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PREFACIO (OU COMO USAR ESTE MANUAL)

O objetivo deste Manual é bastante modesto e apenas encerra uma tentativa de apresentar a
base tedrica e metodol6gica dos métodos de vaoragdo econdmica dos recursos ambientais.
Com isto, pretende-se contribuir para que a valoragdo econdmica ambiental possa ser melhor
compreendida e adequadamente utilizada na tomada de decisdo, na pesquisa e na gestéo
ambiental.

Cada vez mais gestores ambientais, estudantes de mestrado e doutorado e outros profissionais
da area ambiental, encontram-se em situagfes nas quais a valoragdo econbémica ambiental é
requerida ou desejada.

Esta crescente preocupagdo com a valoragdo econdmica ambiental tem impulsionado de forma
significativa esta area de estudo que hoje pode ser considerada uma &rea de fronteira da
Ciéncia Econdmica.

A novidade e a complexidade do tema, entretanto, tém induzido o profissiona ou o estudante
ndo-economista a duas Situagdes extremas. A uma de ceticismo que regeita quaquer
abordagem dita econdmica devido a uma percepcdo quase sempre insuficiente da teoria
economica que fundamenta estas abordagens. E a outra na qual se adotam inadequadamente
técnicas de valoracdo com base em procedimentos estimativos intuitivos que, quando ndo
apropriados, aumentam ainda mais o ceticismo e a rejei¢do aos métodos adotados.

Infelizmente, o profissiona e o estudante de economia também se enquadram normalmente nas
situagdes generalizadas acima. A Economia do Meio Ambiente, sendo um disciplina eletiva nos
curriculos das escolas de economia, nem sempre € oferecida. Portanto, é comum encontrar
economistas que também encontram dificuldades em utilizar os méodos de valoracdo
economica

Consequientemente, a producdo de pesquisa nesta é&rea é muito baixa no pais e existe um
grande vazio em termos de livros-textos e outras publicagdes em lingua portuguesa.

Este Manua ndo pretende eiminar, de forma alguma, esta lacuna bibliografica Sua
apresentagdo restringe-se apenas a apresentar os principais fundamentos tedricos e
metodol 6gicos de forma a orientar o analista a entender e utilizar, com mais propriedade, os
resultados de um estudo de valoragéo.

E bom ressaltar que este Manual n&o ofer ece “receitas de bolo”. A adogZo de um método
€ especifica a cada caso em estudo. Entretanto, conhecendo alguns principios econémicos e a
fundamentacdo tedrica dos métodos, o0 andista estara em melhor posicdo para selecionar
procedimentos estimativos e, se necessério, aprofundar seus conhecimentos na literatura mais
sofisticada.

Na Introducdo do Manual discutem-se a questdo econdmica na gestdo ambiental e a
importancia da andlise econdmica na decisdo de investimentos ambientais no contexto da
valoragdo monetaria dos recursos ambientais. A Parte | apresenta os métodos de valoragédo
ambiental, enquanto na Parte Il sdo analisados estudos de casos com a aplicagcdo destes
métodos. A selecdo dos estudos de casos foi orientada no sentido de oferecer uma cobertura
maior possivel de métodos, beneficios e situacBes que pudesse ser transposta a realidade
brasileira ou de paises com grau préximo de desenvolvimento.

A Parte |1l do Manua apresenta alguns principios bésicos da teoria microecondmica que sdo
os fundamentos dos métodos analisados. Ao leitor com dificuldades iniciais para



compreender alguns postulados e conceitos econdémicos, sugerimos uma leitura
cuidadosa e pacienteda Partelll antesdeiniciar a utilizagcéo deste Manual.

Embora a valoragdo econdmica ambiental estgja inserida no contexto maior da andlise de
custo-beneficio, é importante ressatar que este Manua estéd concentrado na questéo da
mensuracdo dos custos ou beneficios ambientais. Aspectos de valoragdo econdmica na
avaliagdo de projetos relativos a outros recursos privados e fatores da economia (precos
monopolistas, méo-de-obra, taxa de desconto, etc.) ndo serdo discutidos em detalhes. Dessa
forma, a valoragcdo de outros bens e servigos ndo-ambientais, relativas a uma decisdo de
investimento, deve ser também cuidadosa e observar os mesmos preceitos econdmicos Visto
que pode afetar igualmente os resultados de uma andlise ambiental de custo-beneficio. Para
uma incursdo segura nesta &rea, sugerimos ao leitor consultar a Parte 111 e a bibliografia anexa
relativa a manuais de andlise de custo-beneficio.

Em todo transcorrer do Manual, nas trés partes, ndo se procurou também detalhar os
procedimentos econométricos estatisticos, ou econométricos, que a aplicagdo dos métodos
exige. Isto porque, além de congtituirem questdes ainda mais especificas para cada caso, seria
também necessério incluir um parte tedrica e metodol 6gica adicional neste Manual para traté&
los adequadamente. Uma outra publicagdo em desenvolvimento por este autor tratard
especificamente deste tema.

Se questBes mais complexas foram evitadas, isto ndo quer dizer que os principios basicos de
célculo e edtatistica estdo ausentes do texto. Sem estes, 0 aspecto intuitivo da valoragdo
econdmica ndo seria evitado e fugiriamos ao propdsito central deste Manual. No entanto,
procurou-se apresentar, sempre que possivel, aém da formalizagdo matemética, as questdes
tedricas e metodoldgicas com base em raciocinios intuitivos e exemplificados com gjuda de
gréficos.

Portanto, este Manual tem dois grupos distintos de usuarios:

* 0 economista, que certamente se sentird mais a vontade na leitura e compreensdo do texto
e estudos de casos e, algumas vezes, molestado pela sua smplicidade ou smplificagdo; e

* 0 ndo-economista, que desgja familiarizar- se com o tema e para o qual algumas partes do
Manual podem ser de dificil e lento entendimento. Para estes o autor recomenda insisténcia
na leitura e, quando necess&rio, consulta a literatura adiciona que sgja basica em
matemética e economia.

Aqui, é de vital importéncia salientar novamente que este Manual ndo pretende tornar seu
usuario um especialista em vaoracdo econdmica ambiental. Enfatizamos que o principal
objetivo desta publicacdo é o de esclarecer a fundamentacdo tedrica dos métodos de
valoracdo, no sentido de instrumentalizar o andlista a avaliar quando e como tais métodos
podem gjudar no processo de valoragdo. Ou sgja, orientar o analista a fazer o uso adequado
das mensuragdes monetarias dos recursos ambientais.

Vale assim lembrar que, exceto em aguns casos de pouca complexidade, qualquer tentativa de
valoragdo econdmica deve contar com 0 concurso de economistas. Da mesma forma, o
economista ndo podera deixar de contar com a orientacdo de cientistas ambientais e de outros
cientistas sociais para realizar adequadamente um estudo de valoragéo econdmica de recursos
ambientais.

A questdo ambiental, tavez mais que qualquer outra, exige tal formato mdltiplo e
interdisciplinar. A transicéo, em alguns casos tardiamente, de um regime de abundancia para



um regime de escassez de recursos ambientais nos imp8e uma tarefa inadidvel de realizar
gjustes estruturais no padréo de uso dos recursos ambientais. Para atender a este objetivo, via
acOes de intervencdo governamental ou privada, os aspectos econdmicos ndo podem e ndo
conseguem ser negligenciados.

Se por um lado, a valoragdo econdmica ambiental pode ser de extrema utilidade na tomada de
decisdo, por outro, redlizéla requer admitir e definir limites de incerteza cientifica que
extrapolam a Ciéncia Econdmica.

Tendo estas limitagbes em mente, o usuério deste Manua poderd se sentir mais confortavel
para extrair dele alguma contribuigdo que amplie seu horizonte de entendimento do processo
de valoragéo econdmica dos recursos ambientais.
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Ronaldo Seroa da Motta - 1

INTRODUCAO

POR QUE VALORAR?

Determinar o valor econdmico de um recurso ambiental é estimar o valor monetério deste em
relagdo aos outros bens e servicos disponivels na economia

Qualquer que sgja a forma de gestéo a ser desenvolvida por governos, organizagdes néo-
governamentais, empresas ou mesmo familias, o gestor tera que equacionar o problema de
alocar um orcamento financeiro limitado frente a inimeras opgdes de gastos que visam
diferentes opcdes de investimentos ou de consumo.

Este problema de ordenar opcdes excludentes, frente a um or¢camento limitado, é percebido até
mesmo no cotidiano das familias quando os individuos est&o a decidir como gastar sua renda
pessoal .

Se a soma dos gastos de todas as opgdes ndo exceder o total de orgamento financeiro
disponivel, entdo todas as opc¢des poderdo ser implementadas.

Entretanto, na realidade, observa-se geralmente o caso inverso: no qua o total de gastos
previstos € maior que o orcamento disponivel. Desta forma, o gestor sera obrigado a escol her
um conjunto de opgdes em detrimento de outro. Ou sgja, havera a necessidade de ordenar as
opcoes que devem ser preferiveis a outras.

Uma andlise de custo-beneficio serd sempre o expediente mais 6bvio a ser adotado em
situacBes como esta. Assim, 0 gestor procurard comparar, em cada opcdo, o custo de redlizé-la
versus o resultante beneficio e decidir por aquela que acredita ter a relagdo custo-beneficio
menor.

A estimaco destes custos e beneficios nem sempre é trivial, pois requer primeiro, a capacidade
de identifica-los e, segundo, a definicéo, a priori, de critérios que tornem as estimativas destes
comparaveis entre s e no tempo.

Se estes custos e beneficios refletem os gastos a precos de mercado dos bens e servigos
comprados ou vendidos, o processo de identificacdo e estimacdo € mais simples e objetivo.
Custo e beneficio serdo, respectivamente, 0 somatério dos valores monetéarios dos gastos e
receitas. De forma simplificada, este € o processo que norteia a tomada de decisdo das
empresas que procuram maximizar o seu lucro para continuarem a expandir seus negécios.

Abstraindo, a principio, as condi¢des de pobreza absoluta, no caso das familias (isto &, dos
consumidores) 0s gastos expressos em valores monetérios estdo associados aos beneficios
esperados deste consumo, dado o nivel de renda disponivel. A satisfagdo dos consumidores,
entretanto, deriva-se de todas as formas de consumo. Isto €, 0 bem-estar das pessoas € medido
tanto pelo consumo de bens e servigos, como pelo consumo de amenidades de origem
recreacional, politica, cultural e ambiental.

Esta interacdo, entre a disposicdo a pagar dos consumidores pelos beneficios do consumo e a
disposicdo a ofertar das empresas, € que define 0s pregos e as quantidades transacionados no
mercado.

Tendo em vista que o objetivo principal dos investimentos publicos é a provisdo de bens e
Servigos que aumentem o bem-estar das pessoas, as decisdes governamentais, de alocacdo de
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um orcamento limitado e insuficiente para atender esta provisdo, podem ser auxiliadas por uma
andlise social de custo-beneficio.

A andlise socid de custo-beneficio visa atribuir um valor socia a todos os efeitos de um
determinado projeto, investimento ou politica. Os efeitos negativos sdo encarados como custos
e 0s positivos sdo tratados como beneficios. Como se pretende comparar custos e beneficios,
surge a necessidade de expressé-|os em uma medida comum, ou sgja, em um Mesmo nuMerario
ou unidade de conta. Por isso, estes custos e beneficios sdo expressos em termos monetérios.
Todavia, existem algumas dificuldades neste processo de agregacéo de todos os efeitos em um
anico indicador.

Deve-se destacar que alguns bens e servigos publicos ndo sdo transacionados em mercado e,
portanto, ndo tém pregos definidos. Muitos dos recursos ambientais, que seréo de nosso
interesse imediato neste Manual, sdo exemplos classicos.

Mesmo aqueles custos (beneficios) que podem ser expressos com base em gastos ha compra
(venda) de bens e servicos nos seus respectivos mercados podem exigir gustes nos seus
respectivos precos de mercado. Isto porgue tais gastos podem resultar em variagOes de
consumo das familias e do lucro das empresas devido a alteragdes de preco ou quantidades
resultantes destes gastos.

Além disto, o consumo de geragdes futuras também deve ser considerado e, assim, ha que se
incorporar questdes distributivas intertemporais.

E importante evidenciar que as variacdes de bem-estar das familias, quando o consumo destas
é afetado por decisdes dos investimentos publicos, devem ser parte da andlise socia de custo-
beneficio. Neste sentido, a determinac&o dos custos e beneficios sociais, pela sua contribuicédo
a0 bem-estar das pessoas, € a base da teoria microecondmica do bem-estar e dela derivam os
métodos de valoragdo monetéria dos recursos ambientais. Estes métodos propdem justamente
essa forma de andlise de custo-beneficio, em que os valores sociais dos bens e servigos sdo
considerados de forma a refletir variages de bem-estar e ndo somente seus respectivos valores
de mercado.

Embora estes métodos derivem do mesmo arcabouco tedrico, no caso deste Manual estaremos
concentrados nos métodos de andlise social de custo-beneficio que permitem a valoracdo
econdmica dos recursos ambientais, com maior énfase nagueles associados a diversidade
biologica.

Entretanto, conforme serd visto nos capitul os seguintes, existem limitagdes tedricas e barreiras
metodol égicas quando da adocéo de tais métodos. Reconhecer estas restricdes € aumentar a
contribuicdo destes para a tomada de decisdo dos gastos e investimentos publicos. Portanto,
cabe aqui uma mensagem de derta: a andise de custo-beneficio € apenas um indicador
adicional para a tomada de decis&o.

O gestor publico ndo deve e ndo é capaz de atuar indiferentemente nas preferéncias politicas.
Quando bem aplicada, a andlise socia de custo-beneficio oferece indicadores que gudem a
conducdo do processo politico afim de que as decisdes sejam tomadas com mais objetividade.

Em aguns nivels de decisdo, geralmente os que envolvem questes socialmente complexas e
indefinidas, a andlise torna-se t&o custosa e/ou imprecisa que deveria, assim, ser evitada. Em
outras insténcias, entretanto, quando o préprio processo politico impde uma avaiacdo
econ0mica para sustentar sua capacidade de ordenagdo de prioridades, os indicadores
econdmicos tornam-se de grande valia
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A identificagdo destas instancias e a capacidade de elaborar avaliagbes econdmicas mais
precisas e objetivas resultardo certamente no aperfeicoamento da gestdo publica. Poder
contribuir para que os gestores ambientais desenvolvam esta capacitacdo na area ambiental € o
principal objetivo deste Manual.

A VALORACAO ECONOMICA NA GESTAO AMBIENTAL

Conforme tem sido amplamente debatido, a protecdo do meio ambiente é basicamente uma
questdo de equiidade inter e intra-temporal. Quando os custos da degradacéo ecol 6gica ndo sdo
pagos por aqueles que a geram, estes custos sdo externalidades para o sistema econdémico. Ou
Sgja, custos que afetam terceiros sem a devida compensagéo. Atividades econdmicas sdo, desse
modo, planejadas sem levar em conta essas externalidades ambientais e, conseguientemente, os
padroes de consumo das pessoas sd0 forjados sem nenhuma internalizacdo dos custos
ambientais. O resultado € um padrdo de apropriagdo do capital natural onde os beneficios sdo
providos para aguns usuérios de recursos ambientais sem que estes compensem 0S Custos
incorridos por usuarios excluidos. Além disso, as geracdes futuras seréo deixadas com um
estoque de capital natural resultante das decisdes das geragOes atuais, arcando 0s custos que
estas decisdes podem implicar.

Embora o uso de recursos ambientais ndo tenha seu prego reconhecido no mercado, seu valor
econdmico existe na medida que seu uso atera o nivel de producdo e consumo (bem-estar) da
sociedade.

Diante da presenca destas externalidades ambientais, nés temos uma situacdo oportuna para a
intervencdo governamental. Essa intervencdo pode incluir instrumentos distintos, tais como: a
determinacdo dos direitos de propriedade, 0 uso de normas ou padrdes, 0s instrumentos
econdmicos, as compensacdes monetarias por danos e outros.

Apesar da intervencdo governamental ser legitima, elando é trivial. No caso da conservagdo da
diversidade bioldgica, a intervencdo é ainda mais complexa visto que nosso conhecimento
tedrico e gerenciais ainda sdo insuficientes.

Existe um consenso quanto & dificuldades da gest&o ambiental. Os atuais problemas podem,
contudo, ser classificados em trés categorias principais: (i) baixas provisdes orcamentérias face
aos atos custos de gerenciamento; (ii) politicas econdmicas indutoras de perdas ambientais; e
(iii) questdes de equidade que dificultam o cumprimento da lei. Assim, é possivel afirmar que
nos temos uma clara situacdo que requer a introducdo do critério econdmico na gestdo
ambiental.

Esta nocéo do papel do critério econbmico esta longe de ser inovadora e esta cada vez mais
difundida em outros paises.

A DETERMINACAO DE PRIORIDADES, ACOES E PROCEDIMENTOS PARA A
GESTAO AMBIENTAL

As restrigBes orcamentérias impdem a sociedade a necessidade de responder duas perguntas
fundamentais relativas aprotecdo ambiental:

(i) quais os recursos ambientais em que devemos centralizar esforgos?

(ii) quais métodos devemos utilizar para atingir os objetivos desejados?

Resumindo, ha que se definir prioridades quanto a0 que queremos conservar e onde. Até
agora, a abordagem predominante tem se baseado no critério ambiental, bioldgico ou
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geogréfico. Tendo em mente o proposito deste trabalho, € importante enfatizar que,
independente da adocdo de um determinado critério, podemos aumentar a eficiéncia da gestéo
ambiental (i.e., capacidade de atingir os objetivos desgjados) com a utilizagdo complementar de
um critério econdmico. Ou sgja, reforgando a dimensio humana da gestdo ambiental.

Deve ser também enfatizado que o critério econdmico esta fundamentado, em grande medida,
nas abordagens ecoldgicas de modo que se torne Util. Portanto, o conhecimento e
entendimento de nossa biodiversidade sera um pré-requisito para a aplicagdo do critério
econdmico.

A literatura sobre o critério econdémico no gerenciamento dos recursos naturais tem sido muito
fértil nos Ultimos dez anos'. As principais proposi gdes estdo aqui sumarizadas em trés topicos:

(i) Andlise Custo-Beneficio (ACB)
(ii) Andlise Custo-Utilidade (ACU)
(iii) Andlise Custo-Eficiéncia (ACE)

Como serd discutido nas subsecfes seguintes, ACB e ACU sdo métodos determinantes de
prioridades, enquanto ACE € mais proveitoso para a defini¢do de a¢bes quando prioridades j&
estdo definidas’.

DETERMINANDO PRIORIDADES COM O CRITERIO ECONOMICO

a) Andlise Custo-Beneficio (ACB)

A ACB é atécnica econdmica mais utilizada para a determinaggo de prioridades na avaliacdo
de politicas. Seu objetivo é comparar custos e beneficios associados aos impactos das
estratégias alternativas de politicas em termos de seus valores monetérios.

Note que beneficios sdo aqueles bens e servigos ecoldgicos, cuja conservacdo acarretara na
recuperacdo ou manutencdo destes para a sociedade, impactando positivamente 0 bem-estar
das pessoas. Por outro lado, 0s custos representam 0 bem-estar que se deixou de ter em
funcdo do desvio dos recursos da economia para politicas ambientais em detrimento de outras
atividades econdmicas. Os beneficios, assm como os custos, devem ser também definidos
segundo quem se apropria ou sofre as consequéncias destes, isto &, identificar beneficiarios e
perdedores para apontar as questdes equitativas resultantes.

A estimagdo dos valores moneté&rios, que € o tema centra deste Manual, reflete valores
econOmicos baseados nas preferéncias dos consumidores. Conforme veremos com detalhes a
seguir, utilizando mercados de bens privados complementares e substitutos para servigos
ambientais, ou mesmo mercados hipotéticos para esses servigos, € possivel capturar a
disposicéo a pagar das pessoas por mudangas na provisao ambiental .

Com os procedimentos da ACB é possivel, entdo, identificar as estratégias cujas prioridades
aproveitam, da melhor maneira possivel, os recursos. Isto €, estratégias cujos beneficios

Ver bibliografia anexa no final do Manual.

2Estes trés métodos operam na oferta dos servicos ambientais quando de investimentos que geram custos ou
beneficios ambientais. Para atuar na demanda por estes servicos, podemos utilizar os instrumentos ou
incentivos econdmicos no sentido de alterar os precos relativos destes para aumentar a eficiéncia de uso, elevar
0S recursos orcamentarios e tratar de questdes de equiidade. Ver secdo Bens Publicos e Externalidades da Parte
Il e Serda da Motta, Ruitenbeek e Hurber (1996).
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excedem os custos. Desta maneira, os tomadores de deciso estdo maximizando 0s recursos
disponiveis da sociedade e, conseqlientemente, otimizando o bem-estar social.

Dentro da ACB as estratégias sdo ordenadas de acordo com o vaor presente dos beneficios
liquidos de cada uma destas (beneficios menos custos descontados no tempo)®. Essa ordenacéo
permite que os tomadores de decisdo definam prioridades, adotando primeiro as estratégias
cujos beneficios liquidos so mais elevados (ver Quadro 1)

QUADRO 1
INDICADORES DE VIABILIDADE

Uma andlise de custo-beneficio (ACB) é a comparagdo dos custos de investimento e operagdo (c,), incorridos a
cada momento do tempo t para realizar uma agéo, versus os respectivos beneficios (b;) gerados ao longo do
tempo. Tal comparagdo permite analisar a viabilidade da agdo. Com base nos indicadores da ACB é possivel
ordenar as diversas alternaticas de ac8o. Existem trés opc¢des de indicadores para ACB. Embora todos os trés
permitam indicar a viabilidade de uma acdo de forma inequivoca, o ordenamento de agdes resultante pode
variar por tipo de indicador. Um resumo destes indicadores é abaixo apresentado:

Valor presente liquido (VPL):
VPL =S b;- ¢, /(1+d)

Calcula-se a diferenca do valor descontado dos beneficios sobre o valor descontado dos custos. VPL 2 0 indica
viabilidade e as acBes podem ser ordenadas de acordo com as magnitudes do VPL. Note, entretanto, que o
ordenamento resultante deste indicador depende basicamente da taxa de desconto (d) e da magnitude das
necessidades de investimento que determinam o nivel de VPL.

Relacdo beneficio-custo (B/C):

_ab/@+d)

B/C=% t
&c/(1+d)

Viabilidade sera indicada com B/C 3 1 e agBes podem ser indicadas de acordo com as magnitudes de B/C.

Como custo € um beneficio negativo e vice-versa, note que arelacdo B/C pode ser computada diferentemente de
acordo com o entendimento do sinal dos custos e beneficios e, assim, gerar ordenagdes diferentes.

Taxainternade retorno (TIR):
Sb,-¢/(1+TIR)'=0

Viabilidade sera dada quando TIR 3 d, mas, o ordenamento com base em valores de TIR podera ser realizado
sem considerar d e, sim, apenas por seus valores. Entretanto, dependendo da distribuic&o dos custos e beneficios
(por exemplo, bruscas variagbes em periodos distintos) ao longo do tempo, TIR pode ndo ser Unica. Dessa
forma, a escolha de um indicador dependera das informactes desejadas pelo analista e das caracteristicas das
acOes em andlise.

A mensuracdo dos valores monetérios associados a beneficios ambientais pode ser, contudo,
muito dificil e, em se tratando de beneficios da biodiversidade, a mensuragdo é ainda mais

30utra maneira de ordenagio, normalmente mais apropriada, baseia-se na taxa interna de retorno das
estratégias (taxa em que os beneficios e os custos tém o mesmo valor presente, ou seja, taxa onde valor presente
liquido éigual a zero).
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problematica. |ndependentemente de nosso reduzido conhecimento quanto aos elos ecol gicos
associados & atividades econdmicas, que também enfraguece as abordagens puramente
ecologicas, existem limitagdes metodol dgicas nas avaliaghes econdmicas. Tais limitagdes estdo
relacionadas & taxas de desconto no tempo, a agregacdo dos vaores individuais, a
internalizag@o de incertezas e a amplitude das mudancgas de equilibrio geral. Estas questdes
tendem a enviesar as medidas dos beneficios ambientais e, dessa maneira, desviam a sociedade
de opgdes sustentaveis.

Entretanto, a questdo principal esté relacionada com a limitada capacidade destes métodos de
capturar os valores das func¢des ecossistémicas. Eles sd0 instrumentos poderosos para apontar
valores de certos servicos ambientais quando percebidos de uma maneira isolada O
conhecimento e a percepcao das pessoas sobre as fungdes ecossistémicas € bastante limitado e,
assim, as preferéncias individuais podem subvalorizar os servicos biol 6gicos.

Apesar destes problemas, que sempre aparecerdo na mensuragdo de beneficios, o processo de
atribuir valores econdmicos aos recursos ambientais trard a tona questées socio-econdmicas
que o critério ecologico ou ambiental isoladamente ndo é capaz. Ao mesmo tempo, uma
andlise custo-beneficio de uma politica, programa ou projeto ecolégico ndo é o Unico indicador
para a tomada de decisdo como uma maneira de ordenar opgoes.

Mesmo assim, a ACB é um importante método para orientar decisdes de investimentos. Antes
de discutir como poderemos integrar a ACB ao critério ecoldgico, é valido mencionar que a
valoracao de alguns beneficios de um dado investimento em biodiversidade pode ser suficiente
para demonstrar que estes beneficios, mesmo subvalorizados, ja estéo excedendo os custos.
Apesar disto ndo ser suficiente para assegurar que a sociedade estd adotando a melhor
aternativa de uso de seus recursos econdémicos, 0os tomadores de decisdo podem, pelo menos,
garantir que a eficiéncia econémica ndo decrescera em funcéo desse investimento ambiental.

Identificando de que forma os custos e os beneficios sdo distribuidos no interior da sociedade
(i.e,, quem esté arcando com os custos e recebendo os beneficios), os tomadores de decisio
podem encontrar também maneiras de conciliar outras aternativas e construir consensos que
facilitem a implementag@o politica. Esta caracteristica da ACB, muitas vezes colocada de lado
nos exercicios de vaoragdo, € vita nos paises em desenvolvimento, onde as questdes
equiitativas frequentemente restringem a implementaco politica em funcéo dos baixos niveis de
renda e da sua distribui¢do desigual. O uso da ACB nestas bases € um movimento precursor
muito importante para que a sociedade possa implementar um critério de abordagem
ecol 6gi co-econdmica mais sofisticado.

A ACB pode também ser empreendida passo a passo, agregando beneficios e custos, de
acordo com os niveis de decisdo e 0s agentes econdmicos em questdo, conforme apresentado
no Quadro 2.

b) Analise Custo-Utilidade (e viabilidade institucional) (ACU)

Tém-se observado consideravels esforgos de pesquisa para calcular um indicador de beneficios
capaz de integrar os critérios econdmico e ecol6gico®. Ao invés de usar uma tnica medida do
valor monetario de um determinado beneficio, os indicadores sdo calculados para valores
econbmicos e também para o critério ecoldgico, como, por exemplo: insubstitutibilidade,
vulnerabilidade, grau de ameaga, representatividade e criticabilidade.

4Ver, por exemplo, texto seminais em economiafeitos por Solow et al. (1993) e Weitzman (1992).
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QUADRO 2
ANALISE DE CusTO-BENEFicIO E OBJETIVOS DE POLITICA

O uso da ACB pode ser mais Util quando apresentada em distintas perspectivas, no sentido de relevar todos os
perdedores e beneficiarios e as preferéncias dos tomadores de decisdo. Esta desagregacdo ndo demanda esforgos
adicionais de andlise, mas, apenas formatos distintos de apresentacdo dos parametros requeridos para uma ACB
completa. S&o descritas aqui algumas sugestoes.

ANALISE PRIVADA (PERSPECTIVA DO USUARIO)
Maximiza receita, minimiza custos - ACB utilizando precos de mercado sem considerar externalidades.
ANALISE FISCAL (PERSPECTIVA DO TESOURO)

Maximiza receita fiscal, minimiza custos de administracdo - ACB mensurando apenas 0s ganhos e perdas de
receitafiscal e seus respectivos custos de administracdo.

ANALISE ECONOMICA (PERSPECTIVA DA EFICIENCIA)

Maximiza o bem-estar total, minimiza os custos de oportunidade - ACB utilizando precos de mercado sem
subsidios e outras distor¢des de mercado.

ANALISE SOCIAL (PERSPECTIVA DISTRIBUTIVA)

Maximiza o bem-estar total, minimiza custos de oportunidade e distributivos - ACB utilizando precos de
mercado sem subsidios e outras distor¢es de mercado, ajustando estes com pesos distributivos para incorporar
questdes de equidade (excluindo a valoracdo monetaria de externalidades ambientais).

ANALISE DE SUSTENTABILIDADE (PERSPECTIVA ECOLOGICA)

Maximiza o bem-estar total, minimiza custos de oportunidade, distributivos e ambientais - ACB utilizando
precos de mercado sem subsidios e outras distorcBes de mercado, ajustando estes com pesos distributivos e
incluindo a valoragdo monetaria de externalidades ambientais

Cada indicador tem um peso absoluto e os beneficios das opgbes (de politica, programas ou
projetos) sdo avaliados com poderagdes para cada indicador. Os resultados finais sdo, entdo,
calculados para cada opcdo que representard alguma média ponderada para todos estes
critérios.

O principal problema metodoldgico aqui é exatamente a determinacdo de escalas coerentes e
aceitavels para a definicdo da importéncia relativa dos diferentes critérios, isto €, as
ponderacBes destes. Cada escala definira uma ordenacéo especifica. Portanto, a participacdo
dos atores sociais relevantes, a integracdo governamental e o debate politico sdo o Unico
caminho para minimizar estas restrigoes.

Independente disto, sempre existirdo dificuldades para quantificar o resultado absoluto dos
beneficios correspondentes a cada critério para cada opgdo. Conseqlentemente, o
desenvolvimento de uma base de dados sobre biodiversidade € um pré-requisito para a
utilizagéo desta abordagem

Levando-se em consideracdo todos estes procedimentos metodol6gicos, pode-se dizer que
ACU é uma abordagem muito custosa e, assim, estaria acima da capacidade institucional, do
compromisso politico e da aceitaco social nos paises em desenvolvimento. Baseado neste
juizo de vaor, existem algumas sugestdes na andlise de custo-viabilidade onde a capacidade
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ingtitucional, o compromisso politico e a aceitacdo socia sdo critérios adicionals para se avdiar
projetos que englobam beneficios ecol 6gicos e econdmicos’

c) Analise Custo-Eficiéncia (ACE)

Caso a estimagdo de beneficios ou utilidade se mostrar muito dificil ou com custos acima da
capacidade institucional, prioridades serdo ordenadas somente com base somente no critério
ecolégico. Neste caso, 0 que os tomadores de decisdo podem fazer € empreender uma andlise
custo-eficiéncia. A ACE considera as vérias opcOes disponivels para se acangar uma
prioridade politica pré-definida e compara os custos relativos destas em atingir seus objetivos.
Desta maneira, € possivel identificar a opgdo que assegura a obtencdo do resultado desgjado
a0S menores Custos.

Note que a ACE né&o ordena opgOes para definir prioridades. A ACE deve ser encarada como
um instrumental para definicdo de agbes, tendo em vista que a prioridade j& foi devidamente
definida. Havera também situacdes de decisdo nas quais 0s custos institucionais da avaliacdo
do projeto excedem aos ganhos de eficiéncia com uso de ACB ou ACU e, portanto, a ACE
tera assm um papel importante na orientacéo de agdes de gestdo.

MEDINDO 0S CusTOS DE OPORTUNIDADE DA PROTECAO AMBIENTAL

Os custos de oportunidade sdo mensurados |evando-se em conta 0 consumo de bens e servigos
gue foi abdicado, i.e. custos dos recursos alocados para investimentos e gastos ambientais.

Por exemplo, restricdes a0 uso da terra em unidades de conservagdo impdem perdas de
geracdo de receita, visto que atividades econdmicas sdo restritas in-situ. A renda liquida
abdicada pela restricdo destas atividades € uma boa medida do custo de oportunidade
associado com a criagdo desta unidade de conservacdo. O uso de renda liquida decorre do fato
de que a renda bruta destas atividades sacrificadas tem que ser deduzida dos seus custos de
producdo, que também restringem recursos para a economia. De fato, a renda liquida significa
a receta liquida provida pelas atividades sacrificadas e representaria, assim, o custo de
oportunidade da conservagéo.

Os custos associados aos investimentos, manutencéo e operacdo das acles para a protecéo
ambiental (gastos de protecéo) também devem ser somados aos custos de oportunidade, visto
que demandam recursos que poderiam estar sendo utilizados em outras atividades.®

E também relevante discriminar os custos de oportunidade e os gastos de proteg&o por agentes
envolvidos. Paratal, a seguir estdo sugeridas algumas formas:

(i) custos de oportunidade sustentado por classes de renda ou setores econdmicos;

(i) custos de oportunidade associados areceita fiscal perdida pelos governos local e central;
(iii) gastos de conservagdo incorridos pelos governos central e local; e

(iv) gastos de conservacdo incorridos pelas agéncias ambientais e proprietérios privados da
&rea do sitio natural.

Note que os custos discriminados ndo sdo mutuamente exclusivos e seus valores ndo devem
ser somados. Discriminagdes (i) e (ii) assim como (iii) e (iv) podem ser parte integrante uma da

5Ver McNedley et al. (1991) and McNeeley (1997).

5Note que assuminos aqui que os recursos sio plenamente utilizados. Quando 0s recursos estdo com niveis de
excedende, é necessario computar tal fato.
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outra, apesar de serem medidas distintas. O objetivo principal aqui é representar 0s custos
incorridos pelos diferentes agentes envolvidos com a protecdo ambiental para auxiliar no
processo politico de definicdo de prioridades, como foi mencionado na subse¢do anterior
relativaa ACB.
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PARTE |
METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

Esta parte do Manual apresenta os métodos de valoragdo ambiental. Para cada método sdo
analisados. a sua fundamentagdo tedrica, 0s viéses estimativos e as orientagdes para seu Uso.
Ao fim desta parte, um roteiro indicativo é também apresentado para a escolha do método
mais apropriado de acordo com o objetivo da mensuragio’.

A compreensdo das seg0es seguintes requer um leitura atenta e paciente. Se mesmo assim, o
leitor ainda tiver dificuldades no entendimento dos fundamentos tedricos aqui apresentados,
aconselhamos a leitura da Parte Il onde os principios da teoria microecondmica sdo
discutidos.

O VALOR ECONOMICO DOSRECURSOSAMBIENTAIS

Conforme discutido anteriormente, o valor econdmico dos recursos ambientais geralmente néo
€ observavel no mercado através de precos que reflitam seu custo de oportunidade. Entéo,
como identificar este valor econémico?

Primeiro devemos perceber que o valor econdmico dos recursos ambientais € derivado de
todos os seus atributos e, segundo, que estes atributos podem estar ou ndo associados a um
uso. Ou sgja, 0 consumo de um recurso ambiental se realiza via uso e ndo-uso. Vamos explorar
com mais detal hes estas consideracoes.

Um bem é homogéneo quando os seus atributos ou caracteristicas que geram satisfacdo de
consumo ndo se alteram. Outros bens sdo, na verdade, parte de classes de bens ou servigos
compostos. Nestes casos, cada membro da classe apresenta atributos diferenciados, como, por
exemplo, automoveis, casas, viagens de lazer e também recursos ambientais. Logo, o preco de
uma unidade j do bem X, Py, pode ser definido por um vetor de atributos ou caracteristicas,
aj, tal que:

Pyij = Pxi (&j1,&j2,--- @ijn) Q)
No caso de um recurso ambiental, os fluxos de bens e servigcos ambientais, que sdo derivados

do seu consumo, definem seus atributos.

Entretanto, existem também atributos de consumo associados a propria existéncia do recurso
ambiental, independentemente do fluxo atual e futuro de bens e servigos apropriados na forma
do seu uso.

Assim, € comum na literatura desagregar o valor econdémico do recurso ambiental (VERA) em
valor de uso (VU) e valor de ndo-uso (VNU).

Valores de uso podem ser, por sua vez, desagregados em:

Valor de Uso Direto (VUD) - quando o individuo se utiliza atualmente de um recurso, por
exemplo, naforma de extragdo, visitagdo ou outra atividade de produgdo ou consumo direto;

A revisfo técnica desta parte coube a Carolina Burle Schmidt Dubeux e José Ricardo Brun Fausto.
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Valor de Uso Indireto (VUI) - quando o beneficio atual do recurso deriva-se das funcbes
ecossi stémicas, como, por exemplo, a protecéo do solo e a estabilidade climatica decorrente da
preservacdo das florestas;

Valor de Opgéo (VO) - quando o individuo atribui valor em usos direto e indireto que poderdo
ser optados em futuro préximo e cuja preservacdo pode ser ameagada. Por exemplo, o
beneficio advindo de fa&rmacos desenvolvidos com base em propriedades medicinais ainda ndo
descobertas de plantas em florestas tropicais.

O valor de ndo-uso (ou valor passivo) representa o valor de existéncia (VE) que esta
dissociado do uso (embora represente consumo ambiental) e deriva-se de uma posi¢do moral,
cultural, ética ou atruistica em relagdo aos direitos de existéncia de espécies ndo-humanas ou
preservacao de outras riquezas naturais, mesmo gue estas ndo representem uso atual ou futuro
para o individuo®. Uma expressio simples deste valor € a grande atracio da opinio publica
para salvamento de baleias ou sua preservacdo em regides remotas do planeta, onde a maioria
das pessoas nunca visitardo ou tero qualquer beneficio de uso.

H& também uma controvérsia na literatura a respeito do valor de existéncia representar o
desgjo do individuo de manter certos recursos ambientais para que seus herdeiros, isto €,
geracdes futuras, usufruam de usos diretos e indiretos (“bequest value’). E uma questo
conceitua considerar até que ponto um valor assim definido estd mais associado ao valor de
opcdo ou de existéncia. O que importa para o desafio da valoragdo, € admitir que individuos
podem assinalar valores independentemente do uso que eles fazem hoje ou pretendem fazer
amanh&

Assim, uma expresséo para VERA seria a seguinte:
VERA =(VUD +VUI +VO)+VE (2

Quadro 1 abaixo apresenta esta taxonomia geral e o Quadro 2 identifica casos especificos dos
recursos da biodiversidade.

QUADRO 1
TAXONOMIA GERAL DO VALOR ECONOMICO DO RECURSO AMBIENTAL

Valor Econémico do Recur so Ambiental

Valor de Uso Valor de Ndo-Uso

Valor deUso Direto | Valor deUso Indireto Valor de Opcéo Valor de Existéncia
bens e servigos bens e servigos bens e servigos valor ndo associado ao
ambientais apropriados ambientais que sdo ambientais de usos diretos | uso atual ou futuro e que
diretamente da gerados de fungdes eindiretos a serem reflete questBes morais,
exploragdo do recurso e | ecossistémicas e apropriados e consumidos | culturais, éticas ou
consumidos hoje apropriados e consumidos | no futuro altruisticas

indiretamente hoje

Note, entretanto, que um tipo de uso pode excluir outro tipo de uso do recurso ambiental. Por
exemplo, 0 uso de uma érea para agricultura exclui seu uso para conservagdo da floresta que

8Bens privados também podem apresentar este atributos, que se expressa no que as pessoas chamam de valor de
estimagao.
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cobria este solo. Assim, 0 primeiro passo na determinacdo do VERA sera identificar estes
conflitos de uso. O segundo passo seré a determinacdo destes valores.

O leitor podera agora avaliar, com mais clareza, o grau de dificuldade para encontrar precos de
mercado (adequados ou ndo) que reflitam os valores atribuidos aos recursos ambientais. Esta
dificuldade é maior a medida que passamos dos valores de uso para os valores de ndo-uso. Nos
valores de uso, 0s usos indiretos e de opcao apresentam, por sua vez, maior dificuldade que os
usos diretos.

Conforme procuramos demonstrar até agora, a tarefa de valorar economicamente um recurso
ambiental consiste em determinar quanto melhor ou pior estard o bem-estar das pessoas devido
a mudangas na quantidade de bens e servi¢os ambientais, sgja na apropriago por uso ou nao.

Dessa forma, os métodos de valoragdo ambiental corresponder@o a este objetivo & medida que
forem capazes de captar estas distintas parcelas de valor econdmico do recurso ambiental.
Todavia, conforme sera discutido a seguir, cada método apresentara limitacdes nesta cobertura
de valores, a qual estara quase sempre associada ao grau de sofisticagdo (metodoldgica e de
base de dados) exigido, & hipdteses sobre comportamento do individuo consumidor e aos
efeitos do consumo ambiental em outros setores da economia.

Tendo em vista que tal balango seré quase sempre pragmético e decidido de forma restrita,
cabe ao analista que vaora explicitar, com exatidéo, os limites dos valores estimados e o grau
de validade de suas mensuragdes para o fim desgado. Conforme sera discutido a seguir, a
adocdo de cada método dependerd do objetivo da valoragdo, das hipbteses assumidas, da
disponibilidade de dados e conhecimento da dindmica ecolégica do objeto que esta sendo
valorado.

Os métodos de valoracdo agqui analisados sdo0 assm classificados: métodos da funcdo de
producéo e métodos da funcéo de demanda.

Métodos da funcdo de produgdo: métodos da produtividade marginal e de mercados de bens
substitutos (reposicéo, gastos defensivos ou custos evitados e custos de controle).

Se o0 recurso ambiental € um insumo ou um substituto de um bem ou servigo privado, estes
métodos utilizam-se de pregos de mercado deste bem ou servico privado para estimar o valor
econdmico do recurso ambiental. Assim, os beneficios ou custos ambientais das variagdes de
disponibilidade destes recursos ambientais para a sociedade podem ser estimados. Com base
nos precos destes recursos privados, geralmente admitindo que néo se alteram frente a estas
variagles, estimam-se indiretamente os valores econdmicos (precos-sombra) dos recursos
ambientais cuja variagdo de disponibilidade estd4 sendo analisada. O beneficio (ou custo) da
variagdo da disponibilidade do recurso ambiental é dado pelo produto da quantidade variada
do recurso vezes 0 seu valor econdmico estimado. Por exemplo, a perda de nutrientes do solo
causada por desmatamento pode afetar a produtividade agricola. Ou a reducéo do nivel de
sedimentag@o numa bacia, por conta de um projeto de revegetacdo, pode aumentar a vida Util
de uma hidrol étrica e sua produtividade.
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QUADRO 2
EXEMPLOS DE VALORES ECONOMICOS DOS RECURSOS DA BIODIVERSIDADE
Valor deUso Valor Passivo ou
de N&o-uso
Valor Direto Valor Indireto Valor de Opcéo Valor de Existéncia
Provisdo de recursos Fornecimentos de Preservacdo de valores
basicos. alimentos, suportes para as de uso direto e indireto
medicamentos e néo- atividades econdmicas e
madeireiros, bem-estar humano: p.ex.,
nutrientes, turismo protecdo dos corpos

d &gua, estocagem e
reciclagem de lixo.
Manutengdo da
diversidade genética e
controle de eroséo.
Provisdo de recursos
basicos: p.ex., oxigénio,
agua e recursos genéticos

Uso ndo-consumptivo: Florestas como
recreacdo, marketing objetos de valor
intrinseco, como uma
doacdo, um presente
para outros, como
uma responsabilidade.
Inclui valores
culturais, religiosos e
historicos

Recursos genéticos de | | Provisdo de beneficios
plantas associados a informagao,
como conhecimento
cientifico

Fonte: SBSTTA (1996)

Métodos da funcdo de demanda: méodos de mercado de bens complementares (precos
heddnicos e do custo de viagem) e método da valoragéo contingente.

Estes métodos assumem que a variagdo da disponibilidade do recurso ambiental atera a
disposicéo a pagar ou aceitar dos agentes econdmicos em relagdo aguele recurso ou seu bem
privado complementar. Assim, estes métodos estimam diretamente os valores econdmicos
(pregos-sombra) com base em fungdes de demanda para estes recursos derivadas de (i)
mercados de bens ou servigos privados complementares ao recurso ambiental ou (ii) mercados
hipotéticos construidos especificamente para o recurso ambiental em andlise. Utilizando-se de
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funcdes de demanda, estes métodos permitem captar as medidas de disposicdo a pagar (ou
aceitar) dos individuos relativas & variagfes de disponibilidade do recurso ambiental. Com
base nestas medidas, estimam-se as variagtes do nivel de bem-estar pelo excesso de satisfagdo
que o consumidor obtém quando paga um preco (ou nada paga) pelo recurso abaixo do que
estaria disposto a pagar. Estas variagdes sdo chamadas de variagbes do excedente do
consumidor frente & variagdes de disponibilidade do recurso ambiental. O excedente do
consumidor &, entdo, medido pela érea abaixo da curva de demanda e acima da linha de prego.
Assim, o beneficio (ou custo) da variagdo de disponibilidade do recurso ambiental sera dado
pela variagdo do excedente do consumidor medida pela fungdo de demanda estimada para este
recurso. Por exemplo, 0s custos de viagem que as pessoas incorrem para visitar um parque
nacional podem determinar uma aproximagdo da disposicdo a pagar destes em relagéo
aosbeneficios recreacionais do parque. Estas medidas de disposi¢éo a pagar podem também ser
identificadas em uma pesguisa que questiona, junto a uma amostra da populacdo, valores de
pagamento de um imposto para investimentos ambientais na protecdo de da biodiversidade.
Identificando estas medidas de disposi¢do a pagar podemos construir as respectivas fungdes de
demanda.

Note que estes dois métodos gerais podem, de acordo com suas hipoteses, estimar valores
ambientai s derivados de fungdes de producéo ou de demanda com base na realidade econdmica
atual. Na medida em que estes valores (custos ou beneficios) possam ocorrer ao longo de um
periodo, ent&o, sera necesséario identificar estes valores no tempo. Ou sgja, identificar valores
resultantes ndo somente das condigdes atuais, mas também das condi¢cBes futuras. A
prospeccao das condigdes futuras podera ser feita com cendrios alternativos para minimizar o
seu ato grau de incerteza. De qualquer forma, os valores futuros teréo que ser descontados no
tempo, isto &, calculados seus valores presentes e, para tanto, h& que se utilizar uma taxa de
desconto socia (ver novamente Quadro 1 da Introducéo). Esta taxa difere daguela observada
no mercado devido as imperfeicbes no mercado de capitais e sua determinacdo néo € trivial,
embora possa afetar significativamente os resultados de uma andlise de custo-beneficio.

No contexto ambiental a complexidade € ainda maior. Por exemplo, devido a sua possibilidade
de esgotamento, 0 valor dos recursos ambientais tende a crescer no tempo se admitimos que
Seu uso aumenta com o crescimento econdmico. Como estimar esta escassez futura e traduzi-
la em valor monetério € uma questdo complexa que exige um certo exercicio de futurologia
Assim sendo, alguns especialistas sugerem 0 uso de taxas de desconto menores para 0s
projetos onde se verificam beneficios ou custos ambientais significativos ou adicionar os
investimentos necess&rios para eliminar o risco ambiental. Na andlise metodoldgica a ser
desenvolvida nesta Parte | considera-se que os custos e beneficios ambientais serdo
adegquadamente valorados e que cenérios com valores distintos para a taxa de desconto devem
ser utilizados para avaliar sua inderteminacdo. Aos leitores interessados nesta questéo de
desconto de valores no tempo, sugerimos a leitura da se¢do Alocagéo Intertemporal da Parte
[11 e 0 Estudo de Caso 4.

METODOS DE FUNCAO DE PRODUCAO

Uma das técnicas de valoracdo mais simples e, portanto, largamente utilizada, € o método da
funcdo de producdo. Neste método, observa-se o valor do recurso ambiental E pela sua
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contribui¢do como insumo ou fator na producdo de um outro produto Z, isto €, o impacto do
uso de E em uma atividade econémica’.

Assm, estima-se a variagdo de produto de Z decorrente da variagéo da quantidade de bens e
servicos ambientais do recurso ambiental E utilizado na producdo de Z. Este método é
empregado sempre que € possivel obterem-se precos de mercado para a variagdo do produto Z
ou de seus subgtitutos. Duas variantes gerais podem ser reconhecidas: método da
produtividade marginal e método dos bens substitutos.

A seguir discutiremos em separado a parte tedrica destas variantes, embora a parte de
avaliacdo de viéses e orientagdes seja apresentada em conjunto.

Para entender melhor as premissas dos métodos com base em funcéo de produgdo, vamos
elaborar em mais detalhes sua construgdo analitica. Suponha uma funcdo de producéo de Z,
tal que o nivel de producéo de Z é dado pela seguinte expressdo:

Z =F(X,E) (3)

Onde X € um conjunto de insumos formado por bens e servicos privados e E representa um
bem ou servico ambiental gerado por um recurso ambiental que € utilizado gratuitamente, ou
sgja, seu preco de mercado pe € zero. Note que E representa, asssim, um valor de uso para na
producéo de Z.

Sendo pz e px 0s pregos de Z e X, afungéo do lucro (p) na producdo de Z seria:
p=pzZ-pxX-peE=pzFXE)-px.X (%)
O produtor gusta assim a utilizagdo do seu insumo de forma a maximizar o seu lucro.

Assumindo que a variagdo de Z é margina e, portanto, ndo atera seu prego, a variagdo de
lucro seria

p/TX = pz TF/MX - px =0 (5)
e
Tp/1E = pz TFME (6)

Ou sgja, a variagdo de lucro do usuério de E é igua ao prego de Z multiplicado pela variagéo
de Z quando varia E."

METODO DA PRODUTIVIDADE MARGINAL

Fundamentagéo Teodrica

O método da produtividade marginal assume que p; € conhecido e o valor econdmico de E
(VEg) seria

VEe=pz TF/TE  (7)

%Uma fungdo de producgdo representa, assim, uma combinacio teconoldgica de insumos e fatores para a
producdo de um bem. Ver se¢do Producéo e Oferta da Parte I11.

OEsta é a expressdo (18) da Parte I11.
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Observe que VEg, nestes casos, representam apenas valores de uso diretos ou indiretos
relativos a bens e servigos ambientais utilizados na producdo. Vale ressaltar que a estimacdo
das fungdes de produgéo F ndo é trivial quando as rel agbes tecnol dgicas sdo complexas.

Além do mais, as especificagOes de E em F sdo dificeis de serem captadas diretamente na
medida em que E coresponde geramente a fluxos de bens ou servigos gerados por um recurso
ambiental que dependem do seu nivel de estoque ou de qualidade. Logo, se faz necessé&rio
conhecer a correlacdo de E em F ou, se possivel mais especificamente, as fungdes de dano
ambiental ou as fungdes dose-resposta (DR) onde:

E =DR (Xl,Xz,...,Q) (8)

onde x; S30 as varidveis que, junto com o nivel de estoque ou qualidade Q do recurso, afetam o
nivel de E. Assm,

TE=1DR/1Q (9)

Estas fungBes DRs procuram relacionar a variagdo do nivel de estoque ou quaidade
(respectivamente, taxas de extragdo ou polui¢do) com o nivel de danos fisicos ambientais e, em
seguida, identificar o efeito do dano fisico (decréscimo de E) em certo nivel de producéo
especifico.

Um exemplo de DR sdo as que relacionam o nivel de poluicdo da agua (Q) que afetam a
qualidade da &gua (E) que, por sua vez, afeta a producdo pesqueira (Z). Outro exemplo, € 0
nivel de uso do solo (Q) que afeta a qualidade do solo (E) e, assim, afeta a producéo agricola
(2)". Determinada a DR, é possivel, ent8o, estimar a variagio do dano em termos de variagio
no bem ou servico ambiental que afeta a producéo de um bem.

Funcbes de danos podem, contudo, apresentar mais dificuldades que as funcBes tecnol dgicas
de producéo, na medida em que as relagdes causais em ecologia séo ainda pouco conhecidas e
de estimacdo bastante complexa. As relagBes ecoldgicas requerem estudos de campo mais
sofisticados e a consideragdo de um nimero maior de variavels. Questdes como resiliéncia e
capacidade assimilativa ndo permitem a determinagdo de formas funcionais Smples para as
DRs e suas respectivas fungdes de produgéo.

Dessa forma, antes de avaiar os viéses estimativos do método da produtividade marginal,
examinemos 0s métodos que recorrem a mercado de bens substitutos com procedimentos
semel hantes ao da produtividade marginal.

Ver EstudosdeCaso 1, 2, 3,4, 5,9, 12 e 13.
METODOS DE MERCADO DE BENS SUBSTITUTOS

FUNDAMENTACAO TEORICA

Outros métodos que utilizam precos de mercado, e na hipGtese de variagbes marginais de
quantidade de Z devido a variagéo de E, podem ser adotados com base nos mercados de bens
substitutos para Z e E. Estes méodos sdo importantes para 0s casos onde a variagdo de Z,
embora afetada por E, ndo oferece pregos observaveis de mercado ou sdo de dificil
mensuracdo. Casos tipicos seriam agueles em que Z é também um bem ou servigo ambiental

1ver Quadro 4
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consumido gratuitamente, ou as funcbes de produgdo e/ou dose-resposta ndo estéo
disponiveis, ou ainda encerram um esforco de pesguisaincomensuravel.

Por exemplo, um decréscimo do nivel de qualidade da &gua Q das praias resulta em um
decréscimo de uma amenidade E que é um servigo ambiental de recreacdo cuja cobranga pelo
Seu uso ndo existe ou € limitada.

Embora a provisdo de E sgja gratuita, a perda da sua qualidade ou escassez pode induzir ao
uso de outros bens para redlizar substituicbes de E. Ou sgja, aumenta a demanda por
substitutos perfeitos (S)* de E. Substitutos perfeitos sio agueles em que o decréscimo de
consumo de uma unidade pode ser compensado pelo uso de outro recurso por uma magnitude
constante. L ogo:

Z = F(X,E+9) (10)

Assim, para manter o produto de Z constante, uma unidade a menos de E ser4 compensada por
uma unidade a mais de S. Logo a variagdo de E sera valorada pelo preco de S (Ps) observével
no mercado.

Esta substitui¢do fara com que os usuarios incorram em um custo privado no consumo do bem
substituto cs= Ps.DE.

Pensando numa firma como a usuaria de E, existird na fungo de lucro um custo ¢ que sera
igual ao valor da produtividade marginal de E . Dessa maneira, 0 custo Cs refletiria o valor de
uso para firmaderivado do recurso E.

Da mesma forma, os individuos nas suas funcbes de utilidade podem encontrar substitutos
perfeitos para o produto Z que consomem quando sua disponibilidade se altera devido a
variacdo de E. Logo:

U(Z+S,Y1,....Yn) (11)

onde U(Z+S,Y4,...,Y ) € denominada como uma funcdo de producao familiar e Y os bens da
cesta de consumo familiar. No caso, U pode ser também expressa por uma funcdo de gastos
(ou dispéndios) familiar. Assim, reduzindo uma unidade de Z devido a DE, o valor de uma
unidade de Z serd Ps. Neste caso:

VEE = Ps T[U / T[E (12)

Portanto, existird um ¢, positivo na fun¢do de gastos dos individuos equivaente a psDZ. Note
que estes métodos também admitem que variagBes de E ou Z ndo ateram pregos dos seus
substitutos e, portanto, n&o induzem a variagdes do excedente do consumidor e produtor (ver
Estudo de Caso 12).

Dessa forma, com base em mercados de bens substitutos podemos generaizar trés métodos
que sdo normamente de fécil aplicacdo, como segue:

Custo de reposicdo: € quando o custo ¢ representa os gastos incorridos pelos usuérios em
bens substitutos para garantir o nivel desgado de Z ou E. Por exemplo: custos de
reflorestamento em &reas desmatadas para garantir o nivel de produgdo madeireira; custos
de reposicao de fertilizantes em solos degradados para garantir o nivel de produtividade

2|st0 é, com elasticidade de substituicgo infinita.
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agricola; ou custos de construgdo de piscinas publicas para garantir as atividades de
recreacdo balnedria quando as praias estdo poluidas. (ver Estudo de Caso 9)

Gastos defensivos ou custos evitados: quando cs representa 0s gastos que seriam
incorridos pelos usuérios em bens substitutos para ndo alterar o produto de Z que depende
de E. Por exemplo: os gastos com tratamento de &gua (ou compra de &gua tratada) que
S80 necessarios no caso de poluicdo de mananciais;, 0s gastos com medicamentos para
remediar efeitos na salde causados pela poluicdo; ou gastos de reconstrucdo de areas
urbanas devido a cheias de rios causadas por excesso de sedimentagdo em virtude da
erosao do solo. (ver Estudo de Caso 13)

Custos de controle: danos ambientais poderiam ser também vaorados pelos custos de
controle que seriam incorridos pelos usuérios para evitar a variagdo de E. Por exemplo,
quanto as empresas ou familias deveriam gastar em controle de esgotos para evitar a
degradacdo dos recursos hidricos. Estes custos poderiam ser considerados como
investimentos necessérios para evitar a reducdo do nivel de estoque do capital natural. Este
método é mais empregado em contas ambientai s associadas as contas nacionais de forma a
representar investimentos necessarios para compensar o consumo de capital natural (ver
Quadro 5).

Note que a hipotese de substitutibilidade assume a existéncia de substitutos perfeitos que
encerram a mesma fungdo do recurso ambiental. Esta possibilidade, entretanto, é dificil de
ocorrer no mundo real e bens e servigos privados serdo substitutos apenas de algumas
caracteristicas dos bens e servicos ambientais. No caso das praias poluidas, por exemplo, os
valores estimados por estes méodos poderiam ser investimentos em piscinas publicas, ou
gastos defensivos para evitar doengas de veiculagdo hidrica, ou mesmo investimentos em
atividades de controle da poluicdo. Em todos os casos acima, a hipétese de substituicdo
perfeitando se aplicaria

Mesmo que isto sgja possivel, se E somente captura alguns bens e servicos ambientais que
representam algumas parcelas do valor do meio ambiente, entdo S também refletira estas
parcelas. Ou sgja, € muito dificil identificar um substituto perfeito de recursos ambientais,
mesmo por investimentos em reposicéo. Conseqlientemente, 0 uso de mercados de bens
substitutos pode induzir a subestimagdes do valor econdmico do recurso ambiental.

Uma outra variante do método de bens e servigos privados substitutos € o método do custo de
oportunidade. Este método mensura as perdas de renda nas restrigdes da producéo e consumo
de bens e servicos privados devido as acfes para conservar Ou preservar 0S recursos
ambientais. Observe que este método simplesmente indica o custo econdmico de oportunidade
para manter o fluxo de E, isto é, a renda sacrificada pelos usuarios para manter E no seu nivel
atual. Por conseguinte, este método é amplamente utilizado para estimar a renda sacrificadaem
termos de atividades econdmicas restringidas pelas atividades de protegdo ambiental e, assim,
permitir uma comparagdo destes custos de oportunidade com os beneficios ambientais numa
andlise de custo-beneficio.

Observe que o método do custo de oportunidade ndo valora diretamente o recurso ambiental,
mas, sim, 0 custo de oportunidade de manté-lo. Por exemplo, ndo inundar uma érea de floresta
para geragdo de energia hidrolétrica significa sacrificar a produgéo desta energia, ou criar uma
reserva biologica significa sacrificar a renda que poderia ser gerada por usos agricolas nesta
&rea. (ver Estudosde Caso 1, 8 e 12).
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VIESES ESTIMATIVOS DOS METODOS DE FUNCAO DE PRODUCAO

Cobertura do valor econémico

O vaor de E quando é identificado como insumo, dado pela expresséo (7), consegue apenas
refletir as variagOes de producdo de Z quando E varia. Ou sgja, apenas capta os valores de uso
direto e indireto que E oferece para a geragéo do fluxo de produgdo de Z. Assim, valores de
opcdo e existéncia ndo podem ser capturados com este método. Dessa forma, o método de
produtividade subestima o valor correto de E nos casos onde valores de opgéo e existéncia séo
positivos.

Quando mercados de bens substitutos séo utilizados, a possibilidade de perfeita substituicéo
determinaré a cobertura das parcelas do vaor de opcéo, embora o valor de existéncia ndo sgja
também captado uma vez que se admite substitui¢&o.

Mensuragéo das variagdes de bem-estar

Se a variagéo de E altera os pregos p; e px, entdo ocorrerdo gjustes em outros setores que
resultardo em variagdes no excedente do consumidor de Z, e seus bens substitutos ou
complementares, e também no excedente do produtor de quem utiliza X e seus bens
substitutos ou complementares. Tais gjustes, em outros mercados, somente seriam possiveis de
identificagdo em model os de equilibrio geral que requerem uma alta sofisticacdo estatistica e de
base de dados. Assim, existindo evidéncias de alteragdes significativas de preco, o0 método de
produtividade determinar valores incorretos de E, em termos de variagdo de bem-estar, que
poderdo estar tanto subestimados como superestimados, dependendo da magnitude e sinal das
variagOes de excedente.

Qualidade das estimativas

O prego de mercado de Z ou X pode ndo ser uma boa medida do custo de oportunidade de Z
ou X, ou sga, 0 respectivo prego de eficiéncia. Portanto, o valor da produtividade marginal de
E pode estar incorreto mesmo para captar valores de uso. Neste caso, 0 Viés estimativo
dependera do nivel de distor¢do existente na formagdo do preco de Z e X. A correcéo deste
viés ndo elimina os viéses acima, mas permite uma estimativa mais correta do valor de uso (ver
Quadro 3).

RESUMO E RECOMENDACOES

Os métodos de preco de mercado de variacBes marginais analisados nesta secéo aplicam-se, na
maioria das vezes, de maneira muito simples. A utilizacgo de pregos de mercado garante uma
medida mais objetiva do valor econdmico do recurso ambiental para o publico em geral, uma
vez que representam valores reconhecidos no mercado. Talvez sgja este 0 motivo da maior
utilizagdo destes métodos e também da sua predilecdo em meios profissionais que lidam com
valoragdo ambiental. No entanto, as estimativas que estes métodos oferecem ndo estdo livres
de restrigoes.

A limitagdo mais importante seria a ndo cobertura de valores de opgéo e existéncia. Todavia,
vale ressdtar que, em V&ios casos, a smples identificacdo de valores de uso permite ao
analista descartar ou gjustar decisOes de investimento que gerem um uso mais eficiente do
recurso ambiental em andlise. Para isso, entretanto, h4 que se conhecer com precisdo as
relacoes entre atividades econdmicas e meio ambiente.
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Mesmo quando as fungdes de producdo e dose-respostas sG0 bem estimadas, identificam-se
viéses estimativos importantes que apontam para a necessidade de se considerarem gjustes de
mercado - alteracdo de precos e quantidades consumidas. Embora variagdes de preco e
quantidade possam e devam ser melhor captadas com modelos de equilibrio geral, que avaliam
os efeitos intra-setorias na economia devido a dteracdo de pontos de equilibrio em um
determinado mercado, as estimativas das variagOes de bem-estar dependerdo da introducgéo de
medidas de excedente do consumidor com base na disposicéo a pagar e a aceitar. Esta sera a
questdo central dos métodos apresentada a seguir.

QUADRO 3
CORRIGINDO PRECOS DE MERCADO

Vamos analisar casos comuns de distor¢des de precos de mercado que podem ser facilmente corrigidos.

Suponha que a distor¢do no mercado de Z segja devida a impostos e subsidios que ndo representam custos
econdmicos, mas, sim, transferéncias de renda. Logo, uma aproximagdo do prego eficiéncia de P, (P,*) sera
dado por:

P* =Pz [(1-5)(1+1)]

Onde 't é taxa de imposto (de importacdo, de consumo, etc) e s ataxa de subsidio (a exportacdo, de crédito, etc).

Por exemplo, considerando t como a taxa efetiva de importacdo (que inclui tarifas e outras despesas de
importacdo ndo-tariférias), a expressdo acima refletird uma aproximagdo do preco de importacgdo. Isto é, o preco
internacional de Z praticado pelo pais (prego de fronteira CIF) que refletira com mais precisdo o custo de
oportunidade de Z.

Outra possibilidade serd que o produtor de Z seja monopolista e gjuste pregos de acordo com a receita marginal
acada nivel de producdo. Nesse caso a expressdo do valor econdmico de E seria:

VEg = Rmg F/E

A receitamarginal pode ser expressa em funcéo da el asticidade preco da demanda (h):

Rmg =P, (1-1/h)

Note que mesmo adotando Rmg, ao invés do prego de mercado P, ha que se medir as variactes do excedente do
consumidor realtivos as variagdes de prego.

Assim, os métodos de funcdo de produgdo sdo ideais, principamente para vaoragbes de
recursos ambientais, cuja disponibilidade, por serem importantes insumos da producéo, afeta o
nivel do produto da economia.

Embora o méodo da produtividade marginal ofereca indicadores monetarios bastante
objetivos e com base em pregos observéveis de mercado, o analista deve ter cuidado para que
as mensuragdes, aparentemente triviais, nd0 se tornem enviesadas e vazias de contelido
econdmico. Para evitar tais situagdes, recomenda-se:

1.Andisar se 0 preco de mercado do bem ou servico privado, o qual estd sendo utilizado
para a valoragdo, reflete o seu custo de oportunidade (prego-sombra). Caso néo reflita,
realizar os gjustes de forma a corrigir estes pregos.
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2. Determinar o impacto em termos de producdo, devido a variacdo da disponibilidade do
recurso ambiental, para avaliar a hipdtese de pregos indterados. Caso existam evidéncias
sobre significantes alteragBes de produto que afetariam o nivel de prego, o andista deve
procurar avaliar possiveis variacOes do excedente do consumidor;

3. Avadiar criteriosamente a confiabilidade das fungdes de producdo e de dano e da base de
dados que serdo utilizadas. Evitar utilizar em um local as fungbes estimadas para um
outro local, dado que as condigdes ambientais ou de oferta de recursos ambientais sdo
quase sempre distintas. Note que cada funcéo reflete a tecnologia local e sua base de
recursos ambientais.

4. Oferecer uma dimensdo clara e especifica da parcialidade das estimativas dos vaores de
uso estimados em relagdo a outros valores de uso e ndo-uso que fazem parte do valor
econdmico total, mas que ndo foram estimados.

5. Redlizar, sempre que possivel, andlises de sensibilidade com parémetros que afetam 0s
resultados.

METODOS DE FUNCAO DE DEMANDA

Os métodos de fungdo de producdo analisam casos onde o recurso ambiental esta associado a
producéo de um recurso privado e geralmente assumem gue as variagdes na oferta do recurso
ambiental ndo ateram os precos de mercado. Os métodos de fungdo de demanda, por outro
lado, admitem que a variacdo da disponibilidade do recurso E altera o nivel de bem-estar das
pessoas e, portanto, é possivel identificar as medidas de disposicdo a pagar (ou aceitar) das
pessoas em relagdo a estas variagOes. Identificada a funcéo de demanda D para E , o valor
econdmico de uma variagdo de E seria dada pela variagdo do excedente do consumidor (DEC),
tal que:

DEC=Q'Ddp  (13)

onde p; e p; S0 as medidas de disposicdo a pagar (ou aceitar) relativas a variacdo da
disponibilidade de E.

Duas variantes deste método podem ser generalizadas: métodos dos bens complementares
(pregos heddnicos e custo de viagem) e método da valoragéo contingente.

METODOS DE MERCADOS DE BENS COMPLEMENTARES

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Da mesma forma que mercados de bens e servigos privados substitutos a bens e servigos
ambientais podem oferecer medidas de valor de uso dos recursos ambientais quando estes
representam a producéo de um bem de demanda fina que ndo tem preco observavel, também
mercados de bens e servigos privados complementares a bens e servigcos ambientais podem ser
utilizados para mensuragéo do valor de uso de um recurso ambiental.

Bens perfeitamente complementares sdo agueles consumidos em proporgdes constantes entre
si. Dessa forma, uma andlise que recorra aos mercados destes bens ou servigos privados
complementares pode gerar informagbes sobre a demanda do bem ou servico ambiental
relacionado com estes. Se um bem é um complementar perfeito a outro bem, seu valor serd
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zero se a demanda pelo outro bem for zero. Ou sgja, existe uma fungéo utilidade onde X é um
vetor de quantidades de bens privados e Q € o bem ou servigo natural ndo valorado no
mercado complementar a X, na seguinte forma

U=U(Q.X) (14)

Maximizando U sujeito arestricdo orcamentaria Y =PX, permite que diversos pontos da
demanda individua de X; em X sgjam identificados, tal que:

Xi=Xi(EQ.Y) (15)

Como Q influencia a demanda ordinéria de X, entdo, estimando a demanda de X; para varios
niveis de Q, € possivel estimar indiretamente a demanda de Q. Dai medidas de variagdo do
excedente do consumidor marshalianas de variagbes de Q' paraQ’’ podem ser estimadas como
aarea entre as curvas de demandas X;(P,Q’,Y) e Xi(P,Q".Y).

Entretanto, conforme veremos estas transformagdes ndo sdo triviais e, portanto, vamos discutir
dois métodos com base neste fundamentos tedricos.

METODO DE PRECOSHEDONICOS"

FUNDAMENTACAO TEORICA

A base deste método € a identificag@o de atributos ou caracteristicas de um bem composto
privado cujos atributos sgjam complementares a bens ou servigos ambientais. Identificando
esta complementaridade, é possivel mensurar o prego implicito do atributo ambiental no preco
de mercado quando outros atributos séo isolados.

O exemplo mais associado a valoragdo ambiental é relativo aos pregos de propriedade.
Diferentes unidades de propriedade ter@o diferentes niveis de atributos ambientais (qualidade
do ar, proximidade a um sitio natural, etc) e, portanto, se estes atributos sdo valorados pelos
individuos, as diferencas de pregos das propriedades devido adiferenca de nivel dos atributos
ambientais devem refletir a disposicéo a pagar por variagOes destes atributos.

Generalizando, suponha que um bem composto privado X tenha uma oferta perfeitamente
inelastica, de forma que a oferta ndo varia quando o prego varia. Se a demanda por E, um bem
ou servigo ambiental complementar a X, aumenta ent&o aumentara também a demanda por X.
Conseglientemente, como a oferta é perfeitamente ineléstica, todo aumento de oferta sera
capitalizado no prego de X. Isto é, ateracdes de E alteram pregos e ndo quantidades.

Este método permite avaliar o prego implicito de um atributo ambiental na formagdo de um
preco observével de um bem composto. Sgja P o pregco de uma propriedade, que pode ser
assim expresso:

P = f (al,ag,...,Ei) (16)

Onde a representa os v&rios atributos da propriedade i e E; representa o nivel do bem ou
servigo ambiental E associado a esta propriedade i.

130u também, o método do prego implicito.
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QUADRO 4
VALORANDO 0 CUSTO DA EROSAO DO SOLO

As perdas de produtividade e impactos externos negativos resultantes da erosdo do solo fazem parte do custo social da
produgdo agropecudria. Entretanto, estes custos sdo muitas vezes negligenciados pelos produtores e pelo poder publico. Isto
ocorre, em parte, pelo fato das consequéncias da degradacdo do solo serem, em muitos aspectos, desconhecidas, as vezes
indiretas ou difusas, e perceptiveis somente em longos periodos de tempo. Uma das causas mais importantes é o fato desses
custos ndo serem totalmente refletidos nos precos de mercado dos insumos e produtos agricolas, sendo assim facilmente
negligenciados na tomada de decisdo tanto privada como publica. A mensuraggo dos custos da erosdo do solo aparece, neste
contexto, como um importante instrumento para a conscientizagdo quanto a necessidade de investimentos voltados a
conservacdo do solo. De modo geral, os estudos de valoragdo dos custos de erosfo utilizam as seguintes abordagem:

1 - Custo de reposicao: Enfoca a perda de nutrientes do solo decorrente do processo erosivo. Esta abordagem se baseia no
custo de repor os nutrientes (geralmente, os estudos enfocam nitrogenio, fésforo e potassio) perdidos no solo através do uso
de fertilizantes. Existem muitas criticas quanto a capacidade dos fertilizantes em restabelecer a produtividade original do
solo. Além disto, o custo de reposi¢do focaliza apenas um dos impactos da erosdo nas propriedades do solo e ndo prové
necessariamente um indicador do valor econémico do solo como um recurso. 2 - Analise da produtividade marginal: Esta
abordagem trata de medir o efeito da erosdo na produtividade agricola. O custo da erosdio é medido pela quantidade de
produto agricola que deixou de ser produzido em fungfo da acio da erosfo. E importante frisar que a valoragio do impacto
da erosdo no rendimento das lavouras ndo é trivial visto que diversos fatores influenciam a produtividade agricola,
dificultando assim o isolamento do efeito da erosdo. 3 - Precos hedbnicos: Trata-se de uma abordagem alternativa que
utiliza os precos das propriedades para estimar o valor econdmico da erosdo do solo. Andlisa, através de métodos
estatisticos, o diferencial de preco ou aluguel de propriedades que apresentam taxas de erosdo distintas. Este tipo de
abordagem, conforme seré detalhado no texto adiante, exige dados sobre os precos das propriedades e um mercado para
propriedades rurais bem desenvolvidos, restringindo assim a sua aplicabilidade em paises em desenvolvimento. Além dos
possiveis métodos de valoragdo a serem adotados para a mensuragdo dos custos da erosdo, Bojo (1996) destaca a
multiplicidade de conceitos plausiveis para se avaliar a magnitude dos custos da degradacdo do solo . Neste contexto,
apresenta trés conceitos basicos para definir as dimensdes dos custos e também a forma de sumarizar os resultados:

(a) Perda Bruta Anual Imediata (PBAI): refere-se a perda de producdo bruta nas lavouras ou outra medida do valor
econdmica da degradaco do solo, observada num determinado ano, em fung&o da degradacéo da terra no ano anterior.

PBAI =P dQ

onde P = prego econdmico por tonelada de produzida e dQ = produgéo corrente em toneladas perdida em fungéo da
degradacéo daterrano ano anterior.

(b) Perda Bruta Futura Descontada (PBFD): dado que perda do solo € irreversivel, a perda de capital natural em
qualquer ano especifico terd um impacto na produgdo em todos os anos futuros quando comparado com a vida
econdmica do solo. Para um horizonte temporal de ‘n’ anos e uma taxa de desconto r, assumindo uma perda anual
contante, a expressdo formal seria:

n
peFD = pal 111 -1
r(+r)"

Entretanto, se for utilizado um horizonte tempora infinito, a expresso pode ser simplificada para:

pBFD = ~2AL
r

(c) Perda Bruta Acumulada Descontada (PADB): este conceito ilustra o fato de que a degradacdo do solo pode ser um
processo cumulativo, onde a degradagio da terra observada em cada ano é acompanhada por outra. Esta medida é
particularmente (til para andlise de investimentos em conservagdo, visto que constitui um beneficio de um investimento
que interrompe o processo cumulativo e poder ser assim formalizada:

]
PBAD = §

t=1

PdQ,
(1+7r)"
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A funcdo f, estimada com base em observactes de P, € denominada de fun¢do hedbnica de
preco e o preco implicito de E, pg, sera dado por F/ME. Assm, pe serd uma medida de
disposi¢éo a pagar por uma variagéo de E.

Ver Estudo de Caso 6.

VIESES ESTIMATIVOS DO METODO DE PRECOS HEDONICOS

Cobertura do valor econémico

Este método apenas capta os valores de uso direto e indireto e de opgdo. O préprio fato de
admitir fraca complementaridade, isto €, a demanda pelo atributo ambiental € zero quando a
demanda por propriedades com este atributo é zero, elimina a possibilidade de captar valores
de ndo-uso.

Mensuragéo das variagdes de bem-estar

A medida estimada de disposi¢éo a pagar, pe, vaora apenas a disposicdo a pagar de variagoes
marginais do atributo ambiental em um ponto observavel de E. Para valorar variagbes ndo
marginais, é preciso transformar f em uma curva de demanda f ’ que identifique a variagéo de
pe quando ocorrem variagdes ndo marginais de E. Esta curvaf ' sera formada pelas derivadas
de f para cada nivel de E, conforme mostra o Gréfico 2.

Esta seria uma curva de demanda inversa do mercado com base em observagtes de precos de
equilibrio, onde os individuos, nas suas aquisicdes de propriedades, igualam a diferenca do
prego da propriedade que os vendedores estéo a aceitar com sua disposicdo a pagar pela
diferenca do atributo ambiental. Isto é, pe sdo precos de equilibrio do mercado, nos quais as
transagOes se efetuam, e ndo fungdes de demanda onde os valores da disposicdo a pagar dos
compradores sdo identificados. Observe que, se os individuos tém rendas e fungbes de
utilidade idénticas, esta curva f ° mediria com precisdo as variagOes de bem-estar de cada
individuo.

Entretanto, estas sdo suposi¢des muito fortes. Para transformar, entdo, esta curvaf ’(E) em um
funcéo generaizada da curva de disposicio a pagar'’, como as curvas D do Gréfico 1, utiliza-
se geralmente um outro estégio de regressdo estatistica.

Se a oferta de propriedades € perfeitamente inelastica, os individuos estaro restritos a uma
quantidade fixa de propriedades que apresentam distintos conjuntos de atributos. Uma
transformacdo possivel de f 'serd dada pela regressdo entre valores estimados de ps com o
respectivo nivel do atributo ambiental e outras variaveis socio-econdmicas do individuo (renda,
idade, escolaridade, etc). Considerando-se estas varidveis, define-se uma fungdo de demanda
que pode ser aplicada para estimar a disposicdo a pagar para cada grupo de individuos de
acordo com as variaveis socio-econdmicas. A partir da identificagdo destes grupos, estimam-se
os valores do excedente do consumidor referente a uma variagdo discreta de E para cada
grupo. O excedente total € dado pela agregacdo destes excedentes parciais.

Note, entretanto, que qualquer outra suposi¢do sobre a estrutura do mercado de propriedades
levard a uma especificagdo menos trivial e mais controversa da fun¢do de demanda que néo
vamos aqui analisar™.

140u a verdadeira fungdo de demanda indireta.
Bver literatura na bibliografia anexa.
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GRAFICO 1
CURVAS DE PRECO E DE DEMANDA POR PRECOS HEDONICOS
$
Disposicdo a
pagar por E

Qualidade ou disponibilidade de E

»
>

Qualidade das Estimativas

Observe que a necessidade de levantamento de dados para este método é significativa. Requer,
além dos indicadores ambientais, informactes dos vé&rios atributos que influenciam o preco da
propriedade, como as préprias caracteristicas da propriedade (tamanho, grau de conservagao,
benfeitorias, etc), as facilidades de servicos (comerciais, transporte, educacdo), a qualidade do
local (vizinhanga, taxa de criminalidade, etc) e também informactes sdcio-econdmicas dos
proprietérios sobre uma amostra representativa das propriedades de uma regi&o.

Para que sgja possivel isolar o atributo ambiental, este deve ser definido com certo cuidado de
forma a especificar com precisdo o bem ou servico ambiental em andlise. Por exemplo,
individuos podem optar por um certa propriedade devido a sua quaidade do a ou
proximidade a uma praia, mas, certamente, ndo o fardo com base em medidas de poluentes
isolados e, sim, por uma percepcdo conjunta da qualidade ambiental gerada por um certo nivel
de inlmeros servigos ambientais. A transformagdo desta percepcdo de qualidade em nivels de
concentragdo de poluentes pode ndo ser trivial.

Outro problema refere-se as dificuldades econométricas com as estimagdes de funcdes
hedonicas, principalmente com respeito a multicolinearidade de atributos (inclusive os
ambientais) e aidentificagéo da forma funcional.

Também é possivel que pregos de propriedade sejam subestimados por razfes fiscais, como,
por exemplo, reduzir o valor do imposto de transmisséo da propriedade ou para reduzir
variagbes patrimoniais. Outro viés seria a internalizacdo de futuras melhorias (ou pioras)
ambientais nos pregos atuais, de forma que a atual condicéo ambiental representada no atributo
observado ndo fosse a mais apropriada. Uma aternativa para contornar estes viéses seria,
ent&o, utilizar valores de aluguel ao invés de precos de transferéncia de propriedade.
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Entretanto, vale ressaltar que, mesmo adotando-se valores de auguel, ha que se admitir a
existéncia de informag8o precisa para os individuos no mercado de propriedades e que estes
individuos estdo constantemente reavaliando suas decisdes locacionais.

RESUMO E RECOMENDACOES

O método do preco de propriedade pode ser uma forma bastante Gtil para captar medidas de
disposicéo a pagar por valores de uso do meio ambiente. Todavia, estas medidas seréo mais
acuradas quando mensurarem variagdes marginais na disponibilidade destes bens. Para estimar
variacbes de bem-estar para variagdes ndo marginais, algumas hipdteses sobre o
funcionamento do mercado de propriedades teréo que ser assumidas.

Adicionamente, a demanda por informagdes € bastante significativa e a qualidade dos dados
afetard sensvelmente a quaidade das estimativas. Dessa forma, as estimativas de uma
pesquisa realizada para um local ndo devem ser transferidas para outro local.

A necessidade de admitir hipoteses irrealisticas sobre 0 mercado de propriedades e a exigéncia
de um levantamento sofisticado de informagdes tém contribuido para que este método do
preco de propriedade sgja utilizado com bastante precaugdo. Poucos sdo os estudos de caso
que dele se valeram para valoragdes de beneficios da biodiversidade.

Assim, o método dos pregos de propriedade é recomendével somente nos casos:
1. Onde existe dlta correlacdo entre a variavel ambiental e o preco da propriedade.

2. Em que é possivel avaliar se todos os atributos que influenciam o preco de equilibrio no
mercado de propriedades, em andlise, podem ser captados. Caso contrério, procure
considerar a adogdo de outros métodos.

3. Em que as hipoteses adotadas para clculo do excedente do consumidor, com base nas
medidas estimadas do preco margina do atributo ambiental, podem ser redlistas. Caso
contrario, procure apresentar estimativas alternativas para cada hipétese.

METODO DO CUSTO DE VIAGEM (MCV)

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este método estima uma demanda por E com base na demanda de atividades recreacionais,
associadas complementarmente ao uso de E que pode ser, p.ex., um sitio natural. A curva de
demanda destas atividades pode ser construida com base nos custos de viagem ao sitio natural
onde E é oferecido. Basicamente, o custo de viagem representard, assim, o custo de visitacéo
do sitio natural.

Quanto mais longe do sitio natural os visitantes deste sitio vivem, menos uso deste (menor
nimero de visitas) é esperado que ocorra porque aumenta o custo de viagem para visitagao.
Aqueles que vivem mais préximos ao sitio tenderdo a usa-lo mais (maior nimero de visitas), na
medida em que o prego implicito de utiliza-lo, o custo de viagem, ser4 menor.

Zonas residenciais sfo, assim, definidas por distancias ao sitio natural e, neste sentido, deve
ser conhecida a populagdo e outras varidveis socio-econdmicas zonais (renda per capita,
distribuicdo etéria, perfil de escolaridade, etc).

Através de uma pesguisa de questionarios realizada no proprio sitio natural, € possivel levantar
estas mesmas informagdes em uma amostra de visitantes. Assim, cada entrevistado informa seu
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nimero de visitas ao local, o custo de viagem, a zona residencia onde mora e outras
informacbes socio-econdmicas (renda, idade, educacao, etc).

Com base neste levantamento de campo estima-se a taxa de visitagéo de cada zona i (Vi) da
amostra (por exemplo, visitas por cada mil habitantes) que pode ser correlacionada
estatisticamente com os dados amostrais do custo médio de viagem da zona (CV) e outras
variavel's socio-econdmicas zonais (X;) na seguinte expressao:

Vi =f(CV Xg,..., Xn) (17)

Note gque a inclusdo de variaveis socio-econdmicas servird para reduzir o efeito de outros
fatores que explicam a visita a um sitio natural. O escopo deste conjunto de informactes
dependerg, entretanto, da significancia dos resultados econométricos.

Esta funcdo f permite, entdo, determinar o impacto do custo de viagem na taxa de visitagéo.
Assim, a partir da funcdo f é possivel inferir a taxa de visitagdo esperada de cada zona com
base nas informagdes zonais. Com esta taxa de visitagdo zona estimada, podemos ao
multiplic&-la pela populagéo zonal conhecer 0 nimero esperado de visitantes por zona.

Aumentando o custo de viagem de DCV a partir da zona onde CV é zero, i.e., derivando f em
relagdo a CV para cada zona, podemos agora medir a reducdo do nimero de visitantes quando

GRAFICO 2
CURVA DE DEMANDA DERIVADA DA FUNCAO DE CUSTO DE VIAGEM

Disposigio a pagar
por visitas

Nuamero de visitas

aumenta o custo de viagem e, portanto, estimar uma curva de demanda f ’ pelas atividades
recreacionais do local. Esta curva de demandaf ’, por suavez, revela a disposi¢céo a pagar por
visitas, conforme mostra Gréafico 2. A area abaixo da curva f ' mede, entdo, o excedente do
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consumidor'® em relacio a E. Esta é a suposi¢ao da complementaridade entre a visita ao sitio
natural e o consumo de E: se 0 nimero de visitas é zero, a demanda por E serd também'”’.

Observe que f ’ representa uma curva de demanda (D) pelo sitio natural. Portanto, é possivel
estimar, a partir dela, a variacdo no nimero de visitantes quando se atera a taxa de admisséo
cobrada pela entrada no parque. Assm, o MCV pode ser igualmente utilizado para estimativas
de receitas relativas a visitagdo do parque e uso das suas instalagdes comerciais.

O beneficio gerado pelo sitio aos seus visitantes, representado pela variagdo do excedente do
consumidor (DEC), seria entéo:

Y

DEC=Q) f'dCcvV (1)

onde p é o valor dataxa de admissdo de entrada ao parque (p=0 se a entrada é gratuita).
Ver Estudos de Caso 7, 8, 12 e 13.

VIESES ESTIMATIVOS DO METODO DO CUSTO DE VIAGEM

Cobertura do valor econémico

O método do custo de viagem, pela suposi¢do de complementaridade, ndo contempla custos de
opc¢do e de existénecia dado que somente capta os valores de uso direto e indiretos associados a
vista ao sitio natural. Note que individuos que ndo visitam o sitio, mas apresentam valor de
0pPG&0 ou existéncia, ndo sdo considerados.

Mensuragéo das variagdes de bem-estar

Dado o nivel atual de servigos ambientais oferecidos num sitio natural especifico, o método do
custo de viagem busca estimar o excedente do consumidor associado a0 usufruto destes
servicos. Neste contexto, o valor do excedente do consumidor depende da condigdo de que a
oferta de servigos ambientais no sitio e nos outros sitios substitutos ndo se dtere.

Caso esta condicao ndo possa ser garantida, a variagdo da oferta destes servicos E teria que ser
calculada com base numa fungdo f ' para diversos sitios naturais com distintos servigos
ambientais.

Obviamente, esta € uma tarefa que exigiria um imenso esforco de pesguisa e transformactes
econométricas com significativos problemas de especificacgo. Qualquer que seja a abordagem,
€ importante que os recursos ambientais analisados em cada local sgjam bem especificados e
possam refletir um especifico servigo ambiental.

Outro problema é que a curva de demanda estimada através de f * assume que individuos de
todas as zonas residenciais tém a mesma funcéo de renda e utilidade. Uma solugdo seria
derivar, entdo, curvas de demanda por classes de renda e depois agregar os diferentes
excedentes do consumidor.

8Quando a visita é cobrada, a cobranca € geralmente nominal e fixa independentemente do custo de viagem e,
portanto, ndo influencia a relagdo custo de viagem e visitag&o.

YUma outra possibilidade é considerar os custos de viagem variando por individuos em relacgo ao sitio, sem
agrupé-los por zona, que é denominado de método do custo de viagem individual. Ver Estudo de Casol12.
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Qualidade das estimativas

A maior critica ao método do custo de viagem diz respeito aprépria mensuragéo deste custo.
Dada uma determinada distancia, custos para certos meios de transporte s mais baixos do
que para outros, mas, podem requerer tempos de viagem maiores. Da mesma forma, o tempo
da visita no local também mantém uma relacdo direta com distdncia. Assim, € comum na
literatura 0 uso de medidas de custo do tempo somadas aos custos de transporte e outros
gastos que reflitam o consumo dos servicos ambientais.™

A vdoragdo do tempo, por outro lado, ndo é trivial. A taxa de sal&io representa um bom
indicador para o custo de oportunidade do lazer. Entretanto, distor¢bes no mercado de
trabalho sugerem que taxas de salérios podem superavaiar o custo do lazer. Dessa forma, a
determinagdo do custo de viagem com base no tempo poderd afetar sensivelmente as
estimativas deste método.

Outra restricdo & mensuragdo do custo de viagem refere-se a possibilidade do visitante
aproveitar a viagem para visitar outros sitios com finalidades distintas. Detectar tal
comportamento na pesquisa de campo € importante e pode permitir gjustes nas estimativas.

RESUMO E RECOMENDACOES

O método do custo de viagem, embora teoricamente consistente, apresenta algumas restricdes
nos seus resultados, conforme apontadas adiante.

(i) Deve ser observado que as estimativas derivadas do MCV sdo especificas para o valor de
uso direto e indireto de um certo local. Portanto, a transferéncia de estimativas de uma
pesquisa de um certo local para outro ndo € recomendavel.

(ii) As hipoteses assumidas para determinar os custos de viagem, que devem incluir tempo e
excluir o consumo de outros servigos ndo associados a0 local, certamente afetam as
magnitudes das medidas de variagdo de bem-estar.

Para contornar ou minimizar estes problemas o andista deve:

1. Redizar um levantamento de dados bastante abrangente e dispor de instrumental
economeétrico sofisticado.

2. Utilizar o método do custo de viagem somente para a estimacdo de valores de uso de
sitios naturais, embora quase sempre restrito a0 objetivo de avaiar os beneficios
recreacionais.

3. Observar que, embora esta sgja uma cobertura bastante restrita das estimativas do valor
econdbmico, 0 MCV é um instrumento valioso para definir e justificar acbes de
investimentos em sitios naturais, inclusive para orientar formas de contribui¢&o, tais como,
taxas de admiss&o, servigos de alimentago e outros.

4. Avdiar, antes de aplicar o MCV, se as informagdes disponiveis permitem captar todos os
fatores que estdo influenciando as visitas ao parque.

5. Cuidar para que a apresentacdo dos resultados explicite as hipéteses de valoragdo do
custo/tempo de viagem e também as hipdteses utilizadas para mensurar o excedente do

180u seja, gastos que ndo ocorreriam caso o individuo ficasse em casa.



Ronaldo Seroa da Motta - 31

consumidor. Mais uma vez, estimativas aternativas sob outras hip6teses devem, sempre
que possivel, ser apresentadas.

METODO DA VALORACAO CONTINGENTE (MVC)

Até entdo, estivemos discutindo métodos de valoracdo de recursos ambientais que se baseiam
em precos de mercado de bens privados cuja producéo é afetada pela disponibilidade de bens e
servigos ambientais, ou que sdo substitutos ou complementares a estes bens ou servigos
ambientais. Ou sga, utilizam-se de mercados de recorréncia que transacionam bens e servicos
privados para derivar preferéncias associadas ao uso de recursos ambientais.

Assim sendo, observou-se gque estes métodos captam alguns valores de uso direto e indireto na
medida em que estes sdo associados aos consumo dos bens privados. Mesmo que para alguns
casos a mensuracdo de valores de opgdo possa ser considerada, a estimagdo do valor de
existéncia com estes métodos é impossivel por definicdo. I1sto porque o valor de existéncia ndo
se revela por complementaridade ou substituicdo a um bem privado, uma vez que o vaor de
existéncia ndo esta associado ao uso do recurso e, Sim, a vaores com base unicamente na
satisfaco altruista de garantir a existéncia do recurso.

Mesmo restritos a valores de uso, os métodos acima analisados exigem hipoteses sobre as
complexas relagdes técnicas de producdo ou de dano entre 0 uso do recurso ambiental e o
nivel do produto econdmico. O conhecimento destas é determinante das magnitudes esperadas
de variaches de bem-estar, que definem, por sua vez, atrivialidade do método adotado.

Igualmente restritivas sdo as transformagbes das fungbes de demanda dos mercados de
recorréncia em fungdes de demanda do recurso ambiental que requerem algumas hipdteses
rigidas sobre estes mercados para evitar esforcos significativos de modelagem e de
levantamento de dados, quase sempre com g ustes insatisfatdrios de viéses estimativos.

Mais ainda limitantes podem ser as aproximagOes imprecisas destas fungbes de demanda
ordinérias em curvas compensadas que reflitam valores de disposicao a pagar relativos a niveis
constantes de utilidade mais apropriadas para medidas de bem-estar. O esfor¢o econométrico
nem sempre € trivial ou satisfatério quando se trata de captar a verdadeira medida de bem-
estar (ver se¢do Vaorando VariagOes de Bem-Estar na Parte 111).

Conforme procuramos indicar, a escolha do método apropriado tem que ser decidida na base
da especificidade de cada caso em termos de que parcela do valor econdmico que esta se
querendo medir vis a vis & informages disponiveis.

Nesta secéo vamos analisar o método de valorago contingente em que os procedimentos para
mensuracdo do valor de um recurso ambiental podem, a principio, superar as limitacdes
assinaladas acima. Entretanto, outros viéses surgirdo e, mais uma vez, sua escolha dependera
do caso em andlise.

Ver Estudosde Caso 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Considere as medidas de disposicéo a pagar (DAP) e aceitar (DAA), relativas a ateragtes da
disponibilidade de um recurso ambienta (Q), que mantém o nivel de utilidade inicia do
consumidor. Note que:

UQ%Y? =U(Q,Y") =U(Q"Y) = U(Q ,Y+DAA) = U(Q",Y-DAP)  (19)
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A expressdo acima apresenta diferentes pontos, com distintas combinagbes de renda e de
provisdo de recursos ambientais, que se encontram na mesma curva de indiferenca relativa a
um determinado nivel de utilidade. Como a funcdo de utilidade U n@o é observével
diretamente, o método de valorag@o contingente estima os valores de DAA e DAP com base
em mercados hipotéticos. A simulagdo destes mercados hipotéticos é realizada em pesquisas de
campo, com questiondrios que indagam ao entrevistado sua valoracdo contingente (DAA ou
DAP) face a ateragtes na disponibilidade de recursos ambientais (Q).

Neste sentido, busca-se smular cenérios, cujas caracteristicas estejam 0 mais proximo possivel
das existentes no mundo real, de modo que as preferéncias reveladas nas pesquisas reflitam
decisdes que 0s agentes tomariam de fato caso existisse um mercado para 0 bem ambiental
descrito no cenério hipotético. As preferéncias, do ponto de vista da teoria econdmica, devem
ser expressas em valores moneté&rios. Estes valores sdo obtidos através das informactes
adquiridas nas respostas sobre quanto os individuos estariam dispostos a pagar para garantir a
melhoria de bem estar, ou quanto estariam dispostos a aceitar em compensag&o para suportar
uma perda de bem-estar.

A grande vantagem do MVC, em relacdo a qualquer outro método de valoracdo, é que ele
pode ser aplicado em um espectro de bens ambientais mais amplo™. A grande critica,
entretanto, a0 MCV é a sua limitagdo em captar valores ambientais que individuos ndo
entendem, ou mesmo desconhecem. Enquanto algumas partes do ecossistema podem ndo ser
percebidas como geradoras de valor, elas podem, entretanto, ser condi¢des necessarias para a
existéncia de outras fungBes que geram usos percebidos pelo individuo®™. Nestes casos, 0 uso
de funcdes de producdo e de danos poderia ser mais apropriado, embora com as limitages j&
assinaladas.

Se as pessoas sd0 capazes de entender claramente a variagdo ambiental que estd sendo
apresentada na pesquisa e sdo induzidas a revelar suas “verdadeiras’ DAP ou DAA, entéo este
método pode ser considerado ideal. Existem vérios fatores, entretanto, que podem levar a
discrepancia entre as preferéncias reveladas nas pesquisas e as verdadeiras preferéncias. Este
tipo de problema sera descrito com maior precisdo na andlise das questfes metodol 6gicas.

O interesse pelo método da valoragdo contingente tem crescido bastante ao longo da Ultima
década. Entre outros motivos, destaca-se o proprio aperfeicoamento das pesquisas de opinido
e, principalmente, o fato de ser a Unica técnica com potencial de captar o valor de existéncia.
Por outro lado, a aplicagdo do MVC ndo é trivia e também envolve custos elevados de

pesquisa.

Quanto a uma demonstracdo da adequacdo do MV C aos principios da teoria econdmica e sua
relagdo com outros métodos, ver o Apéndice Técnico.

PROCEDIMENTOS ESTIMATIVOS

Tendo em vista a originalidade e importéncia do esforco de pesguisa de campo na aplicacdo do
MV C, apresentamos a seguir uma sequéncia de procedimentos requeridos para aplicacdo deste
método.

Edtimando diretamente as medidas de DAA e DAP, o MVC obtém diretamente medidas hicksianas do
excedente do consumidor. Ver Parte I11 para uma discussdo desta distingdo nas medidas de DAA e DAP.

2y alores instrumentais e ndo-instrumentais ou valores priméarios e secundarios.Ver Ehrlich e Ehrlich (1992) e
Bateman e Turner (1993).
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1° Estagio: Definindo a Pesquisa e o Questionario

(a) Objeto de Valoragao - determinar qual o recurso ambiental a ser valorado e que parcelado
valor econdmico esté se medindo. E importante especificar com clareza o bem ou servigo

QUADRO 5
CONTAS AMBIENTAIS

Este Manual ndo abordaré diretamente as questdes de val oragdo na elaboragdo de contas ambientais no sistema
de contas nacionais. Os motivos para esta exclusdo sdo apresentados a seguir neste quadro. Uma vasta literatura
neste topico &, entretanto, disponivel. Ver, por exemplo, Seroa da Motta (1995) para uma orientagcdo neste
sentido.

Um sistema de contas ambientais (SCA) tem sido proposto parainserir avariavel ambiental no atual sistema de
contas nacionais (SCN). O desempenho das atividades econdémicas é refletido no SCN com medidas de
agregados macroecondmicos como, por exemplo, o produto interno bruto (PIB), os investimentos e a
depreciacdo de capital. Quanto maior o estoque de capital de uma economia, maior serd sua capacidade de
gerar renda. O PIB é arenda gerada na economia. Os investimentos representam o quanto a economia “criou”
de capital na geracdo deste PIB e, portanto, é parte do PIB. A depreciacdo representa 0 quanto a economia
“consumiu” de capital para gerar o PIB e, portanto, ndo estaincluido no PIB. O produto interno liquido (PIL)
de uma economia &, assim, o PIB menos o consumo de capital.

Estas medidas do SCN sdo estimadas com base nas informagdes coletadas juntos as unidades produtivas por
meio de pesquisa de questiondrios (p.ex., censos). Conforme ja discutido, o uso de capital natural gera custos
gue os agentes econdmicos ndo internalizam na suas atividades. Portanto, o SCN ndo foi concebido
inicialmente para captar os custos ambientais associados a depreciacdo do capital natural. Esforcos tém sido
feitos, principalmente pelo Escritorio Estatistico das Nagtes Unidas, para uniformizar uma metodologia que
permita que a estimacdo deste consumo de capital natural seja integrada ao SCN na forma de um sistema de
contas ambientais.

Observe que a estimagdo do consumo de capital natural gera um indicador de quanto a sociedade esta abrindo
méo de seus ativos naturais para gerar renda, i.e., trocando sustentabilidade por consumo presente. Este
indicador pode oferecer uma boa orientagdo para os esforcos de investimentos ambientais necessarios para
manter um nivel sustentavel de capital natural. A determinacdo deste nivel adequado de sustentabilidade tem
sido, entretanto, um dos principais problemas da valoragdo do consumo de capital natural.

A valoragdo deste consumo de capital, de qualquer forma, ndo deve ser realizado com base em variagdes de
bem-estar. As medidas do SCN ndo guardam qualquer relagdo com niveis de bem-estar. Estas medidas
pretendem apenas acompanhar o desempenho da economia e, portanto, tratam de transagGes correntes que
afetam a demanda agregada da economia. Dessa forma, 0 método mais indicado para o SCA deve ser baseado
em fungdes de produgdo em que apenas perdas produtivas sdo mensuradas.

Os estudos até entdo realizados indicam também que a utilidade do SCA para a gestdo ambiental esta
fortemente associada ao grau de desagregacdo dos indicadores em termos setoriais, locais e temporais. A niveis
desagregados, o SCA aproxima-se, ainda mais, de uma andlise de custo-beneficio, onde o PIB reflete uma
medida do beneficio e o consumo de capital natural representa o custo.

Ambiental para que o entrevistado entenda, com maior precisao possivel, qual € a ateracéo de
disponibilidade (qualidade ou quantidade) do recurso que esta sendo questionada. Para tal, é
preciso também determinar quem utiliza o recurso e quem deve pagar ou ser compensado.

(b) A Medida de Valoragéo - decidir qual serd a forma de valorag@o entre as duas variagdes
bésicas: disposicéo a pagar (DAP) - como um pagamento para medir uma variagao positiva de
disponibilidade, ou disposicéo a receber (DAA) - como uma compensagdo por uma variagéo
negativa
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A escolha entre DAA e DAP deve ser criteriosa, pois cada estimativa pode resultar em valores
bastantes diferentes. A divergénciaentre DAA e DAP ndo se deve somente a utilidade marginal
decrescente da renda das curvas de demanda DAA. DAA pode ser muitas vezes superior a
DAP quando o individuo, frente a uma possivel reducdo da disponibilidade do recurso
ambiental, percebe que sd0 reduzidas as possibilidades de substituicdo entre o recurso
ambiental altamente valorado e outros bens e servicos a sua disposicdo (ver Apéndice
Técnico). Dessa forma, com possibilidades reduzidas de substitui¢do do recurso, os individuos
tender&o a exigir compensagoes mais elevadas.Neste sentido, na literatura tem-se preferido
DAP como uma mensuragéo conservadora, embora nada justifique o abandono de DAA
quando compensagdes forem realmente pretendidas.

(c) A Forma de Eliciagéo - definir aformade eliciagdo do valor. As principais opgoes sao:

Lances livres ou forma aberta (“open-ended”) - onde 0 questionario apresenta a seguinte
questdo: “quanto vocé esta disposto a pagar?’. Esta forma de pergunta produz uma variével
continua de lances (“bids’) e o valor esperado da DAA ou DAP pode ser estimado pela sua
média. Para verificagdo dos resultados em relagdo a varidveis explicativas que influenciam a
resposta dos individuos, utilizam-se geralmente técnicas economeétricas de regressdo. Estafoi a
forma pioneira do MVC, mas, que tem sido abandonada em favor de outras formas abertas de
eliciaco que incluem mecanismos como os cartdes de pagamento™ ou os jogos de leil&0?
(* bidding games’) onde valores iniciais sdo sugeridos e, dependendo da resposta, estes valores
sdo aterados até serem aceitos pelo entrevistado.

Referendo (escolha dicotdmica) - onde o questionério apresenta a seguinte quest&o: “vocé
esta disposto a pagar R$ X”? A quantia X é sistematicamente modificada ao longo da amostra
para avaliar a frequéncia das respostas dadas frente a diferentes nivels de lances. Estaforma de
eliciacdo é a mais usada atuamente e é considerada preferivel em relagdo a eliciagdo aberta
porque (i) permite menor ocorréncia de lances estratégicos dos entrevistados que procuram
defender seus interesses ou beneficiarem-se da provisdo gratuita do bem (“o problema do
carona’) e (ii) aproxima-se da verdadeira experiéncia de mercado que geramente define suas
acOes de consumo frente a um prego previamente definido. Entretanto, esta aproximagéo
produz um indicador discreto de lances e o valor esperado da medida monetaria (DAA ou
DAP) tem que ser estimado de forma bastante mais complexa com base em uma fungdo de
distribuicdo das respostas “sim” e sua correlagdo com uma funcgo de utilidade indireta,
geralmente assumida como logistica, conforme serd analisado mais adiante.

Referendo com acompanhamento (mais de um valor) - recentemente, observa-se a utilizagéo
de uma outra forma mais sofisticada de escolha dicotdmica. Conforme a resposta dada a
pergunta inicial, é acrescida uma segunda pergunta iterativa. Por exemplo, se 0 entrevistado
responde que esta disposto a pagar R$ X serd perguntado em seguida se pagaria R$ 2X (ou
R$ 0,5X se respondeu “ndo” na pergunta inicial).”® Entretanto, argumenta-se que este processo
iterativo apresenta uma tendéncia a induzir respostas na medida em que o entrevistado pode se

2lCartdes com diferentes valores, ou representando bens de consumo de valor equivalente, sfo apresentados e o
entrevistado escolhe o valor que reflete a sua DAP. Esta forma € mais recomendavel quandose trata de
populagdes com baixo grau de monetizacao.

2Este mecanismo se baseia em sucessivas perguntas que vao sendo feitas conforme a resposta dada. Se o
entrevistado aceita uma quantia inicial, o valor perguntado vai aumentando. Caso o entrevistado rejeite a
guantiainicial, os valores vao diminuindo.

Z0Outros val ores subsegiientes podem ser ainda incluidos.
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sentir obrigado aceitar os valores subsequentes (viés de obediéncia) ou negé-los por admitir
que o primeiro valor € o “correto” (viés do ponto de partida).

(d) O Instrumento (ou veiculo) de Pagamento - definir o instrumento (ou veiculo) de
pagamento ou compensacdo com que a medida de DAP ou DAA seraredlizada, por exemplo:

DAP: novos impostos, tarifas ou taxas, ou maiores aiquotas nos existentes, cobranca direta
pelo uso; ou doagdo para um fundo de caridade ou uma organizagdo-n&o governamental.

DAA: novos subsidios ou aumento no nivel dos existentes; compensagdes financeiras diretas;
ou aumento de patrimonio via obras ou reposi ¢ao.

Cada caso deve ser estudado criteriosamente para identificar qual é o instrumento mais neutro,
i.e., que tenhamaior credibilidade de ocorrer e ser respeitado.

(e) A Forma de Entrevista - definir como sera a aplicacéo do questionario. Recomenda-se que
as entrevistas sejam pessoais e que permitam um controle amostral das entrevistas, aém de
uma fiel compreensdo do questionario e suas respostas. Dessa forma, pesquisas domiciliares
s80 mais recomendaveis, embora geralmente mais custosas, que o uso de telefone ou correio.
Em alguns casos, certos locais (por exemplo, porta de entrada de parques, orla de praias, etc)
oferecem pontos de entrevistas especificos para certos tipos de usuérios.

(f) O Nivel de Informagéo - determinar qual o contelido das informagdes que devem ser
prestadas no questionério de forma a transferir, realisticamente, a magnitude das alterages de
disponibilidade do recurso ambiental em valoracdo. Neste caso, h4 que se definir formas de
apresentacdo que podem ser desde um texto lido pelo entrevistador até ao uso de fotos e
desenhos ilustrativos das alteracoes.

(9) Os Lances Iniciais - no caso do método referendo, ou mesmo para os outros de cartéo de
pagamentos e leildo, é preciso determinar um intervalo de valores monetérios que variem do
méximo a0 minimo da DAA ou DAP. Por exemplo, a DAP na qual 100% dos entrevistados
rejeitariam e a DAP que 100% dos entrevistados aceitariam. Estes pontos seriam os dois
extremos da curva de demanda e um conjunto de valores intermédios entre eles seria utilizado
na pesquisa. Especificamente para 0 método referendo divide-se a amostra em torno de dez a
doze grupos, onde cada um é questionado com um valor entre (e inclusive) estes dois
extremos.

(h) As Pesquisas Focais - 0 modo mais prético e eficiente para estabelecer estes pontos
extremos de méximo e minimo da demanda é a adogdo de peguenas pesquisas de diciacdo
abertas, readlizadas em alguns grupos focais que representem uma parcela do universo a ser
questionado. Estas pesquisas focais sdo também uma oportunidade para testar ou avaliar todos
os itens anteriores acima. Dessa forma, o analista podera verificar o grau de conhecimento do
recurso ambiental, arejeicdo ou aceitagdo de certos instrumentos de pagamentos, a percepcao
dos individuos entre pagar ou ser compensado e outras questdes que poderdo agjudar no melhor
julgamento quanto ao desenho do questionério.

(i) O Desenho da Amostra - a definigio de uma amostra deve obedecer a certos procedimentos
estatisticos padrdes que garantam sua representatividade. Todavia, é aconselhavel tomar
cuidado com a atualidade e acuidade das informagdes da qual a amostra é definida.

2° Estagio: Célculo e Estimacéo

(j) Pesquisa-Piloto e Pesquisa Final - sempre que possivel, deve-se proceder a uma pesguisa-
piloto antes da pesquisa final para testar o question&rio desenvolvido. Sugere-se, que nesta
pesquisa sgjam testadas algumas alternativas que dependem, significativamente, da percepgéo
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dos entrevistados (por exemplo: conteldo e apresentacdo de informacdo, instrumento de
pagamento, etc) e outras questdes que afetam a logistica da pesguisa (por exemplo: a
dificuldade de acesso aos entrevistados, a confiabilidade dos dados amostrais,etc).

Na pesquisa final, todo cuidado deve ser tomado no treinamento dos entrevistadores, com
vistas & obtencdo de um procedimento comum e uniforme de entrevistas. Conferéncia de
question&rios e controle de amostra sdo obviamente essenciais.

() Célculo da Medida Monetaria - no caso de um experimento baseado na escolha
dicotémica, a média é obtida pelo célculo do valor esperado da varidvel dependente (DAP ou
DAA). Para question&rios com eliciacdo aberta, o valor médio é obtido diretamente com a
aplicacdo direta de técnicas economeétricas de regressdo para validar o resultado.

Uma curva de lances livres pode ser estimada para investigar os determinantes das respostas de
DAP. Normalmente, a curva de lances correlacionaré os lances (DAP)) como uma fungéo das
visitas (Q;), darenda (Y), de fatores sociais como educacéo (S) e outras varidveis explicativas
(Xi). Um parémetro da qualidade ambiental do lugar (E) também pode ser incluido.

DAP; = f(Q;,Y,S.X,,E) (20)

N&o existe uma forma tedrica correta para esta fungdo. Em muitos casos a curva de lances nos
permite estimar mudangas na média DAP,; originérias de variagdes em E;. Se outras variaveis
sdo suficientemente estavels, entdo podemos usar esta curva para valorar o efeito de outras
mudancas ambientais como, por exemplo, impactos na qualidade da &gua ou mudancgas sobre a
qualidade do solo.

Conforme serd adiante formalizado, se perguntas com escolhas dicotdbmicas no método
referendo foram usadas (varidveis discretas), entdo um modelo logistico pode ser adotado,
relacionando a probabilidade de uma resposta “sim” para cada quantia sugerida com as
variavels explicativas listadas acima e utilizando seus coeficientes numa fung&o logistica que
reflita uma forma de fungéo de utilidade.

(m) A Agregacéo dos Resultados - a partir da média (ou mediana) da DAP ou DAA, o valor
econdmico tota € estimado multiplicando esta média pela populacdo afetada pela alteragdo de
disponibilidade. 1sto requer decisdes como, por exemplo, optar entre dados por familia ou
individuais e distinguir a populagéo relevante para o valor total do recurso.

FORMALIZACAO DO METODO REFERENDO?*

No método referendo aos entrevistados € oferecida uma melhoria (ou perda) ambiental em

troca de um pagamento (ou compensacao) no valor de S. Se a proposta é aceita, entéo:
DU=u(y-Sz)-u(y,z)+h>0 (21)

onde DU é avariacdo de utilidade, z;, e z, representam, respectivamente, a qualidade ambiental
find e inicia, y a renda do indviduo e h um varidvel deatdria cujo valor esperado é igual a
zero.

2Estaformalizacio esta baseada em Johansson (1993, Cap.4).



Ronaldo Seroa da Motta - 37

A hipo6tese desta formulagdo € que os individuos conhecem sua fungdo de utilidade, mas parao
investigador esta funcdo contém alguns elementos ndo-observaveis. Ou sga, na média, o
investigador esta correto ao assumir U = u (y,z) dado que h=0.

Todavia, no caso individual esti incorreto porque existem elementos ndo-observéveis e
estocasticos que podem representar, por exemplo, variagdes nas estruturas de preferéncias.

Suponha que os individuos com diferentes valoracfes de S sdo normalizados em um. A curva
de demanda agregada (D) para a variagdo ambiental poderia ser dada por:

D(S) =1- F(S) (22)

onde F(S) é uma funcdo de distribuicdo tal que F(S) = prob (DAP £ S). A medida do
excedente do consumidor serd dada integrando D(S) entre os vaores minimo e maximo
admitidos na investigagéo.

A funcdo F(S) é gerdmente definida na forma logistica como:
FS =1 (1+e") (23)

De tal formaque F(- ¥) = 1 e F(¥) = 0. Quando DU = O, o vaor de F(S) serade 0,5, i.e.,
existe 50% de probabilidade que os respondentes aceitem S. Se DU é de aproximaco linear,
entdo, valores médio e mediano coincidem. No caso de aproximagdes ndo-lineares, o uso de
médias tem mais sentido econdmico.

Esta funcdo F(S) serd ent8o o exercicio econométrico do método referendo, onde as varidveis
socio-econdmicas serdo utilizadas para definir a estrutura estocastica do modelo. Aproveite
para observar que o exercicio econométrico para 0 método de lances livres ou aberto ndo é
para estimar a DAP ou DAA média como no método referendo e sim, somente para avaiar a
confiabilidade dos val ores identificados na pesquisa em relagéo a varidveis socio-econdmicas.

VIESES ESTIMATIVOS DO METODO DE VALORACAO CONTINGENTE

Confiabilidade, Validade e Viéses

A avdiagéo de aceitabilidade das estimativas de DAP ou DAA estar concentrada nas questdes
tedricas e metodolégicas do MVC. Estas questes podem ser divididas nas categorias
Confiabilidade, Vaidade e Viéses.

A Validade refere-se ao grau em que os resultados obtidos no MV C indicam o “verdadeiro”
valor do bem que esta sendo investigado, enquanto a confiabilidade analisa a consisténcia das
estimativas. E importante ter em mente que validade e confiabilidade ndo s3 SiNGniMos.
Existem casos em que o MVC acanca estimativas consistentes, mas sujeitas a presenca de
viéses. Nesta hipdtese, os resultados sdo julgados ndo validos. Considerando um modelo
linear geral, validade e confiabilidade poderiam ser expressos da seguinte forma’™:

y=ax+b+h (24)

onde:

SVer Bateman e Turner (1993).
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y = valor observado da varidvel
X = vaor verdadeiro da variavel
aeb = constantes

h = erro residual

Enquanto a e b refletem a validade do método, e determina a confiabilidade. Valores de a=1,
b=0 e e sendo aleatdrio indicam absoluta validade. Quando e ndo se revela aleatério, entdo
indica a existéncia de viéses.

Confiabilidade

A confiabilidade, conforme j& assinalado, estd associada a0 grau em que a varidncia das
respostas DAP pode ser atribuida ao erro aeatério. Assim, quanto menos aeatéria for a
amostra, menor serd o grau de confiabilidade.

A variancia depende basicamente de trés elementos. (i) da verdadeira natureza do erro
aeatdrio; (ii) do proprio processo de amostragem; e (iii) da forma como foram elaborados os
questionarios. O erro aeatdrio é inerente a qualquer pesquisa estatistica e pode ser minimizado
através da utilizagdo de uma amostra estatisticamente grande.

Uma outra questdo importante que afeta a variancia € o grau de realismo dos cenarios
construidos no MVC e a familiaridade dos entrevistados com estes cendrios. Assim, para
assegurar a confiabilidade utiliza-se um teste de confianga baseado na repeticdo do mesmo
experimento com diferentes amostras, o que permite observar se existe uma correlagdo entre as
variaveis coletadas.

Entretanto, devido aos elevados custos envolvidos na elaboracéo desse tipo de teste, poucas
aplicacOes foram feitas até hoje (ver Estudo de Caso 12).

Podem ser identificados, pelo menos, dez importantes tipos de viéses®® que afetam a
confiabilidade e que devem ser minimizados com o desenho do questionario e da amostra,
conforme descritos a seguir.

() Viés Estratégico - este é certamente um dos problema que mais preocupa 0S economistas.
O viés estratégico esta relacionado fundamentalmente a percepgao dos entrevistados acerca da
obrigacdo de pagamento e & suas perspectivas quanto a provisdo do bem em questdo. Se o
individuo tiver a sensacdo de que realmente pagara o valor por ele citado na pesquisa, tenderd
a responder valores abaixo de suas verdadeiras preferéncias. Isto decorre do fato de que o
usufruto dos bens ambientais, em muitos casos, ndo esta vinculado ao pagamento, ou sgja, a
partir do momento que alguém pagou pelo bem ambiental pode ser extremamente dificil, ou
impossivel, a exclusdo do consumo de outras pessoas. Frente a esta situacdo, o individuo,
partindo do pressuposto que outros estardo dispostos a pagar o suficiente para garantir a
provisdo do bem, tende a ter um comportamento de carona, estipulando, assim, sua DAP
abaixo do valor real.

Uma outra forma de viés estratégico ocorre quando o individuo sente que, ao invés do preco
estar vinculado a sua “verdadeira’ DAP, a sua resposta podera influenciar a decisdo sobre
provisdo do bem, mas ndo sofrera os custos associados a ela. Neste caso, podera revelar
valores elevados quanto a sua DAP e, assim, garantir o aumento no bem estar consequiente da
provisdo daguele bem ambiental.

®Embora amplamemte discutida na literatura, a descricdio aqui utilizada baseou-se em Willis (1995) e
Bateman e Turner (1993).
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Com vistas a minimizar a ocorréncia do comportamento estratégico, recomenda-se atengdo
com a estrutura das perguntas para que estas ndo sgam indutoras desse tipo de
comportamento. Uma maneira usada para diminuir o viés estratégico é fazer as perguntas
utilizando trés cenarios distintos. somente 0s n entrevistados que apresentarem 0s maiores
lances teréo acesso ao bem; todos tém acesso ao bem se a DAP for acima de um determinado
nivel; e todos com uma DAP positiva terdo acesso. O primeiro cenario parece revelar a
“verdadeira’ DAP, o segundo, um fraco comportamento estratégico e o Ultimo um forte.
Evidéncias empiricas sugerem que, nos resultados obtidos nas perguntas com formato
dicotébmico, observa-se uma incidéncia do comportamento caronista menor que nas perguntas
do tipo aberto (continua). Em se tratando de bens publicos ambientais, o valor de existéncia e
0 sentimento de atruismo atuam como um desincentivo para o carona. Na realidade, o viés
estratégico ndo tem se mostrado um problema significativo nas aplicagbes do MV C.

(i) Viés Hipotético - o fato do MVC estar baseado em mercados hipotéticos pode levar a
valores que ndo refletem as verdadeiras preferéncias. Como nédo se trata de um mercado redl,
os individuos véem que ndo sofrerdo custos porque sdo simulagdes, diferentemente de quando
o individuo erra o valor dado a um bem num mercado real onde terd de arcar com este erro.
Alguns pesquisadores colocam que o Vviés hipotético induz a um aumento da variéncia e,
conseglientemente, a uma baixa confiabilidade do modelo.

As pesquisas elaboradas sobre o viés hipotético demostram que este tipo de problema é
bastante significativo em estudos baseados na DAA e que pode se tornar insignificante nos
estudos baseados na DAP. Normamente, o teste € realizado através da comparacéo entre os
lances hipotéticos e os lances obtidos em simulagBes de mercados onde se utiliza transacdes
reais de dinheiro. A divergéncia entre a “verdadeira’ DAP e DAP hipotética € muito menor
que na referente a DAA. Uma razéo para este fendmeno deve-se ao fato de que os
entrevistados estdo muito mais familiarizados na vida real com o ato de fazer pagamentos do
que o de receber compensagdes. Para minimizar o viés hipotético, a credibilidade dos cenérios
e proximidade destes com a realidade é fundamental. Além disto, deve-se utilizar perguntas do
tipo DAP.

(iii) Problema da Parte-Todo (“embedding/mental account”) - as questes ambientais sdo
capazes de sensibilizar, profundamente, & pessoas cuja visdo adquirida sobre a natureza esta
associada a crencas morais, filosoficas e religiosas. Esta caracteristica faz com que surja o
chamado problema da Parte-Todo, onde o entrevistado tende a interpretar a oferta hipotética
de um bem especifico ou servico ambiental, apresentada na pesguisa, como ago mais
abrangente. Trata-se da dificuldade de distinguir o bem especifico (“parte’) de um conjunto
mais amplo de bens (“todo”). Neste sentido, o problema se manifesta quando a agregacdo dos
valores referentes a DAP de um individuo, obtida em varias aplicagbes do MV C para distintos
bens, expressa um valor maior que o total da renda deste disponivel para melhoria dos bens e
servigos ambientais em geral.

(iv) Viés da Informacdo - certamente a qualidade da informagdo dada nos cen&ios dos
mercados hipotéticos afeta a resposta recebida. O fato é que a informag&o atinge praticamente
todos os bens, ndo apenas a DAP por bens ambientais, sgjam eles transacionados ou ndo no
mercado. Portanto, a questdo passa a ser a de garantir a veracidade da informagéo, verificando
se edta foi elaborada para induzir um determinado resultado e também se a informacdo se
modifica a0 longo da amostra. Os cenarios hipotéticos apresentados no MVC incluem ndo
apenas 0 bem ambiental (melhoria na qualidade da &gua, criacdo de éreas florestais, etc.), mas
também o contexto institucional em que poderia ser provido e aforma que seria financiado.
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(v) Viés do Entrevistador e do Entrevistado - a forma como o entrevistador se comporta, ou
aparenta ser, pode influenciar as respostas. Por exemplo, se o entrevistador descreve o bem
ambiental como ago moralmente desgado, ou se o entrevistador € extremamente bem
educado (ou atraente), entdo a pessoa que estd sendo entrevistada pode se sentir inibida a
declarar um lance de baixo valor. Uma forma de minimizar este tipo de problema é usar
pesquisas por telefone ou pelo correio, a0 invés de entrevistas cara-a-cara. Mas este
procedimento tende a causar uma perda na qualidade da informagdo e, talvez, a um aumento
do viés hipotético. Outro fator negativo é que pesquisas pelo correio apresentam taxas médias
de respostas menores. Uma solugdo possivel é a utilizagao de entrevistadores profissionais que
transmitam a informacdo exatamente como esta apresentada nos questionérios, bem como
adotar respostas ja preparadas a serem escohidas pel os entrevistados (escol ha dicotémica).

(vi) Viés do Instrumento (ou Veiculo) de Pagamento - os individuos ndo sdo totalmente
indiferentes quanto ao veiculo de pagamento associado a DAP. Dependendo do método de
pagamento a DAP pode variar. Um aumento de R$1 no imposto de renda pode ser visto como
mais custoso do que R$1 pago numa taxa de entrada associada ao uso. Se a média dos lances
ndo difere quando sdo usados veiculos distintos, entdo este tipo de viés € considerado
irrelevante.

(vii) Viés do Ponto Inicial (ou “ancoramento”) - a sugesto de um ponto inicial nos
questionarios do tipo jogos de leildo (bidding games) pode influenciar significativamente o
lance final. Observa-se que os questioné&rios com um baixo (ato) ponto inicial levam a uma
baixa (alta) média da DAP. Apesar da utilizagdo de pontos iniciais reduzir o nimero de
perguntas sem resposta e a variancia nos questionarios tipo aberto, existe um consenso de que
0 ponto inicial acaba por desestimular o entrevistado a pensar seriamente sobre sua
“verdadeira” DAP.

Uma alternativa para fugir deste problema é a utilizacdo de cartdes de pagamento, onde o
entrevistado escolhe um lance, entre vérios apresentados, numa escala de valores. Infelizmente,
este caminho cria um “ancoramento” (vinculagdo a priori) dos lances a escala sugerida no
cartéo de pagamento, fazendo com que a maioria dos entrevistados acredite que aguela escala
contém o valor “correto”. Este problema também se manifesta no método referendo com
acompanhamento, onde tentam-se valores subsequentes a um valor inicia que o entrevistado
acaba julgando o correto, tendendo a rejeitar outros. N&o existe uma solugéo para este
problema, a ndo ser o cuidado de observar ta viés e tentar reduzi-lo por meio de estimacfes
mais precisas sobre 0s pontos maximos e minimos da DAP ou DAA.

(viii) Viés da Obediéncia ou Caridade (“warm glow”’) - este viés se manifesta pelo
constrangimento das pessoas em manifestar uma posi¢éo negativa para uma agdo considerada
sociamente correta, embora ndo o fizessem se a situagdo fosse real. No método referendo com
acompanhamento, por exemplo, o entrevistado tende a aceitar todos os valores subsequentes
para manter uma disposi¢do anteriormente manifestada. Uma solugdo é criar mecanismos que
forjem um comprometimento real do entrevistado como, por exemplo, um termo de
Ccompromisso assinado.

(ix) Viés da Subaditividade - este viés tem sido apontado pelo fato de algumas pesquisas com
MVC terem estimados valores de DAP para servigos ambientais que, quando estimados em
conjunto, apresentam um valor total inferior a soma de suas valoracbes em separado por
servigo. Este viés, entretanto, € decorrente das possibilidades de substituicdo entre estes
servigos e ndo de qualquer procedimento inadequado de pesquisa. Sua observancia esta de
acordo com o contexto econdmico da mensuracdo e, portanto, sua minimizagdo dependera da
capacidade da pesquisa em identificar estas possibilidades de substituicdo. Com base nesta
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percepcao, o analista deve decidir se as ateragtes de disponibilidade serdo por variagdo de
conjunto ou em separado, explicitando-as nas informagdes do questionério (ver Apéndice
Técnico).

(x) Viés da Sequencia de Agregacao - este é outro viés inerente ao contexto econémico da
mensuracdo, quando a medida de DAP ou DAA de um certo bem ou servigo ambiental varia se
mensurada antes ou depois de outras medidas de outros bens ou servigos que podem ser seus
substitutos (ver Apéndice Técnico). Para contornar este problema, o andlista deve julgar um
critério que defina a seqliencia de mensuracdo, de acordo com sua possibilidade de ocorréncia,
ou especificar no question&rio, com clareza, que outros recursos ambientais substitutos
continuar&o em disponibilidade.

Validade

Existem trés categorias, em estudos do MV C, de teste de validade: do contetido, do critério e
do construto, a seguir.

(i) Validade do Conteido - analisa se a medida da DAP estimada na aplicagdo do MVC
corresponde precisamente a0 objeto que estd sendo investigado (o construto). As
especificidades que envolvem grande parte dos bens ambientais tornam a avaliagcéo da validade
do contelido bastante subjetiva. N&o existe uma regra pré-determinada para a verificacéo se,
num particular questionario MCV, as perguntas certas foram formuladas da maneira
apropriada e, se a medida da DAP expressa realmente o quanto o entrevistado pagaria pelo
bem ambiental, caso existisse em mercado para ele.

O teste da vaidade do conteldo mostra-se fundamental em muitos aspectos, mas sua
formalizacdo, no estdgio em que se encontram os estudos sobre 0 MVC ainda ndo foi
alcangada, constituindo, assim, umaimportante meta a ser perseguida

(ii) Validade do Critério - neste caso, as estimativas obtidas no MV C sdo comparadas com o
“verdadeiro” valor (o critério) do bem em questdo. Experimentos comparando a DAP
hipotética e a “verdadeird” DAP — obtida pela simulaco de mercados com a utilizaco de
pagamentos reais em dinheiro — mostram que a DAP hipotética é valida como estimativa da
“verdadeira’ DAP. Além disso, a raz8o para a aplicacdo do MVC é justamente quando esta
comparacdo ndo é possivel.

(iii) Validade do Construto - uma forma de testar a validade consiste em examinar se o valor
encontrado na valoragdo contingente esta intimamente correlacionado com os valores obtidos
para 0 mesmo bem usando outras técnicas de valoragdo. Existem dois tipos basicos de validade
do construto: a validade tedrica e a validade de convergéncia.

O teste da validade tedrica concentra-se na andlise da fungdes da curva de lances para verificar
se atendem &s expectativas tedricas, observando, por exemplo, como se manifesta o sinal e a
significancia estatistica das variavels explicativas nas fungdes de distribuicdo ou de regresséo
da DAP ou DAA (Ver Estudo de Caso 12).

Ja a validade de convergéncia, compara as medidas do MVC com outras técnicas de
preferéncia revelada, como custo de viagem e prego heddnico. Um problema relevante para
esta abordagem é que os métodos de va oragdo em comparacdo normal mente mensuram coisas
(construtos) diferentes. Enquanto o MV C € capaz, do ponto de vista tedrico, de mensurar
valores de uso e ndo-uso. Os outros métodos captam apenas os valores de uso.

Além disto, o MVC produz medidas ex-ante da DAP, expressando assm graus de
desgjabilidade, enquanto a andlise dos pregos hedbnicos e do custo de viagem apresentam
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estimativas referentes a um contexto ex-post, portanto a uma situagdo ja verificada. Tais
fatores tornam questionavel a utilidade de se comparar os resultados obtidos com diferentes
métodos, na medida em que se comparam nocdes de “desgjabilidade’ com o que foi “realmente
realizado” e que pode ndo estar estritamente relacionado com o que se desgjava

Ver Estudos de Caso 7, 12 e 13.

RESUMO E RECOMENDACOES

Embora capaz de medir valor de existéncia, a aplicagdo do MV C ndo é trivia e pode gerar
resultados bastante enviesados caso certos procedimentos ndo sejam corretamente obedecidos.

Portanto, o método da valoragdo contingente requer um esfor¢o de pesquisa de campo e
tratamento econométrico equivalente aos métodos de pregos heddnicos e de custo de viagem.
Dessa forma, recomenda-se seu uso quando: (i) a determinagdo dos valores de uso por outros
métodos ndo é satisfatdria, ou a determinacdo do valor de existéncia faz-se necessaria e (ii) é
possivel definir com clareza os bens e servicos ambientais a serem hipoteticamente val orados,
0 que inclui o conhecimento sobre a relagdo entre o uso destes e 0s impactos na economia,
bem como nas fungdes ecossi stémicas.

Como concluséo desta parte referente ao MV C apresentamos as principais recomendagdes do
Painel do National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 6rgdo americano
designado para definir critérios e procedimentos para mensuragdo dos danos ambientais
causados por derramamento de 6leo. Este Painel foi uma consequéncia imediata da
necessidade de se definir judiciamente a compensagdo dos danos causados no Alaska pelo
derramamento do petroleiro Exxon Valdez em 19897

O Painel reconheceu a vaidade do méodo da valoragdo contingente como o0 Unico método
capaz de captar valores de existéncia, mas incluiu diversas recomendagbes para sua
elaboracdo. As mais importantes est&o abaixo relacionadas™:

1. Amostra probabilistica é essencial.

2. Evitar respostas nulas.

3. Usar entrevistas pessoais.

4. Treinar o entrevistador para ser neutro.

5. Os resultados devem ser apresentados por completo com desenho da amostra,
questionério, método estimativo e base de dados disponivel.

6. Realizar pesquisas-piloto paratestar questionario.
7. Ser conservador adotando opgdes que subestimem a medida monetéria a ser estimada.
8. Devido arecomendacdo anterior, usar DAP ao invés de DAA.

9. Usar método referendo.

2"Este painel foi liderado por dois Prémios Nobel de Economia, Robert Solow and Keneth Arrow. Ver Arrow et
al. (1993).

2De acordo com Willis (1995) e Arrow et al. (1993).
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10. Oferecer informagao adequada sobre o que esta se medindo.

11. Testar o impacto de fotografias para avaliar se ndo estdo gerando impactos emocionais que
possam enviesar respostas.

12. Identificar os possiveis recursos ambientais substitutos que permanecem inalterados.
13. Identificar com clareza a alteragéo de disponibilidade do recurso.

14. Administrar tempo de pesquisa para evitar perda de acuidade das respostas.

15. Incluir qualificagbes para respostas sim ou néo.

16. Incluir outras variavels explicativas relacionadas com o uso do recurso.

17. Checar se as informacBes do question&io sdo aceitas como verdadeiras pelos
entrevistados.

18. Entrevistados devem ser lembrados da sua restricdo orcamentéria, i.e., que sua DAP
resulta em menor consumo de outros bens.

19. O veiculo de pagamento deve ser redista e apropriado as condi¢es culturais e
econdmicas.

20. Questdes especificas devem ser incluidas para minimizar o problema da Parte-Todo.
21. Evitar o uso do ponto inicial em jogos de leil&o e no cartdo de pagamento.

22. Nos questionarios com formato do tipo escolha dicotémica, o lance mais ato deve alcangar
100% de rejeicéo e o lance mais baixo deve ser aceito por todos (100% de aceitagéo).

23. Ter cuidado no processo de agregagdo para considerar popul agéo relevante.

Conforme podemos observar, estas recomendagfes requerem um esforco de pesquisa
significativo. Entretanto, advoga-se também que uma pesquisa realizada adequadamente para
um certo beneficio em uma certa regi@o pode ser transferida para outra regido, caso o
beneficio a ser medido segja idéntico. Dado que no MV C utilizam-se fungBes com varidveis
socio-econdmicas, entdo € possivel captar as particularidades regionais ao introduzirem-se
estas variavels relativas a outra regido. Com isso, estima-se a DAP ou DAA média da regi&o
com base na fungdo transferida. VVae enfatizar que tal procedimento somente € valido quando
0 beneficio a ser medido reflete exatamente aquele que ja foi medido, na fungo que se esta
transportando (Ver Estudo de Caso 13). No caso de valores de existéncia, tal equivaéncia é
quase teoricamente impossivel, dai a transferéncia de funcbes ser mais apropriada para valores
de uso.
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ROTEIRO PARA ESCOLHA DO METODO MAIS APROPRIADO PARA
VALORACAO DE RECURSOSAMBIENTAIS

Este roteiro apresenta um resumo dos doze principais procedimentos estimativos que o analista
podera utilizar para orientar um estudo de valoracdo econdmica de um recurso ambiental.
Consiste, portanto, num instrumento para gjudar o analista a selecionar o0 método teoricamente
mais apropriado para 0 processo de valoracdo desgado. As questdes relativas aos viéses
estimativos na elaboragdo das estimativas ndo foram sumariadas aqui, pois ja foram
devidamente abordadas no texto principal.

O roteiro esté apresentado em texto corrido, com contetido detalhado, e por agoritmos que
apresentam as sequéncias de procedimentos.

A organizago do roteiro é da seguinte forma:
(i) etapas que distinguem um segmento exclusivo de valoragéo;

(ii) hipdteses que definem a correlacdo entre a variagdo da disponibilidade do recurso
ambiental e o resto da economig;

(iii) situagOes que definem a disponibilidade de informagdes que restringem o uso de cada
método;

(iv) procedimentos que indicam os métodos apropriados para cada situagao.
Trés etapas foram definidas.
Etapa 1: identificacdo dos val ores econdmicos do recurso ambiental.

Esta etapa € basica para 0 processo de vaoragdo e requer dois procedimentos admitindo que
variagbes na disponibilidade do recurso ambienta afeta o bem-estar dos individuos.

Etapa 2: estimac&o dos valores de uso.

Esta etapa indica hipGteses do funcionamento do mercado apresentando seis situagdes de
possibilidade e o0s oito procedimentos resultantes.

Etapa 3: estimagdo dos valores de existéncia.

Esta etapa restringe-se ao procedimento de uso do método de valorag@o contingente, que é
teoricamente o Unico que podera captar o valor de existéncia na situagdo onde um mercado
hipotético pode ser construido.

A seguir sdo apresentados o roteiro com seu contido detalhado e os rspectivos algoritmos
para cada etapa.
CONTEUDO DETALHADO DO ROTEIRO

OBJETO DE VALORACAO: VARIACAO NA QUANTIDADE (OU QUALIDADE) DE
UM RECURSO AMBIENTAL E (DQg)

ETAPA 1. IDENTIFICACAO DE VALORES ECONOMICOS DE E
HIPOTESE 1: DQe afeta o bem-estar dos individuos

PROCEDIMENTO 1: identificar as parcelas de valor econdmico geradas por E :
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valor de uso direto (VUD): beneficios atuais gerados por E pelo seu uso como insumo de
producdo de um bem ou servico privado e€/ou como objeto de consumo fina pelos
individuos;

valor de uso indireto (VUI): beneficios atuais derivados das fungdes ecossistémicas, como,

por exemplo, a protecdo do solo e a estabilidade climatica decorrente da preservacéo das
florestas;

valor de Opgéo (VO): quando o individuo atribui valor em usos direto e indireto que
poder&o ser optados em futuro proximo e cuja preservagdo pode ser ameagada;

valor de existéncia (VE): beneficios gerados por E dissociado do uso (embora represente
consumo ambiental) e relativos a uma posicdo moral, cultural, ética ou atruistica em
relagdo aos direitos de existéncia de espécies ndo-humanas ou preservagdo de outras
riquezas naturais, mesmo que estas ndo representem uso atual ou futuro para o individuo.

PROCEDIMENTO 2: identificar as ateragdes esperadas em VU e VE decorrentes de DQe.

ETAPA 2: ESTIMACAO DOS VALORES DE USO

HIPOTESE 2: variagbes na provisio do recurso E (DQg) afetam mercados de bens e servicos
privados.

PROCEDIMENTO 3: selecionar quais os bens e servicos privados afetados por DQg que seréo
analisados.

PROCEDIMENTO 4: estimar correlagdo entre DQe e DVU e, se possivel, construir fungédo
dose-resposta (DR).

HIPOTESE 3: pregos de equilibrio dos bens e servicos afetados por DQg ndo variam.

SITUACAO 1: fungio dose-resposta(DR) e funcZo de produgio do bem ou servico X (F),
afetado por DQEg, podem ser estimadas.

PROCEDIMENTO 5: cdcular DVU utilizando o método da produtividade marginal
estimando: (dR/dE . px).

SITUACAO 2: fungio dose-resposta pode ser estimada, mas fungdo de produc&o n&o pode ser
estimada.
PROCEDIMENTO 6: calcular DVU utilizando o mercado de bens substitutos quando:

1. gastos em outros bens e servicos privados (S) para compensar DQg podem ser estimados:
utilizar método dos gastos defensivos estimando (g . ps) que corresponde a DQE.

2. gastos em outros bens e servigos privados (S) para repor DQg podem ser estimados :
utilizar método de custo de reposicéo estimando (gs . ps) que corresponde a DQg.

3. gastos em outros bens e servigos privados (S) que seriam evitados se DQg n&o ocorresse
podem ser estimados: utilizar método dos gastos defensivos estimando (gs . ps) que
corresponde a DQE.

4. gastos em outros bens e servigos privados (S) em atividades de controle que evitem DQg
podem ser estimados: utilizar método de custos de controle estimando (gs . ps) que

corresponde a DQE.
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5. producéo de outros bens e servicos privados (S) seria sacrificada, caso DQg néo fosse
evitado, pode ser estimada: utilizar método do custo de oportunidade estimando (s - ps
gue corresponde a DQe,

HIPOTESE 4: pregos e quantidades de equilibrio dos bens e servicos afetados por DQg variam
significativamente, MAS afetam somente estes bens e servigos.
SITUACAO 3: E é complementar aos bens e servigos afetados por DQe.

PROCEDIMENTO 7: cacular a variagdo do excedente do consumidor utilizando mercado de
bens complementares quando:

1. pregcos de propriedades ou outro bem composto variam por causa de DQe e o
funcionamento do mercado é conhecido: utilizar método do prego hedénico.

2. quando DQe afeta avisitagdo a um sitio natural e a mensuragdo do custo de viagem a este
sitio pode ser realizada consistentemente: utilizar método do custo de viagem.
SITUACAO 4: mercado de bens complementares ndo existe ou € de dificil determinago.

PROCEDIMENTO 8: calcular a variagdo do excedente do consumidor utilizando método de
valoragdo contingente.

HIPOTESE 5: pregos e quantidades de equilibrio dos bens e servicos afetados por DQg variam
significativamente e afetam toda a economia.

SITUACAO 5: modelo de equilibrio geral pode ser estimado com pleno conhecimento das
funcdes de producéo e dose-resposta relativas a E.

PROCEDIMENTO 9: calcular variagbes do excedente do consumidor utilizando modelos de
equilibrio geral para determinar novos precos e quantidades de equilibrio.

SITUACAO 6: estimagio do modelo de equilibrio geral ndo é possivel ou torna-se bastante
complexo.

PROCEDIMENTO 10: avalie se uma valoragéo parcial com os procedimentos 5 a 8 seriam
suficientes para ajudar no processo de deciséo.

ETAPA 3: ESTIMAGAO DOS VALORES DE EXISTENCIA

HIPOTESE 6: variagdes na provisio de E (DQg), independentemente de qualquer forma de
uso atual ou futuro, afetam o bem estar dos individuos.

SITUACAO 7: mercado hipotético pode ser construido para captar DV E decorrente da DQe.

PROCEDIMENTO 11: calcular variagdo do excedente do consumidor utilizando método de
valoragdo contingente.

SITUAGAO 8. mercado hipotético ndio pode ser construido devido a problemas: de
informagdo, incerteza de impactos, desenho de amostra ou escassez de recursos humanos e
financeiros.

PROCEDIMENTO 12: avaliar aimportéancia relativa de VE no total do valor econdmico de E
e analisar se estimativas isoladas de VU para DQe podem ajudar o processo de decisao.



ALGORITMOS DE DECISAO METODOL OGICA

ETAPA 1
IDENTIFICAGAO DOSVALORES
ECONOMICOS
DO RECURSO AMBIENTAL E

HIPOTESE 1
VARIACAO DE E AFETA
BEM-ESTAR

PROCEDIMENTO 1 PROCEDIMENTO 2
IDENTIFICAR ASPARCELAS IDENTIFICAR ALTERAGOES
DE VALOR ECONOMICO EM VU eVE DECORRENTES

(VU eVE) =
GERADASPOR E DE VARIAGOESEM E




ETAPA 2
ESTIMACAO DOSVALORESDE USO

HIPOTESE 2
VARIACOESDE E AFETAM MERCADOS
DE BENS E SERVICOSPRIVADOS

PROCEDIMENTO 3
SELECIONAR OSBENSE SERVICOS
QUE SERAO ANALISADOS

ESTIMAR CORRELACAO ENTRE DQ. e DVU
SE POSSIVEL ESTIMAR FUNGAO DR

PROCEDIMENTO 4

HIPOTESE 3
PRECOSDE BENS E SERVICOS
NAO VARIAM COM DE

HIPOTESE 4
PRECOSDE BENS E SERVICOS
VARIAM COM DE EAFETAM
SOMENTE ESTESMERCADOS

HIPOTESE 5
PRECOSDE BENS E SERVICOS
VARIAM COM DE
E AFETAM TODA A ECONOMIA




NAO

PRECOSDE BENSE SERVICOS

HIPOTESE 3

VARIAM COM DE

HIPOTESE 4
PRECOSDE BENSE SERVICOS
VARIAM COM DE E AFETAM
SOMENTE ESTESMERCADOS

HIPOTESE 5
PRECOSDE BENSE SERVICOS
VARIAM COM DE
E AFETAM TODA A ECONOMIA

SITUACAO 1 SITUACAO 2 X X SITUACAOS SITUACAO 6
FUNQAQ DOSE-RESPOSTA FUNCAO DOSE-RESPOSTA RECU:'S-(BU:I\%QI(I)EI?ITAL E MERS|C-|-AUD%C§I(E)I§ENS PODE SE ESTIMAR ESTI MACAQ DO MODELO
E FUNCAO DE PRODUCAO PODE SER ESTIMADA E COMPLEMENTAR A COMPLEMENTARES MODELO DE EQUILIBRIO DE EQUILIBRIO GERAL

DO BEM OU SERVICO FUNCAO DE PRODUCAO BENSE SERVICOS NAO EXISTE OU E DE GERAL COM AS FUNCOES NAO E POSSIVELOU
AFETADO PODEM SER NAO PODE SER PRIVADOS DIFICIL DETERMINACAO DOSE-RESPOSTA E DE TORNA-SE BASTANTE
ESTIMADAS ESTIMADA PRODUCAO COMPLEXA

PROCEDIMENTO 5 PROCEDIMENTO 6 PROCEDIMENTO 7 PROCEDIMENTO 8 PROCEDIMENTO 9 PROCEDIMENTO 10
CALCULAR CALCULAR CALCULAR EXCEDENTE CALCULAR EXCEDENTE
VALOR DE USO (VU) VALOR DE USO (VU)
UTILIZANDO METODO

DA PRODUTIVIDADE
MARGINAL

UTILIZANDO METODO
DO MERCADO
SUBSTITUTO

UTILIZANDO METODO
DO CUSTO DE VIAGEM OU
PRECOSHEDONICOS

DO CONSUMIDOR

DO CONSUMIDOR
UTILIZANDO METODO
DA VALORACAO
CONTINGENTE

CALCULAR VARIAGCOES
DO EXCEDENTE DO
CONSUMIDOR
UTILIZANDO MODELO DE

EQUILIBRIO GERAL

AVALIAR SE UMA
VALORAGAO PARCIAL
COM PROCEDIMENTOS
DE 5A 8 E SUFICIENTE

PARA AJUDAR NO

PROCESSO DE DECISAO




ETAPAS

ESTIMACAO DOSVALORESDE EXISTENCIA

HIPOTESE 6

VARIACOESDE E , INDEPENDENTE DO USO,
AFETAM BEM-ESTAR

SITUACAO 7
MERCADO HIPOTETICO
PODE SER CONSTRUIDO

PROCEDIMENTO 11
CALCULAR VARIACAO DO EXCEDENTE
DO CONSUMIDOR UTILIZANDO
METODO DA VALORACAO CONTINGENTE

SITUACAO 8
MERCADO HIPOTETICO
NAO PODE SER CONSTRUIDO

PROCEDIMENTO 12
AVALIAR IMPORTANCIA DE VE NO VALOR
TOTAL DO RECURSO AMBIENTAL ESE
ESTIMATIVASISOLADASDE VU AJUDAM
TOMADA DE DECISAO
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APENDICE TECNICO

O METODO DA VALORACAO CONTINGENTE E A TEORIA ECONOMICA

Este apéndice baseia-se em Hanemann (1995) e, devido a sua sofisticag8o tedrica, € dirigido a
economistas com formagdo em microeconomia

Suponha um vetor x de bens e servigos privados e um outro vetor q que sdo outros bens e
Servicos que o consumidor percebe como exdgenos e ndo pode variar livremente seu consumo.
Os elementos de q podem ser atributos a bens e servicos, bens publicos ou amenidades.

Ent&o temos uma funcdo de utilidade u(x,q) que gera um fungdo ordinaria de demanda para x
na forma h(p,q,y) e a funcéo de utilidade indireta v(p,q,y) ° u[h(p,q.y),q] onde p sdo os
precos de x’'s e y a renda do consumidor. Por dualidade temos a fungdo de demanda
compensada g(p,q,u) e afuncéo de dispéndio m(p,q,y).

Suponha agora que q aumenta de q° para q' enquanto p e y s mantidos constantes. A
variagdo compensatéria C que corresponde & disposicdo a pagar do individuo pela variagdo de
q (9™ q°) é dada pela expressio:

v(p, @', y-C)=v(p,q", y) (1)

A guestdo que se coloca é como esta variagdo C é medida. Utilizando a hipotese de fraca
complementaridade, existem bens privados que quando nd&o sd0 consumidos a utilidade
margina de q € zero ou du/dg = 0.

Com base nesta hipétese, C esta relacionado com a area abaixo da curva de demanda
compensada do bem complementar quando avaliado de acordo com a variagdo de q, tal que:

C= qpll* [gl(p,ql’uo) - gl(p,qo,uo)] dpl (2)
onde p?l €o preco no qual g(p;_ s pZ,pN,qt,UO) =0 quando t= 0,1

Na prética ndo é possivel determinar diretamente a fungdo de demanda compensada g esim a
funcdo de demanda ordinaria h que pode gerar valores enviesados do excedente do
consumidor. Este é por exemplo, o procedimento para o Método do Custo de Viagem.”®

Aplicando as equactes de integrabilidade teriamos:
dm(p,q.u)/dp; = h[p.amp.qu)] i=1..N (3

para a funcdo dispéndio m da qual fungdes de demanda compensada poderiam ser recuperadas
e, assim, C poderia ser caculado diretamente de (1) sem ser necessario admitir fraca
sustentabilidade.

Agora suponha uma funcéo de utilidade separavel com a seguinte forma:
u(x,q) = T[u'(x,q),q] (4)

onde T[.] é crecente em ambos argumentos e u* (.) € ndo-decrescente em ambos argumentos e
estritatamente quase-concava em x. A taxa margina de substituicdo entre x’s é independente

2 Note que no caso do método de pregos heddnicos é a fungio de demanda inversa que esta sendo medida.
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de T[] e depende de q na medida que q entraem U, mas, ndo porque q entraem T[.]. Seja,
entdo, v*(p,q,y) afuncdo de utilidade indireta associada a u* (x,q).

A variagdo compensatoria C de (1) agora pode com base em (4) ser expressa como
c=Cc*+C’ (5)

onde C* satisfaz v*(p,q', y - C*) = v*(p,q°y) e C' satisfaz T[v*(p,q~y - C* - C"), qY)] =
TIv*(p,g~y - C* ), q%)]. C* é adisposicio a pagar individual por uma variagio de q com base
em U*[.] enquanto C' é a diferenca de C quando T[.] é considerada.

C* reflete, assim, valores de uso que sdo valorados em conjunto com os bens privados X’ s.

C' representa, entdo, um valor de ndo-uso (valor de existéncia ou uso passivo) e sua
preferéncia esté separada dos X' s.

Note que u(x,q) e u*(x,q) levam a mesma funcdo de demanda ordinaria, mas, ndo a uma
mesma funcéo de demanda compensada. Por integrabilidade € possivel recuperar v*(p,q,y),
mas, ndo T[.]. Dai, métodos de preferéncia revelada, com base em mercados de bens
complementares ou substitutos, ndo serem capazes de estimar val ores de ndo-uso.

Mais ainda, qualquer quantidade dada como fixa de q pode gerar valor de n&o-uso de acordo
com a estrutura das preferéncias e ndo com o tipo de variagdo de g.

Suponha que somente um dos g's varie, por exemplo, g:. Um aumento de q; reduzira o valor
de C se outros (' s s80 substitutos e aumentara se forem complementares. Da mesma forma, C
dependerd de y e sua elagticidade-renda esté relacionada com a elasticidade de demanda dos
outros g's e com 0 mesmo sinal, embora ndo necessariamente com magnitudes iguais. Note
que a elasticidade-renda de C depende também da el asticidade de substituicdo entre 0s q's e 0s
x’'s. Assim, é bastante plausivel esperar que ocorram divergéncias significativas entre as
magnitudes de disposicdo a pagar (DAP) e disposicdo a aceitar (DAA) quando estas
el asticidades de substituicdo forem pouco expressivas.

Aceitando as possibilidades de substituicdo entre g's e destes com x's, explicam-se (i) o
problema de subaditividade de C onde a DAP para uma variagdo de vérios 's € menor que a
soma da DAP da variagdo de cada g medida separadamente e (ii) o problema da sequéncia de
agregacdo (“embedding”) onde a DAP por um q € mais baixa (ou DAA é maior) quando este &
valorado ao fim de uma sequéncia do que no comego.

Concluindo, ndo ha nenhuma inconsisténcia tedrica no caso onde o valor de um bem varia
quando a quantidade de outro se altera e, portanto, a mensuragéo de DAP ou DAA dependerd,
principalmente, do contexto econdmico na qual esté sendo determinada.
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PARTE Il
ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso aqui analisados procuram oferecer uma diversidade de hip6teses, situagdes
e métodos que permita ao leitor entender melhor os aspectos tedricos desenvolvidos
anteriormente na Parte |. Como referéncias para exercicios praticos, o leitor deve atentar para
as especificidades de cada caso que determinaram os procedimentos metodol 6gicos adotados,
pois estes nem sempre podem ser integralmente transportados para outros casos similares™ .

A selecéo de casos foi a seguinte:

Estudo de Caso 1 - Conservagéo de Biodiversidade no Quénia
Estudo de Caso 2 - Reservatorio de Nam Pong na Tailandia
Estudo de Caso 3 - O Caso do Lagarto Analis nas Antilhas

Estudo de Caso 4 - Manguezais de Bintuni Bay na Indonésia
Estudo de Caso 5 - Recursos Florestais na Amazonia Peruana
Estudo de Caso 6 - Projetos Florestais na Gré-Bretanha

Estudo de Caso 7 - Parque Publico de Lumpinee em Bangkok, Tailandia
Estudo de Caso 8 - Parque Nacional de Khao Yai naTailandia
Estudo de Caso 9 - Estuario de Mersey na Gra-Bretanha.

Estudo de Caso 10 - Mudangas Ambientais no Pantanal, Brasil
Estudo de Caso 11 - Zona de Conservacdo de Kakadu na Austrdia
Estudo de Caso 12 - Florestas Tropicais de Madagascar

Estudo de Caso 13 - Programa de Despolui¢éo da Baia de Guanabara no Rio de Janeiro,Brasil
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ESTUDO DE CASO 1

CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE NO QUENIA

In: Norton-Griffiths, Michael e Southey, Clive, The opportunity costs of biodiversity
conservation in Kenya. Ecological Economics, vol. 12, pp. 125-139, 1995.

Analisado por: José Ricardo Brun Fausto

Recurso ambiental: biodiversidade do Quénia

Objetivo: andlise de custo-beneficio

Metodologia:
Valores estimados Métodos utilizados
valor de uso do turismo e das atividades florestais produtividade marginal
renda sacrificada com a conservacdo custo de oportunidade

I nteresse empirico:

compara os beneficios da conservacdo da biodiversidade com os custos desta conservagéo
(custo de oportunidade) paratodo o Quénia.

utiliza resultados para indicadores de politica
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CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE NO QUENIA

In: Norton-Griffiths, Michael e Southey, Clive, The opportunity costs of biodiversity
conservation in Kenya. Ecological Economics, vol. 12 (2), pp. 125-139, 1995.

OBJETIVO

Este estudo analisa, numa ética econdmica, as implicagfes da conservagéo de grandes &reas no
territorio Queniano. Neste sentido, os autores buscam estimar os custos de oportunidade
associados & oonservagdo da biodiversidade nestas areas e, a partir destas estimativas, fazer
uma comparacdo com o beneficios liquidos gerados pelas atividades compativeis com a
CoNservacao.

Em contraste com o0 extenso material existente a cerca dos beneficios da conservacdo da
biodiversidade, seu custo de oportunidade tem recebido relativamente menor atencdo apesar
do conhecimento de sua importéncia (Dixon and Sherman, 1990; Pearce et al., 1993; e
Panayotou, 1994).

Comparando os custos de oportunidade com os beneficios da preservacéo é possivel mensurar
amagnitude do “subsidio”*" do governo do Quénia para a manutencdo da conservagio no pais.

RELEVANCIA ECcoLOGICA

Os beneficios da conservacdo da biodiversidade em parques nacionas, reservas e areas
florestais podem ser divididos segundo a abrangéncia que possuem. Certos beneficios limitam-
se a0 ambito local, outros apresentam impactos em nivel nacional e existem os beneficios
globais que extrapolam as fronteiras nacionais.

Mais de 10% do territério queniano encontra-se preservado de alguma forma , sga como
parque nacional, reserva ou floresta demarcada. Dada a existéncia de beneficios globais como a
protecéo da biodiversidade ou o sequestro do carbono pelas florestas, os autores colocam que
é ingpropriada a forma como os custos de conservacdo vém sendo repartidos, frente ao esforgo
de preservacéo do Quénia.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Segundo os resultados encontrados ao longo da pesquisa, o beneficio liquido associado aos
usos diretos equivale a US$ 42 milhGes, sendo US$ 27 milhdes originarios do turismo e os
outros US$ 15 milhdes da silvicultura.

Por outro lado, calcula-se que o custo de oportunidade da conservagdo, que equivaleria ao
beneficio liquido correspondente ao desenvolvimento potencial das &reas que se encontram
hoje preservadas, seria de US$ 203 milhdes.

A conclusdo extraida destes resultados, pelos autores, é de que o governo do Quénia esta
subsidiando, anualmente a conservagdo em USS$ 161 milhdes. Sendo assm, enfatizam a
necessidade de transferéncias de renda do resto do mundo para 0 Quénia, de forma a garantir a
manutencdo destas areas conservadas e o0s beneficios globais gerados por elas.

3INo contexto, subsidio esté se referindo aos beneficios financeiros que poderiam ser apropriados pelo Quénia,
caso as areas florestais atualmente preservadas fossem convertidas.
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METODOLOGIA

De modo geral, pode-se dizer que a conservacdo da biodiversidade é uma op¢do que se
contrapde ao desenvolvimento econdmico de uma determinada regido. Uma caracteristica
essencial das terras estatais demarcadas como parques, reservas ou florestas (terras PRF) para
a conservagdo da biodiversidade é a manutencéo de sitios naturais com baixa intensidade de
atividades produtivas. Sendo assim, a op¢do de conservagdo tras consigo um custo de
oportunidade, decorrente das atividades econdmicas que poderiam ser desenvolvidas na regiéo.

No Quénia, as terras demarcadas como parques ou reservas sao usadas predominantemente
para o turismo e as areas de florestas sdo utilizadas basicamente para a silvicultura e a coleta
de produtos florestais ndo-madeireiros. Por outro lado, as terras ndo demarcadas como parque,
reserva ou floresta (terras ndo-PRF) s80 usadas para assentamento, agricultura e pecuéria.

Do ponto de vista formal, o beneficio liquido (BL) da conservag@o dos parques, reservas e
florestas no Quénia pode ser definido da seguinte maneira:

BL conservagio — BL Uso Direto t BL Uso Indireto T BL Nao-Uso ~ COConservagéo

onde os usos diretos se concentram basicamente no turismo e na silvicultura; os usos indiretos
poderiam ser, por exemplo, a protecdo do solo e dos corpos d’ agua; os beneficios de ndo-uso
estéo associados ao valor de existéncia; € COconservaczo FEPresenta o custo de oportunidade da
demarcagéo de terras para a conservagao.

Devido &s restrigdes colocadas pela base de dados disponivel, foram feitas estimativas quanto
aos beneficios liquidos dos usos diretos e dos custos de oportunidade apenas para 0 ano base
de 1989.

Os autores assumem a hipétese de que, os beneficios liquidos do turismo e da silvicultura so
equivalentes aos seus respectivos retornos liquidos (RL), que podem ser estimados através das
diferencas entre as, respectivas, receitas brutas (RB) e os custos (C).

BL turismo = RL turismo = RBrurismo - Crurismo

BL sivicultura = RL sivicuitura = RBsivicuttura - Csilvicultura

Os custos de oportunidade da conservagéo de biodiversidade (OPconservacao) S80, pOr sua vez,
equivalentes aos beneficios liquidos decorrentes da produgdo potencia agricola e pecuéria
(“desenvolvimento potencia”) que ndo foram implantadas nas terras PRF do Quénia

COConservagéoz BL Desenvolvimento Potencial

BL Desenvolvimento Potencial = RL Desenvolvimento Potencial

R BDmvoIvimento Potencial ~ CDmvoIvimento Potencial

Sendo assim, torna-se necessario para o céculo do custo de oportunidade da conservacdo da
biodiversidade, a elaboracdo de estimativas quanto ao retorno liquido decorrente do
“desenvolvimento potencial”.

Particularmente, no caso do Quénia, este retorno liquido do “desenvolvimento potencial” esta
associado a producdo agricola e a criacdo de animais. Entretanto, ndo se pode dizer que a
rentabilidade destas atividades seja a mesma ao longo do territério queniano. Na realidade, a
produtividade esta intimamente relacionada com as especificidades de cada solo. Por exemplo,
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uma &rea com solo de boa qualidade e com intensidade de chuva satisfatoria ird apresentar
maior produtividade que uma &rea de solo pobre e muito seca.

Tendo em vista o diferencial de produtividade das terras, Short e Gitu (1990) dividiram o
Quénia em seis zonas, segundo a elevacdo, a intensidade de chuva e a temperatura. Estes
pardmetros afetam diretamente a produtividade tanto da agricultura como da pecuaria e a
divisdo proposta cobre os gradientes climéticos dominantes no Quénia, do super-Umido ao
&rido.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas ambientais das zonas. Percebe-se que a elevacdo e a
intensidade de chuva vai decrescendo da zona super Umida para a zona &ida, enquanto a
temperatura ambiente vai aumentando.

TABELA 1
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DAS ZONAS

Zona Elevacdo Chuva Temperatura Inclinagéo
(m) (mm) (0C) (%)
1:Super-Umida 2500 >2000 <15 9
2:Umida 1700 1600 15-21 5
3:Sub-umida 1400 1400 21-24 3
4:Transicional 1100 700 21-24 2
5:Semi-arido 700 600 24-31 2
6:Arido <700 400 >31 1

Short e Gitu (1990) também analisaram a distribuicdo das areas ocupadas com parques e
reservas, com florestas demarcadas e com terras disponiveis para uso e cultivo nas diferentes
zonas. Dos 576 070 Km?® que compdem o Quénia, observa-se na Tabela 2 que 515 450 Km?
apresentam terras potencia mente disponiveis para a ocupagdo humana, agricultura e pecuaria.

TABELA 2
AREA (KM2) E OCUPACAO DAS ZONAS NO QUENIA

Zona Areatotal Parquese Florestas Disponivel
reservas demar cadas parauso e
cultivo

Zonal 2240 350 1210 680
Zona 2 22 290 1030 2050 19 210
Zona3 70 440 1980 6170 62 290
Zona4 94 860 9500 1630 83730
Zona5 163 050 23590 6520 132 940
Zona 6 223 190 4970 1620 216 600
Total 576 070 41 420 19 200 515 450
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Os resultados encontrados para o retorno liquido da produgéo agricola e da pecuéria em cada
zona derivam-se das informagdes acerca: (i) da area de lavouras individuais e da densidade na
pecuériae (ii) dos custos e receitas observados nestas atividades produtivas.

Estas informagdes foram adquiridas a partir da matriz desagregada (PAM - “policy anayss
matrix”) de receitas, custos e retornos da atividade agricultura e pecuéria, elaborada por
Monke e Pearson (1989). Os dados sobre o nivel da receita das unidades rurais, apesar de
cobrirem os insumos fixos e intermedi&rios - incluindo todos os custos diretos e indiretos -
aém dos custos de oportunidade do capital variavel, ndo fornecem informagBes completas
sobre os lucros liquidos porque os custos do solo sdo deixados de lado.

Os autores chegam aos valores da receita bruta e do retorno liquido de todas as lavouras e da
pecuaria, para cada zona especifica, multiplicando a &rea ocupada com lavouras e a densidade
da pecuéria pelas receitas relevantes encontradas na matriz.

TABELA 3
RECEITA BRUTA E RETORNO LiQUIDO DA AGRICULTURA E
PECUARIA DENTRO DAS AREAS DISPONIVEIS EM CADA ZONA

Zona Receita Bruta Retorno Liquido
($ /ha/ano) ($ /ha/ano)

Zona 1:Super-umida 118,4 38,3
Zona 2: potencia alto 411,7 150,7
Zona 3:potencial médio 232,0 90,7
Zona4:arével 149,4 54,2
Zona 5:pecuéria extensiva 21,2 53

Zona 6:pastoreio 1,6 0,6

Ano base:1989 ; valores convertidos para 1989 US$ (US$ 1 = Ksh20,6)

Os valores encontrados para a zona 1 na Tabela 3 sdo relativamente baixos. Isto se justifica
pelo fato desta zona ser marcada por &eas de atas elevagbes com baixa temperatura
restringindo, assim, o uso da terra em grande parte &s atividades florestais, com poucas areas
de cultivo.

Na zona 2, encontram-se as areas de maior potencial, abrigando grande parte das fazendas e
das pequenas propriedades de cha e café e a maior densidade de populaco rural e pecuéria. A
metade das lavouras sdo orientadas para 0 mercado (“cash crops’). Uma grande densidade de
pequenos proprietérios e de lavouras orientadas para 0 mercado também é observével na zona
3. Narealidade, estas duas zonas s0 as principais éreas cultivadas e potencialmente cultivaveis
do Quénia.

Na zona 4 encontram-se areas relativamente marginais para o cultivo com poucas cash crops e
com receitas e retornos mais modestos. Ja a zona 5 €, de modo geral, insustentavel para a
atividade agricola, mas sustentavel para a pecudria extensiva. A Ultima zona representa uma
vasta regido arida sustentavel apenas para o pastoreio.

Os autores chamam atencéo para trés pontos deficientes na Tabela 3. Em primeiro lugar, néo
esta incluida a producéo de animais de pequeno porte, cuja importancia para as pequenos
proprietérios € relevante, todavia ndo havia dados confiaveis disponiveis. Além disto, nédo
foram incluidos os retornos liquidos associados aos recursos madeireiros. Sendo assim, pode-
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se dizer que os valores agregados da receita bruta e do retorno liquido para cada zona estéo,
sem duvida, subestimados.

Custo de Oportunidade dos Parques, Reservas e Florestas (OCconservacio)

Anteriormente, o custo de oportunidade dos parques, reservas e florestas foi definido como
sendo o beneficio liquido que deveria ser gerado, caso as terras PRF fossem utilizadas para
producdo agricola e a pecuéria, como as demais éreas do Quénia

Este beneficio liquido equivaleria ao retorno liquido, que pode ser deduzido através das
informagdes disponivels na Tabela 2 e na Tabela 3. Bastando, apenas, multiplicar o total de
terras PRF em cada zona pelo retorno liquido médio estimado também para cada zona.

Além disto, as demais informagdes relativas as diferentes zonas permitem a realizacdo de
estimativas quanto areceita bruta, & populagdo, os hectares cultivados e a populacdo bovina,
que poderia ser desenvolvida nas areas onde se encontram as terras PRF.

Potencialmente, os parques, reservas e florestas do Quénia poderiam suportar 4,2 milhdes de
Quenianos, 5,8 milhdes de cabegas-de-gado e 0,8 milhdes de hectares cultivados, gerando uma
receita bruta de US$ 565 milh8es e um retorno liquido de US$ 203 milhdes.

As estimativas apresentadas acima sintetizam o que se deixa de produzir potencialmente em
func@o da conservag@o destas &reas. Em termos mais precisos, o retorno liquido de US$
203 milhdes representa o custo de oportunidade do Quénia de manter um conjunto de terras
PRF para a preservagéo da biodiversidade.

E importante perceber que as estimativas da receita bruta e do retorno liquido, que poderia ser
potencialmente gerado, foram elaboradas segundo a hipdtese de que a conversdo das terras
PRF e o conseqiiente aumento da provisdo de terras ndo afetariam negativamente as rendas.
Os autores justificam a adocdo desta hipdtese argumentando que o processo de conversio
seria gradual, ao invés de automdtico e também porque espera-se que a populagdo rural
continue crescendo a uma taxa de 2,5% a0 ano. As implicagdes destas hipéteses seréo
trabalhadas na avaliagdo critica.

Beneficios Liquidos da Conservagao

A escala e a natureza dos beneficios da conservacdo sdo bastante diversificadas. Sendo assim,
torna-se apropriado um tratamento desagregado dos beneficios.

Neste contexto, os autores apresentam, como beneficios liquidos do usos diretos, o ecoturismo
e a slvicultura. No caso dos usos indiretos, analisaram resumidamente a magnitude do valor
potencial dos beneficios liquidos provenientes deles como, por exemplo, o sequiestro do
carbono e protegdo dos corpos d’'agua e da erosdo. Todavia, quantificar a magnitude dos
beneficios ecossistémicos no Quénia esbarra no problema da insuficiéncia dos dados
disponiveis. Diante desta dificuldade e da subjetividade dos vaores de ndo-uso, optaram por
mencionar os beneficios dos usos indiretos e do ndo-uso sem apresentar estimativas concretas.

ECOTURISMO

A partir de outros estudos, os autores colocam que o turismo gerou, aproximadamente,
US$ 419 milhdes em 1989 e o tipico visitante estrangeiro dispende no Quénia, em média, 14
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dias. 6,1 noites em algum hotel costeiro, 1,9 noites num hotel de Nairobi, 1,1 noites num
parque-de-caca™ e 4,9 noites em outras localidades.

Genericamente, 0 turismo no Quénia € um bem composto, tornando-se assim necessario isolar
0s componentes do ecoturismo para se estimar os beneficios liquidos do turismo derivado das
terras PRF.

Sinclair (1990) sugere que 26% do turismo esta diretamente relacionado a vida selvagem e
outros 27% est@o correlacionados indiretamente. Os autores optam por adotar a hipétese de
que 50% das receitas do turismo podem ser atribuidas diretamente aos parques e reservas de
vida selvagem.

Devido a escassez de dados mais recentes, as informagOes relativas a lucratividade do turismo
foram coletadas das pesquisas redizadas pela “Economist Intelligence Unit” (EIU) de 1970.
Os autores afirmam que as receitas e 0s custos seriam, de modo geral, da mesma ordem de
magnitude do ano deste estudo, apods o gjuste, a inflacdo e as mudancas na taxa de cGmbio.

O estudo da EIU encontrou uma taxa de retencéo de moeda estrangeira de 82,4%, sugerindo
um retorno no capital de 12-13%. Entretanto, frente a persistente sobre-valorizaco da moeda
gueniana, conseqliéncia da escassez de divisas, 0 estudo da EIU argumentou a favor da
utilizacdo de uma taxa prémio sobre os gastos liquidos de moeda estrangeira (TPME) de 20%.

O célculo dos retornos gerados pelo turismo devem levar em consideracdo o fato de que o
capital poderia ser investido em uma outra atividade qualquer, ou sga, existe um custo de
oportunidade associado ao uso do capital. Os autores argumentam que estimativas realizadas
no inicio dos anos 80 apontam para um retorno real bruto do capital no setor forma da
economia queniana de 15%. Entretanto, optaram por utilizar neste estudo um custo de
oportunidade de 12,5%, como uma medida conservadora.

TABELA 4
RECEITA BRUTA E RETORNO LiQUIDO DO ECOTURISMO (US$)

custo de oportunidade do capital (12,5% a.a) (@) $58,2 m
receita bruta do turismo-1989 (b) $4190m
parcela atribuida ao ecoturismo - 50% (b)x050 = (c) $209,5m
retengdo de moeda estrangeira - 82,4% (c)x0824= (d) $1730m
excedente operacional - 30% da moeda estrangeira retida (d)x 0,30 = (e $51,9m
retorno liquido do ecoturismo - sem TPME (e-(a = ® (-$6,3m)
taxa prémio sobre moeda estrangeira (TPME) - 20% (d) X 0,20 = (d) $34,6 m
retorno liquido do ecoturismo - com TPME fH+() = (h) $272m

SILVICULTURA

Apesar da dificuldade encontrada na coleta de dados sobre os custos e beneficios provenientes
das florestas, calcula-se que, em 1989, o valor total da contribuicdo da silvicultura parao PIB
foi de US$ 148 milhdes (GOK, 1992).

Deste total, estima-se que o0 setor ndo-monetério tenha sido responsavel por US$ 57,5 milhGes.
Este setor capta basicamente a lenha coletada pela populagéo e o seu valor reflete o custo de
oportunidade do trabalho despendido. O setor monetério, por sua vez, engloba o valor gerado
pela silvicultura (incluindo os custos com trabalho e com as maquinarias para a derrubada das

32Denominado de* Gamepark” em lingua inglesa.
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&rvores) e os “royaties’ do Depatamento Florestal do Quénia (DFQ). Somando as receitas do
setor monetario, chega-se a US$ 90,57 milhdes.

Os autores destacam a ineficiéncia econdmica observada no “Departamento Florestal do
Quénia’ (DFQ) e colocam a sua dificuldade em coletar os “royalties’ que deveriam ser
recolhidos. No final da década de 80 os “royalties’ de extracdo da madeira no Quénia eram,
aproximadamente, 12% dos dos verdadeiros custos de reposicdo. Sendo assim, ndo causa
surpresa 0 fato do departamento de floresta ter incorrido numa perda liquida de
US$ 15 milhdes.

Supondo que fosse manejada de forma eficiente, espera-se que a silvicultura gerasse um
excedente apds compensacdo de todos os custos. Segundo os autores, por exemplo, se 0 DFQ
alcangasse a lucratividade equivalente ao do setor privado, entre 42 e 52%, apenas nas
operacdes de beneficiamento e simplesmente cobrisse 0s custos nas outras operagdes, seu
lucro anual poderia acancar US$ 4 milhdes.

TABELA 5
RECEITA BRUTA E RETORNOS LIQUIDOS DA SILVICULTURA
(ANO BASE - 1989)

Receita monetéria bruta US$90,7m
Receita ndo-monetéria bruta US$57,5m
Receita total US$ 148,2m
L ucros estimados (maximos) 10%
Retornos liquidos da Silvicultura US$ 14,8m

Os autores deduzem que a silvicultura provavelmente ndo gera um excedente liquido e existe
uma grande probabilidade de que haja uma perda liquida. Entretanto, apontam o valor de
US$ 15 milhdes (ver Tabela 5), como uma estimativa plausivel dos retornos das terras
silvicolas no Quénia.

RESULTADOS

A partir das andlises realizadas para o turismo e para a silvicultura, os autores consideram que
o0 beneficio liquido associado aos usos diretos pode ser representado na seguinte expressao:

BL usobireto = BL turismo + BL sivicuitura

=$27m+$15m = US$ 42 milhGes
Por outro lado, calcula-se que o custo de oportunidade da conservacdo das terras PRF seria
Coconservagéo = Blgesenvolvimento patencial = US$ 203 milhdes

Dado que os autores consideraram, na época do estudo, inviavel a elaboracdo de estimativas
realistas dos beneficios liquidos dos valores de uso indireto ou do valor de existéncia, calcula
se que o beneficio liquido da conservacdo seria:

BLConservagéoz $42m+ [BL Uso Indireto T BLNéoUso] -$203m

= - US$ 161 milhdes
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Isto mostra que os beneficios correntes de US$ 42 milhdes provenientes do ecoturismo e da
silvicultura sdo nitidamente insuficientes para compensar 0 custo de oportunidade de privar
estas terras do desenvolvimento. Os autores reforgam que o Quénia pode estar perdendo cerca
de US$ 161 milhdes a cada ano, que seria gerado com o desenvolvimento, isto equivale a
2,2% do PIB (US$ 7 234 milhdes em 1989).

Em suma, o governo do Quénia esta subsidiando as atividades de conservacdo em
US$ 161 milhdes todos os anos (pregos de 1989). Tendo em vista que os beneficios globais do
esforgo de conservacdo do Quénia certamente compensam 0s custos, torna-se necessaria uma
revisdo da distribuicéo destes custos.

Segundo os autores, caso ndo haja uma transferéncia de recursos para 0 Quénia, no sentido de
amenizar seus custos de conservacdo, é possivel que haja, no futuro, uma forte pressio
econdmica para a conversdo das terras PRF. Se os paises desenvolvidos esperam que um pais
como 0 Quénia mantenha grandes areas preservadas, devem estar dispostos a contribuir para
isto. Na realidade, esta contribuicdo se justifica como uma compensacdo pelos beneficios do
resto do mundo pela continuagdo da existéncia da fauna, da flora e de habitats ainda ndo
perturbados naguele pais.

AVALIACAO CRITICA

Este estudo € bastante didatico em sua apresentacéo das parcelas revelantes para a realizacdo
de uma andlise custo-beneficio da conservagdo e na demostracéo de que cada parcela exige um
esforgo especifico de valoragdo. Alguns pontos mencionados no estudo devem ser destacados.
Em primeiro lugar, os beneficios ambientais possuem abrangéncias distintas, sendo alguns mais
difusos que outros. Nesse sentido, deve-se identificar quais sdo0 os beneficios e quem se
apropria destes. Além disto, supondo que a conservacdo é desgjdvel do ponto de vista social, é
importante ter em mente que esta opgéo implica em custos que devem ser mensurados e ainda
se concentrar na busca de formas para repartir estes custos entre os diferentes atores que
usufruem dos beneficios da conservagéo.

Quantos aos aspectos metodol 6gicos na elaboragdo das estimativas do custo de oportunidade,
0S autores assumem que O processo de conversdo seria gradual e que a populagéo rura
continuaria crescendo a uma taxa de 2,5% ao ano. Percebe-se que os autores negligenciam
estas hip6teses quando estimam o custo de oportunidade dos parques, reservas e florestas
simplesmente multiplicando o total de terras PRF pelo retorno liquido médio de cada zona
Tendo em vista as hipdteses adotadas, seria necesséria a realizagdo de uma projecéo do ritmo
de conversdo e a utilizacdo de uma taxa de desconto sobre os possiveis retornos futuros
associados ao desenvolvimento potencial.

Outro aspecto importante a ser destacado refere-se ao procedimento adotado no céculo do
beneficio liquido da conservacdo cujo valor encontrado é negativo e considerado como um
subsidio incorrido pelo governo queniano. O beneficio liquido, tanto do ndo-uso como dos
usos indiretos, ndo foi incorporado ao calculo, apesar de mencionado como relevante. Este
fato, justificado pela escassez de dados, leva inevitavelmente a uma subestimacéo do beneficio
liquido da conservacéo.
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ESTUDO DE CASO 2

PROJETO DO RESERVATORIO DE NAM PONG NA TAILANDIA

In: Srivardhana, R. The Nam Pong water resources project in Thailand. In: Dixon, JA. e
Hufschmidt, M.M. Economic Valuation Techniques for the Environment, A Case Study
Workbook.The John Hopkins University Press, Washington, 1986.

Analisado por: Gustavo Marcio Gontijo Albergaria

Recurso ambiental: corpos d' &gua a montante do Reservatorio de Nam Pong.
Objetivo: analise de custo-beneficio

Metodologia:

Vaor estimado M étodo utilizado

vaor de uso relativo aos ganhos | produtividade marginal
associados ao gerenciamento dos corpos
d &gua

I nteresse empirico:
estimativa de perdas fisicas e econdmicas da eroséo do solo.

dificuldades na especificagéo da fun¢éo dose-resposta.
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PROJETO DO RESERVATORIO DE NAM PONG NA TAILANDIA

In: Srivardhana, R. The Nam Pong water resources project in Thailand. In: Dixon, JA. e
Hufschmidt, M.M. Economic Valuation Techniques for the Environment, A Case Study
Workbook.The John Hopkins University Press,Washington, 1986.

Objetivo

O projeto do reservatorio de Nam Pong, localizado no nordeste da Tailandia, foi implantado
com trés propositos: geracdo de energia eétrica, fornecimento de &gua para irrigacdo e
reducdo das fortes enchentes a montante da represa de Ubolratana. Uma conseqiiéncia
secundéria da construcdo do reservatério foi aimplantacdo de umaindUstria pesgueira.

Em 1966, com a construcéo da represa Ubolratana, somente peguenas enchentes ocorreram
nas regides de terras baixas. Mas a partir de 1978, severas enchentes afetaram estas regides a
jusante, invadindo terrenos e expulsando moradores para &reas vizinhas. Como consequiéncia
de tais fatos, a redugdo dos riscos de novas cheias e enchentes tornou-se uma das
preocupagdes principais dos administradores locais.

O cumprimento dos propésitos originais do projeto gerou interagOes fisicas, bioldgicas e
sicio-econdmicas ndo-previstas e levaram a vérios problemas de gerenciamento. Porém, neste
estudo de caso, a problemética em foco é de ordem ambiental: a grande erosdo nas areas a
montante do reservatorio , ponto onde nos deteremos.

Neste sentido, o objetivo especifico deste estudo de caso € analisar 0s aspectos econdmicos da
implementacdo de um plano de gerenciamento para controle da erosdo a montante do
reservatério principal do Projeto de Nam Pong. Este plano baseia-se na preservacdo das
florestas remanescentes, no reflorestamento de &reas de ato potencia erosivo e introdugdo de
medidas para conservacdo do solo em é&reas agricolas. A questdo em andlise € saber se os
beneficios do gerenciamento do uso do solo na &ea do projeto compensariam 0S custos
incorridos com 0 mesmo.

RELEVANCIA ECOLOGICA

A Bacia do Rio Nam Pong cobre uma &rea de 15 mil ki, na regifo nordeste da Tailandia.
Trata-se de uma das muitas sub-bacias da Bacia Mekong. O arroz é cultivado em grande parte
das terras baixas e ha ata ocorréncia de enchentes na época da chuva.

As éreas vizinhas ao corpo d'&gua ficaram sujeitas a um intenso crescimento populacional
devido ao inicio do funcionamento da represa. Ta crescimento acelerado gerou uma demanda
excessiva sobre 0s recursos da area, principamente sobre as florestas e 0 solo. O rgpido
deflorestamento resultou em uma erosdo acentuada, levando a sedimentagcdo no reservatorio,
com consequentes efeitos negativos sobre a geragdo de energia, irrigacdo, controle das
enchentes e producéo pesgueira.

A qualidade da &gua que flui no reservatério é também bastante afetada pela ocupacdo e
desmatamento destas éreas prOximas ao corpo d'agua. Primeiramente, pela prética da
queimada, que torna a agua atamente alcalina. Segundo pelas novas tecnologias agricolas
demandantes de fertilizantes quimicos e pesticidas que tém seus residuos carregados
inadvertidamente para o reservatorio onde se misturaram & &gua que sera reutilizada para
irrigacdo e outros propositos.
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REsuULTADOS OBTIDOS

Este estudo utiliza a técnica de vaoragdo da produtividade marginal. Neste sentido, foram
construidos dois cenarios. No Cenario 1 ndo ha interferéncia no processo de erosdo corrente,
enquanto que no Cen&rio 2 existe um processo de gerenciamento dos corpos d &gua com a
intenc&o de atenuar a erosdo dos sol os vizinhos.

A conclusdo que se chega ao final da andlise dos dois cenérios € que, embora o Cenario 2
supere em muito o Cend&rio 1, em termos de beneficios brutos (US$ 614 milhGes contra
US$ 518 milhdes, em valores de 1982), quando deduzidos os custos com os planos de
gerenciamento, 0 Cen&rio 1 torna-se mais favoravel (US$ 518 milhdes contra US$ 478 milhdes
do Cené&rio 2).

METODOLOGIA

Este estudo atém-se apenas aos efeitos da erosdo no corpo d dgua a montante do reservatorio.
A atividade humana na regido do reservatorio, aliada aos processos naturais como a chuva,
gera a erosdo do solo. O solo erodido é transportado até o reservatorio e, com o aumento de
sedimentagdo, vem a redugdo da capacidade de estocagem do reservatorio.

Esta queda na capacidade de estocagem do reservatorio implica numa redug@o dos beneficios
econdmicos por ele gerados. Neste trabalho, os autores enfocam apenas a variagdo nos
beneficios considerados na elaboracdo do projeto: a geracdo de energia; a provisdo de agua
parairrigacdo; o controle de enchentes; e também a producg&o pesqueira.

Como a eroséo afeta a produtividade das atividades apontadas acima, os autores adotaram a
técnica de andlise da produtividade marginal, enfocando o impacto da erosdo na magnitude dos
beneficios destas atividades.

O primeiro passo adotado no processo de vaoragdo, pela andise da produtividade marginal,
foi a elaboracdo de uma fungdo dose-resposta capaz de correlacionar a erosdo do solo com um
grande nimero de variave's representativas do tipo e uso do solo. Neste caso, utilizou-se para
0 célculo das taxas anuais de erosdo a Equacdo Universal de Perda de Solo, que é bastante
difundida na literatura. Neste contexto, a perda anua de solo por unidade de érea € funcéo de
fatores, como por exemplo: densidade pluviométrica, eroso do solo, angulo de inclinacdo do
solo, gerenciamento das colheitas e controle das erosdes. A perda anua total do solo é
estimada pela multiplicacéo da unidade de &rea de perda de solo (por cada tipo de uso de terra)
pelaareatotal.

A quantidade de material erodido que é depositado no reservatério, por sua vez, é funcéo da
perda de solo anual carreada da regido a montante (E), da erosdo dos canais (C), da ocupagdo
do leito (B) e da taxa de despegjo de sedimentos (R). Ou seja, a magnitude da sedimentacéo
anual do reservatério (S) pode ser representada como:

S=(E+C+B)R

As perdas econbmicas anuais resultantes da sedimentacdo do reservatorio, por sua vez, serdo
estimadas a partir da reducéo do nivel do reservatério que afeta a capacidade de geragéo de
energia elétrica, controle de enchentes, producdo pesgueira e o volume de égua para irrigaco.

Por razfes técnicas, 0s autores extrapolaram as taxas de erosdo, de maneira redlista, mas
sintética, através do clculo de uma média de varias éreas da regido de Nam Pong. E ainda
para simplificar o problema, foi omitida a Equagéo Universal de Perda do Solo, utilizando-se
taxas compostas de erosdo para aregido como um todo.
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Os resultados obtidos podem ser vistos na Tabela 1. Na falta de um gerenciamento de corpos
d'agua, as taxas de erosdo tenderiam a aumentar (de 40 /ha/ano para 80 /ha/ano) pelos
proximos 50 anos (periodo utilizado na andlise por ser suficiente longo para capturar todos os
beneficios e custos). Com um plano de gerenciamento adequado, a taxa de erosdo tenderia a
decrescer de 40 /halano para 30 /ha/ano, mantendo-se constante, neste patamar, pelos
préximos 50 anos.

Depois de calculadas as taxas de erosdo, através da funcéo dose-resposta, 0 passo seguinte é a
determinagdo do impacto da sedimentac8o no reservatério. A mensuracdo deste baseia-se no
seguinte procedimento: a taxa de erosdo anua € multiplicada pela érea do corpo d'égua
(1.250.000). O produto desta operacdo € multiplicado pelo fator de eroséo dos canais (1,56) e
pela taxa de despgjo do sedimento (0,2). O resultado, em toneladas, é convertido en m®
(multiplicando-o por 0,67). Assumindo que a capacidade efetiva de armazenamento
(1,650 milhdes de m®) ¢é afetada em apenas 75% do volume de sedimentos, o produto final
encontrado acima deve ser multiplicado por 0,75, tendo-se assm a redugdo efetiva na
capacidade de armazenamento do reservatdrio em funcéo da erosdo ajusante.

Portanto, dada a capacidade efetiva de armazenamento inicial (1983) de 1650 milhdes de m® e
mensurando as reducdes na capacidade para um periodo de 50 anos, através dos parametros
apresentados acima, chega-se a capacidade efetiva remanescente do reservatorio.

Adotando a hipétese de que o beneficios anuais brutos sdo uma funcéo linear da capacidade
efetiva de armazenamento, especificada de acordo com a expressdo abaixo, podem ser feitas
estimativas de como os beneficios brutos variam ao longo do tempo para cada um dos cenérios
(ver Tabela l).

B=300-d(c-y) ou
B =300 - (0,2)*(redugdo acumulada na capacidade efetiva)
Onde:

B s80 os beneficios anuais brutos; d é a taxa de despejo do sedimento; ¢ é a capacidade efetiva
6tima do reservatorio; e y é a capacidade remanescente de armazenamento. Logo (¢ - y) =
(reducéo acumulada na capacidade efetiva)

Observa-se, na expressdo acima, que o reservatorio gera beneficios brutos anuais de 300
milhGes de baht quanto a capacidade de armazenamento efetiva 6tima néo é alterada pela
sedimentagdo. Quando aumenta a sedimentac&o, a capacidade de armazenamento é prejudicada
e, entdo, ocorrem perdas na produtividade das atividades relacionadas com o reservatoério.
Estas perdas ficam evidentes nos val ores encontrados na Tabela 1.
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TABELA 1
TAXA DE EROSAO ANUAL, REDUCOES NA CAPACIDADE OTIMA E
BENEFICIOS ANUAIS BRUTOS NO RESERVATORIO DE NAM PONG

Cenario 1 (Sem Gerenciamento) Cenario 2 (Com Gerenciamento)
Item/Ano 0 1 5 10 50 0 1 5 10 50
Taxa de erosdo 40 44 60 80 80 40 39 35 30 30
anual (tons/ha)
Reducdo anual na 0 8,6 11,8 15,7 15,7 0 7.6 6,9 59 59
capacidade 6tima?
Reducéo 0 8,6 51,0 1212 7484 0 76 363 67,6 3028
acumulada na
capacidade étima®
Beneficios anuais| 300,0 2983 2899 2758 150,3| 3000 2985 2928 2865 2394
brutos®

%Em 10° m.
® Em milhdes de baht.

RESULTADOS

Partindo das estimativas do beneficio bruto apresentadas na Tabela 1, tratou-se de calcular o
valor presente destes beneficios para uma taxa de desconto de O, 6 e 10%. Usando as trés
taxas de desconto, o valor presente total (no periodo de 50 anos) dos beneficios brutos é
11.398 x 10° baht para uma taxa de desconto de 0%, 4.095 x 10° baht para 6% e 2.701 x 10°
baht para 10% (Tabela 2).

Em posse do valor presente dos beneficios brutos, torna-se necessario apenas deduzir os
custos de gerenciamento para a obtencdo dos beneficios liquidos. N&o existirdo custos para o
Cenério 1, que ndo utiliza nenhum tipo de gerenciamento, enquanto que os custos para o
Cend&rio 2 sdo estimados, como mostra a Tabela 2 abaixo, em 100 milhGes de baht
(US$ 4,54 milhdes em 1982) para os primeiros dez anos e 50 milhfes de baht
(US$ 2,27 milhdes em 1982) para 0s proximos quarenta.

Os beneficios anuais brutos dos custos de gerenciamento foram assim estimados em: 13.517 x
10° baht para 0%, 4.431 x 10° baht para 6% e 2.837 x 10° baht para uma taxa de 10%. Os
beneficios liquidos, deduzidos os custos de gerenciamento dos corpos d'égua dos beneficios
brutos, s3o (em 10° baht) de: 10,517 para a taxa de desconto de 0%, 3,275 para uma taxa de
6% e 2,034 para a taxa de 10%.

Comparando os dois cenarios, observa-se que o Cenario 2 tem maiores beneficios brutos que o
Cenério 1, mas quando subtraidos os custos de gerenciamento, o Cendrio 1 apresenta maiores
beneficios liquidos em todas as trés taxas de desconto.
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TABELA 2
VALOR PRESENTE DOS BENEFICIOS PARA O RESERVATORIO DE NAM PONG (106 BAHT)

Cenario 1l Cenario 2
(Sem Gerenciamento) (Com Gerenciamento)
tx. De desconto 0% 6% 10% 0% 6% 10%
ano 1 298,28 281,40 271,17 298,47 281,58 271,34
ano 5 289,81 216,58 179,94 292,75 218,77 181,77
ano 10 275,77 153,99 106,31 286,48 159,97 110,44
ano 50 150,33 8,16 1,28 239,43 13,00 2,04
Beneficio Bruto Total 11.397,99 4.094,78 2.701,23 | 13.516,96 4.430,55 2.837,34
Custos de Gerencia-mento 0 0 0 3.000,00 1.156,00 803,00
Beneficios Liquidos 11.397,99 4.094,78 2.701,23 | 10.516,96 3.274,55 2.034,34

Em resumo, os resultados destes estudos indicam que os beneficios liquidos do Cenério 1
superam os do Cen&rio 2, caso mantenham-se 0s custos originais propostos para 0 projeto.
Desse modo, o plano de gerenciamento do Cen&rio 2 somente seria vidvel se seus gastos
fossem reduzidos.

AVALIACAO CRITICA

Em primeiro lugar, este estudo tem como unidade de andlise uma bacia hidrogréfica e busca
correlacionar os efeitos do padréo de uso do solo realizado a montante com a produtividade de
atividades localizadas a jusante. Neste sentido, o plano de gerenciamento de uso do solo é
viavel se a diminui¢do das perdas compensam os custos do gerenciamento. Trata-se de um
exemplo tipico de uma das formas que a valoragdo econdmica pode ser utilizada na alocacéo
de investimentos para a preservacéo de determinadas regioes.

Entretanto, a andlise realizada no estudo ndo pode ser considerada conclusiva. Muitos
beneficios decorrentes do plano de gerenciamento do solo ndo foram incluidos neste estudo,
tais como: producdo agricola, prolongamento da vida do reservatdrio e as mudancas na
qualidade da &gua. Desta forma, os beneficios relacionados ao gerenciamento de corpos d'agua
podem ser tomados como val ores minimos e, portanto, os resultados de viabilidade do Cenério
2 est&o certamente subestimados.

Deve-se ter cuidado com a extrapolagéo de dados das taxas de erosdo, com base em pesquisas
de solo de algumas éreas, para aregido total do estudo. Nesse caso, se a fungdo dose-resposta
néo for extremamente bem estipulada e apurada, o viés na andlise pode ser significativo.
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ESTUDO DE CASO 3

O CASO DO LAGARTO ANOLISNASANTILHAS

In: Narain, Urvashi e Fisher, Anthony. Modelling the value of biodiversity using a production
function approach: the case of the Anolis lizard in the Lesser and Greater Antilles. In: Perrings
C.A. et al. (eds.). Biodiversity Conservation, pp 115-125, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 1995.

Analisado por: José Ricardo Brun Fausto

Recurso ambiental: servigo ambiental provido pelo lagarto Anolis
Objetivo: estimativa de beneficio ambiental

Metodologia:

Vaor estimado M étodos utilizado

valor de uso do controle de pragas na | produtividade marginal
agricultura devido a presenca do lagarto
Anolis

I nteresse empirico:

abordagem de um valor de uso da biodiversidade.

evidéncia das etapas e dificuldades associadas aconstrucdo de fungdes de producdo e dose-
resposta.
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O CASO DO LAGARTO ANOLISNASANTILHAS

In: Narain, Urvashi e Fisher, Anthony. Modelling the value of biodiversity using a production
function approach: the case of the Anolis lizard in the Lesser and Greater Antilles. In: Perrings
CA. et al. (es). Biodiversity Conservation, p. 115-125, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 1995.

OBJETIVO

Este estudo apresenta, através de um exemplo, um caso de como a biodiversidade participa do
sistema produtivo. Especificamente, analisa o papel que um determinado servigo ambiental,
provido pela biodiversidade, desempenha nas fungdes de producéo agricolas nas Antilhas. Na
redlidade, trata-se de estimar qual seria o valor econdmico deste servico ambiental, ou sgja,
busca-se mensurar e atribuir um vaor de uso a biodiversidade.

RELEVANCIA ECcoOLOGICA

Naregido das Antilhas, observa-se a presenca dos lagarto Analis. A preservagao destes répteis
€ de extrema importancia para as culturas agricolas praticadas nas Antilhas como a cana-de-
aclcar, a banana e o cacau. Esta importancia decorre do papel desempenhado pelo lagarto
Anolis na cadeia alimentar, onde atuam como predador natural de pestes que prejudicam a
agricultura exportadora. Sendo assim, os lagartos contribuem para o controle de pragas e,
consequientemente, reduzem os custos de cultivo através da reducdo da demanda por
pesticidas. Este controle de pragas representa um servigo ambiental que, em Ultima insténcia, é
provido pela biodiversidade existente nos ecossistemas das Antilhas.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Foram construidas fun¢bes de producdo para a banana, cacau e aglcar (principais produtos
produzidas na regido) e, entéo, tratou-se de selecionar aquelas que apresentavam o “melhor
auste” do ponto de vista estatistico. Selecionadas as funces de produgdo, os autores
apresentam agumas hipGteses sobre o comportamento da fungdo dose-resposta,
correlacionando a populagéo do lagarto com o intercepto da fungdo de produgéo.

Para uma queda de 1% na populagdo do lagarto Anolis, supde-se que haja um deslocamento
de 1000% no intercepto da funcdo de producdo de aclcar em Trinidad & Tobago. Tal
variacdo levaria a uma reducéo de 2420 toneladas (T) na producéo, significando uma perda de
US$ 670 mil, dado o preco internacional do aglcar de US$ 277/T praticado em 1990 na bolsa
de Nova lorque.

METODOLOGIA

Num primeiro momento, este estudo de caso tinha como objetivo enfocar apenas as Pequenas
Antilhas. Todavia, diante da limitada disponibilidade de dados para as Pequenas Antilhas, os
autores optaram em estender o escopo do estudo, incluindo todas as ilhas das Grandes
Antilhas. Isto foi possivel devido & similaridades - ecolégicas e de préticas agricolas -
observadas nas ilhas do Caribe.

Os paises incluidos neste estudo - Barbados, Cuba, Republica Dominicana, Haiti, Jamaica e
Trinidad & Tobago - apresentam configuragdes econdmicas onde observa-se uma grande
importancia do setor exportador de produtos primérios como cana-de-aglcar, banana e cacau.
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O lagarto Anolis, atuando como predador de pestes que afetam negativamente a produtividade
destes produtos agricolas, exerce um servico econdmico passivel de valorag@o. Este servigo
pode ser interpretado como uma melhoria na qualidade do solo e, conseguentemente, como
uma variagdo positiva na produtividade.

Como foi mencionado anteriormente, o0s autores classificam o servigo ambiental desempenhado
pelo lagarto Anolis como sendo um valor de uso da biodiversidade, cujo reflexo no sistema
produtivo seria a redugdo da demanda por pesticidas. Para tal, mostrou-se apropriada a
aplicacd do método da produtividade margina cuja caracteristica basica € justamente
mensurar 0 impacto no sistema produtivo de uma variagdo marginal na provisdo de um bem
ambiental.

O primeiro passo para a aplicacdo do método consistiu na construcdo das fungdes de producdo
para as culturas agricolas. Este processo baseiase fundamentalmente na utilizagdo de
instrumentos econométricos.

As funcdes de produgdo foram estimadas ignorando o papel desempenhado pelos lagartos.
Diante das restricbes impostas pela disponibilidade de dados, a quantidade de produto foi
estimada como sendo uma fungdo do trabalho, do capital e dos fertilizantes, apenas.

Partindo das fungdes de produgo encontradas, buscou-se mensurar o possivel impacto que
seria causado por uma mudanga na provisdo do servico ambiental desempenhado pelos
lagartos Anolis. Esta mudanca na provisdo foi especificada como uma redugdo hipotética na
populacdo dos lagartos Anolis e, entdo, tratou-se de estimar as variagOes esperadas na funcéo
de producéo.

No caso especifico deste estudo, o impacto da reducdo na populagéo foi modelado como uma
variagdo no intercepto da fungdo de producdo, refletindo, assim, um declinio na qualidade
original do solo®.

De posse das fungdes de producdo e sabendo como uma variagdo margina na populacéo dos
lagartos afeta o intercepto da fungéo, o processo de vaoragdo é extremamente simples. Basta
multiplicar a variagdo observada na produg@o da mercadoria agricola pelo preco unitario do
produto e, entdo, o resultado obtido representa o valor da perda na produgéo.

ApoGs esta breve explicag@o sobre os procedimentos adotados no estudo de caso, torna-se
oportuna uma andlise mais detal hada de cada etapa do processo de val oragéo.

A primeira etapa foi marcada pela elaboragdo de modelos econdmicos baseados nos
instrumentos analiticos da teoria da produco, tendo com objetivo a construcéo de uma fungéo
de produgdo capaz de captar a relagdo entre a quantidade de mercadorias produzidas e os
insumos utilizados. Os autores definem a fungéo de producéo agricola da seguinte forma:

Y =f(L,K, F)

onde:

Y = produto agricola
L = trabaho

K = capita

F = fertilizantes

% 0 intercepto, constante de uma fungao, pode ser graficamente visualizado como a intersegdo de umacurva no
eixo das ordenadas.
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Diante da fata de informagdes sobre a forma funcional apropriada da funcdo de producéo,
foram analisadas trés formas funcionais diferentes - linear, Cobb-Douglas e quadrética. Cada
uma destas trés formas funcionais apresentam hipoteses distintas sobre o comportamento da
funcdo de producéo.
() Linear
(@Y =B;+B,L +BsK+B,F+E;
[cana-de-aclcar]
(b)Y =D; +D,L + DsF + E;
[cacau/bananal
(2) Quadrética
(@ Y =By + Byl + BsK + B4F + BsL? + BgK? + B;F* + BgLK + BoLF + BjgFK + E;3
[cana-de-aclcar]
(b) Y =Dy + D,L + DsF + B4L> + DsF* + DeLF + E,
[cacau/bananal
(3) Cobb Douglas (naformalog normal)
(@ InY =InB; + InB,L + InB3K + InB4F + InEs
[cana-de-aclcar]
(b) InY =InD; + InD,L + IND3F + InEg
[cacau/bananal

Asvariaveis Y, L, K e F foram previamente definidas. O termo E; , por sua vez, representa o
erro aeatorio existente em qualquer funcéo estatistica.

Até este momento nada pode ser dito sobre a forma funcional apropriada para cada uma das
culturas abordadas. Neste sentido, as equagBes - quadratica, Cobb -Douglas e linear - foram
regredidas para os trés produtos - aclicar, cacau e banana - em cada um dos paises. Isto
significa que foram feitas regressdes para cada uma das bases de dados dos produtos agricolas
em todos os paises.

De posse destes resultados, buscou-se avaliar quais eram as equagdes que apresentavam 0s
resultados estatisticos mais expressivos. A decisdo sobre a forma funciona apropriada da
funcéo de producdo, ou sgja, aquela que apresenta o “melhor guste” em relacdo a base de
dados, foi tomada a partir da andlise dos resultados econométricos encontrados (ver Tabela 1).

A principal fonte de dados para este trabalho foram os documentos anuais publicados pela
“Food and Agricultural Organization of the United Nations’ (FAO/UN) sobre a producéo
mundial. Como suplemento a estes dados, foram andisadas as publicagbes anuais da
“Economics Commission for Latin America and the Caribbean” (ECLA).

A partir destas fontes, foi possivel a coleta de dados para cada uma das sei's ilhas abrangendo:
a area total cultivada; area cultivada com cana-de-agUcar, banana e cacau; mao-de-obra total
empregada na agricultura; nimero total de tratores utilizados na agricultura; quantidade total
de fertilizante utilizada também na agricultura e o tota da producdo agricola. Estas
informagdes permitiram a construgdo de séries temporais, relativas as observagdes anuais de
1969 até 1988 para as variaves relevantes das seisilhas.

Segundo os autores, a natureza genérica das informacfes disponiveis para este trabalho
diminuiu sua significancia prética, mas ndo seu valor metodol 6gico. Um problema imediato da
base de dados foi a separagéo das fungdes de producgdo especificas de cada produto agricola
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das informagdes disponiveis, em nivel agregado, para toda a agricultura. O problema foi
tratado recorrendo a duas hipoteses:

() aproducéo de cacau e banana ndo requerem o uso de tratores, e, conseguentemente, o fator
capital ndo entra como uma varidvel explicativa nas respectivas funcoes de produgéo;

(ii) a quantidade de insumos - trabalho (L), fertilizantes (F) e trator (K) - por unidade de solo é
idéntico para cada cultura.

A segunda hip6tese é apontada pel os autores como sendo especia mente restritiva e, com isto,
reduz consideravelmente as implicagdes politicas que poderiam derivar deste trabalho. A
quantidade utilizada de insumos - trabalho, fertilizante e trator - no processo produtivo de uma
determinada cultura foi obtida através da ponderag@o da quantidade total demandada de cada
insumo pela proporcéo da area total ocupada pela cultura enfocada.

As regressdes foram computadas por cultura e por pais para cada uma das trés possivels
formas funcionais. Em seguida, adotando o critério do “melhor gjuste’, foram selecionadas as
“melhores’ estimativas para a funcdo de produgdo. Este processo baseou-se na andlise das
possivels formas funcionais e dos dados de cada ilha, de forma que fosse selecionada uma
fungdo de producdo para cada uma das trés culturas - cana-de-agUcar, banana e cacau.

As fungdes de producéo selecionadas foram, entdo, utilizadas para imputar o valor econémico
do lagarto Anolis. Esta valoracdo buscou associar, em termos probabilisticos, uma queda de X
por cento na populacdo do réptil com um deslocamento de Y por cento no intercepto das
funcdes de producédo estimadas. Partindo da estimativa do deslocamento no intercepto, chega-
se ao vaor da perda na producéo total que, multiplicado pelo prego da “commodity” no
mercado internacional, reflete o valor econdmico do lagarto Anolis.

Neste célculo esti sendo adotada, implicitamente, a hipétese de que a variagdo na producdo
ndo afeta os pregos. No caso especifico das Antilhas, trata-se de uma hipétese plausivel, visto
que a contribui¢cdo da producéo individua - de cana-de-aglcar, banana e cacau - das ilhas é
relativamente pequena diante da producéo mundial.

RESULTADOS

Seguindo os critérios apresentados na parte metodoldgica, observa-se que a equacdo, com
forma funcional quadrética para os dados de Trinidad & Tobago, apresenta 0 “melhor guste’
associado a fungdo de produgéo do aglcar (Tabela 1 ). No caso do cacau, o “melhor gjuste”
foi obtido na funcdo quadratica com os dados relativos a Cuba. Para a banana, o “melhor
gjuste’ também foi encontrado em Cuba, entretanto, neste caso com aforma funcional linear.
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TABELA 1
RESULTADO ESTATISTICO DOS MODELOS

Funcéo Quadratica Caobb-Douglas Linear
Pais Cutura | R* |Raust| bw R | Raust| Dw R | Raust| Dw
Barbados |Aglcar | 079 062 090 | 03 016 1,80 - - -
Cuba Aclicar | 093 084 125 | 063 053 200 - - -

Cacau 0,72 0,58 2,07 0,23 0,08 1,80 0,11 -0,67 1,90
Banana | 0,79 0,69 1,40 0,12 -0,06 1,50 0,75 0,70 1,50
Republica Aclcar 0,74 0,42 1,95 0,43 0,26 1,50 0,38 0,20 1,50
Dominicana | Cacau 0,62 0,44 2,20 0,47 0,37 1,90 0,47 0,36 1,90
Banana | 0,04 -0,43 1,70 0,02 -0,18 1,90 0,01 -0,19 1,90
Haiti Aclcar 0,92 0,85 2,80 0,03 -0,25 1,80 0,03 -0,25 1,80
Cacau 0,45 0,18 1,80 0,37 0,24 1,90 0,25 0,10 1,90
Banana | 0,49 0,25 1,00 0,15 -0,02 1,70 0,15 -0,02 1,70

Jamaica Aclcar 0,79 0,52 1,50 0,25 0,05 1,60 - - -
Cacau 0,68 0,52 2,00 0,32 0,19 1,80 0,26 0,12 1,70
Banana | 0,08 -0,38 1,50 0,04 -0,15 1,40 0,04 -0,15 1,40

Trinidad & | Aclcar 0,96 0,92 2,10 0,09 -0,16 1,70 - - -
Tobago Cacau 0,24 -0,13 2,10 0,36 0,23 2,20 0,12 -0,06 2,40
Banana 0,14 -0,28 1,80 0,02 -0,18 1,50 0,03 -0,17 1,60

Nota: Os resultados em negrito correspondem as regressdes sel ecionadas (“ melhor guste”).

A equacdo quadrética para os dados da producdo de banana em Cuba apresentou um R?
relativamente alto (0,79), mas na andlise da regressdo percebe-se que nenhum dos coeficientes
das varidves explicativas se mostraram significantes. Tendo em vista que isto indica a presenca
de multicolinearidade, optou-se pela equacdo linear para a banana

Apos a identificagdo dos modelos que apresentam o “melhor gjuste’, a funcéo de produgdo
para o acucar pode ser descrita assim:

Y =+242,07 + 686,74L - 2,28K - 1,7F + 61,78L.? + 0,02K? + 0,001F° - 0,21LF - 3,4LK + 0,005FK

Asvaridveis L, L? e LK apresentam coeficientes significantes ao nivel de 5%. Observa-se, nas
estimativas encontradas para os coeficientes, que a produtividade margina do trabalho é
positiva e crescente. Por outro lado, constata-se que o trabalho e o capital interagem
negativamente, ou sgja, um crescimento no emprego de capital reduz o produto marginal do
trabalho. Sendo assim, os autores inferem que a cultura do aglcar é intensiva em capital e este
fato poderia explicar a alta produtividade do trabal ho.

Da mesma forma como se obteve um modelo para o agUcar, a funcdo de produgdo do cacau
pode ser descrita da seguinte maneira:

Y =0,61-5,27L + 0,01F + 10,2L % + 0,000003F - 0,017LF

As varidveis com coeficientes significantes, ao nivel de 5%, s F, L* e LF. Os coeficientes
indicam que a produtividade marginal dos fertilizantes é positiva e que a produtividade do
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trabalho varia a taxas crescentes. Além disto, existe uma interagdo negativa entre o trabalho e
os fertilizantes.

Finalmente, a funcéo de producéo da banana pode ser descrita como:
Y =47,58 - 24,27L +0,17F

A Unicavariavel explicativa que apresentou um coeficiente significante, ao nivel de 5%, foi aF,
indicando uma produtividade marginal positiva dos fertilizantes.

Os autores, no intuito de ilustrar a valoragdo do servigco ambiental desempenhado pelo lagarto,
fizeram agumas suposicbes sobre a fungdo dose-resposta, ou segja, trataram de avaliar o
impacto causado por uma variagdo na populagéo dos lagartos na funcéo de producéo.

Supondo que para uma queda de 1% na populagéo do lagarto Analis, o intercepto da fungdo
de produgéo de aglcar desloca-se em 1000%, a produc&o total de acUcar teria uma reducéo de
10 vezes 242,07 ou, aproximadamente, 2420 T (toneladas). Apesar da queda na producgéo
parecer elevada (2420 T), isto representa algo proximo a um décimo de 1% da produgédo
média anua de aglcar de Trinidad & Tobago (1645 milhfes T). Dado o prego internacional do
aclcar em 1990 (bolsa de Nova lorque) de $ 277/T e partindo da hipétese de que Trinidad &
Tobago é responsavel por uma quantidade peguena da producdo mundia (tomador de prego) ,
o valor da perda na produgéo associada a queda de 1% da populagdo do lagarto seria de 2420
vezes $ 277 ou, aproximadamente, $ 670 mil.

Alternativamente, os autores adotam a hipotese de um declinio mais acentuado na populagéo
dos lagartos, algo em torno de 50%, que teria um impacto negativo no intercepto da funcéo de
producdo de 242 000. Neste caso, 0 impacto no intercepto é 100 vezes maior do que agquele
causado no cenério anterior quando observou-se um declinio de 1% na populagéo. O valor da
perda na produgéo também sofre um salto passando para $ 67 milhdes (242 000 vezes $ 277).

Dada a producgdo anua de aglicar em Trinidad & Tobago (1645 milh6es MT), o méximo valor
possivel para a perda na producdo seria, aproximadamente,  $ 455 milhGes
(1645 milhdes x $ 277). Segundo os autores, esta situacdo poderia representar uma situagao
em que uma reducdo catastrofica na populagéo de lagartos Anolis acarretaria na perda de toda
a producéo. Entretanto, nada pode ser dito a respeito da veracidade deste cenério.

E importante destacar que estes célculos sf0 puramente ilustrativos. Na realidade, este estudo
de caso mostra como uma valoragdo com o método da produtividade margina depende da
construcdo de uma fungdo dose-resposta, que seja capaz de relacionar uma declinio hipotético
na populacdo dos lagartos com a fungdo de producéo.

Na conclusdo do estudo, foi destacada a importancia de um melhoramento na qualidade dos
dados. Para estudos futuros, foi sugerida a construgdo de uma fungdo de producdo onde a
densidade de lagartos figurasse como uma variavel explicativa adiciond.

AVALIACAO CRITICA

Em primeiro lugar, deve ser destacada a importéncia deste trabalho no sentido de relacionar
um servico provido diretamente pela biodiversidade para o sistema produtivo. De um modo
geral, a valoragdo da biodiversidade concentra-se nos valores de ndo-uso e no valor de opgéo
associado a usos potenciais de recursos naturais. Este estudo de caso, por sua vez, aborda um
valor de uso direto, demostrando a multiplicidade de distintas parcelas do valor econémico dos
recursos naturais que podem ser atribuidas a biodiversidade.
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No caso da construgdo das fungbes de producdo, este estudo apresentou uma grande
dificuldade devido & limitagBes da base de dados disponivel. E importante perceber que as
dificuldades ndo sdo de origem edtatistica e, sm, da qualidade das informacfes adquiridas.

A inexisténcia de uma funcéo dose-resposta especifica para ser utilizada neste estudo pode ser
considerada a principal lacuna encontrada no trabalho. Todavia, a elaboracdo de funcdes
capazes de articular variagdes num determinado bem ambiental com alteragOes na quantidade
de um determinado insumo produtivo é , sem dlvida, 0 maior obstaculo para a aplicacdo do
método da produtividade margina. Na realidade, as fun¢bes dose-resposta dependem de um
profundo conhecimento das interagfes ecossistémicas e, portanto, dependem de dados
confidveis. Sendo assim, a exposi¢ao deste estudo no Manua desempenha o papel de aertar os
leitores para um dos aspectos centrais da aplicagdo do método de produtividade margina: a
disponibilidade, ou n&o, de informagbes suficientes para a construgdo das fungbes dose-
resposta.
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ESTUDO DE CASO 4

MANGUEZAISDE BINTUNI BAY NA INDONESIA

In: Ruitenbeek, H.J. Modelling economy-ecology linkages in mangroves: economic evidence
for promoting conservation in Bintuni Bay, Indonesia. Ecological Economics, vol.10 (3), pp.
233-248, 1994.

Analisado por: Gustavo Marcio Gontijo Albergaria e José Ricardo Brun Fausto
Recurso ambiental: manguezais na Baia de Bintuni, Indonésia.

Objetivo: elaboragdo de um projeto de gerenciamento ambiental

Metodologia:
Valor estimado Método utilizado
valor de uso dos manguezais produtividade marginal

I nteresse empirico:

variedade metodol 6gica na aplicagdo do método de produtividade marginal.

interagBes ecol bgicas e econdmicas entre 0s componentes de um ecossistema.
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MANGUEZAISEM BINTUNI BAY NA INDONESIA

In: Ruitenbeek, H.J. Modelling economy-ecology linkages in mangroves. Economic evidence
for promoting conservation in Bintuni Bay, Indonesia. Ecological Economics, vol.10 (3), pp.
233-248, 1994.

OBJETIVO

Nos Ultimos anos, observarse um crescente reconhecimento da importancia econémica e
ecoldgica dos manguezais na Indonésia. Neste contexto, a gestdo ambiental tem dado grande
énfase & busca de solugbes técnicas para implantacdo de usos sustentéveis dos recursos
existentes nos manguezais. As razdes do interesse por estes ecossistemas na Indonésia sdo
inimeras, mas duas se destacam entre as demais. A primeira é a significancia econémica de
alguns componente dos manguezais, ou segja, 0 valor econdmico de certos recursos
encontrados nestes ecossistemas, que muitas vezes ndo sdo facilmente percebidos. Além disto,
as interacOes ecoldgicas entre diversos componentes dos manguezais sao também de grande
importancia, apesar das incertezas acerca destas interagoes.

Estes dois itens levaram o Ministério do Estado para Meio-Ambiente da Indonésia (MENLH)
aconduzir um Projeto - “Enviromental Management Development in Indonesia’ (EMDI) - que
originou o estudo de caso em questdo. Neste contexto, a utilizagdo de uma andlise econdbmica
capaz de incorporar as interagdes ecolgicas representa um esforgo no sentido de aperfeicoar
as informagdes sobre as diversas alternativas de uso dos recursos ambientais.

RELEVANCIA ECOLOGICA

Os manguezais da Indonésia sdo relevantes pela extensdo e pela importancia destes para a
producdo econdmica. Ocupam 4 milhdes de hectares dos 144 milhdes de floresta da Indonésia,
sendo os mais importantes: Irian Jaya, Sumatra e Kalimantan. Os dois Ultimos, apesar de terem
sido extensos no passado, hoje encontram-se bastante reduzidos.

De modo geral, 0s manguezais sd0 ecossistemas provedores de uma série de bens e servicos
ambientais sendo que, muitos destes, ndo apresentam pregos de mercado, apesar de possuirem
valor econdbmico pela influéncia que exercem sobre os sistemas de produgdo ou consumo.
Neste sentido, uma importante conclusdo encontrada neste estudo de caso refere-se a forte
correlacdo existente entre a produtividade pesqueira em ato mar e a é&rea preservada dos
manguezais. Com a destruicdo dos manguezais, sd0 eliminadas importantes é&reas de
procriagdo, tanto de peixes como de camarGes e também uma série de outros servigos
€ecossistémicos. Este processo acarreta em significativas perdas na pesca costeira e de alto mar.

REsuULTADOS OBTIDOS

Através de uma andlise baseada no método da produtividade marginal, o autor chegou aos
seguintes resultados: (i) a necessidade de colocacdo de uma parte do territério de manguezais
em uma &ea de conservagdo, estabelecendo o limite méximo para corte em 25% da &rea
reservada ao cultivo; e (ii) a importancia do aperfeicoamento do conhecimento sobre as
interagOes entre os elementos constitutivos do ecossistema

No intuito de incorporar as interagbes ecoldgicas na andlise econdmica, foram construidos
alguns cen&rios baseados em diferentes hipéteses sobre as ligaghes existentes entre a &rea
conservada dos manguezais e a produtividade observada na atividade pesqueira. Partindo
destes cenérios, que variam da hipotese de ligagcBes muito fortes até a ndo existéncia de
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ligagdes, busca-se identificar qual deve ser a dternativa de uso dos manguezais mais
apropriada para cada um dos cenérios, de acordo com o maior valor presente liquido (VPL).
Assim, conclui-se que com ligagdes muito fortes, a estratégia apropriada seria 0 banimento do
corte, em funcdo de um VPL de 2.230 bilhdes de rupias (US$ 1.115 bilh&es). Supondo a
existéncia de ligagdes mais fracas, observa-se uma tendéncia & adocéo de estratégias mais
voltadas para o extrativismo. No cenério onde ndo existem ligagOes, o corte total é a pratica
que apresenta 0 maior VPL, com o valor de 2.820 bilhdes de rupias (US$ 1.410 bilhdes).

METODOLOGIA

O trabalho empirico tem como foco, os 300.000 hectares de manguezais na Baia de Bintuni,
em Irian Jaya, no leste da Indonésia. A baia possui uma importante indUstria de exportagdo de
camardes, com 3.000 residéncias na area costeira, dém de uma economia agricola e de usos
tradicionais de manguezais. Pode-se dizer que a grande ameaca a preservacaéo dos manguezais
se concentra na industria de exportacdo de madeira que atua na regido explorando os
manguezais.

A elaboragdo do estudo de caso trilhou 0s seguintes passos: (i) condugéo de uma pesquisa de
campo nas residéncias da regido, que serviu de base para a quantificagdo do valores dos usos
tradicionais dos manguezais na &ea da Baia de Bintuni; (ii) elaboracdo de estudos de
correlagéo para a descricdo das ligagdes econdmicas entre o setor forma da economia e as
atividades tradicionais praticadas naregido; e (iii) elaboracdo de andlise de custo-beneficio para
valorar as diferentes opgdes de gerenciamento dos recursos providos pelos manguezais.

A maioria das abordagens referentes ao0 gerenciamento de manguezais concentra-se
inteiramente nos usos mercantis de madeira extraida dos mesmos. Todavia, 0S manguezais
suportam também outras atividades produtivas como a pesca ou outras atividades tradicionais,
além de desempenhar fungdes ecossistémicas importantes como a prevencdo da erosdo ou a
manutencao da biodiversidade.

A partir da identificagdo dos bens e servigos providos pelos manguezais, deve-se pesquisar as
ligagBes existentes entre os vérios componentes destes ecossistemas. Neste sentido, as ligages
foram divididas em biogeofisicas e sdcio-econdmicas. A primeira refere-se aos impactos
biologicos (ex.: produtividade pesgueira) ou geofisicos (ex.. erosdo). A segunda, de
entendimento imediato, € potencialmente mais importante, pois as respostas a estes impactos
s80 relativamente mai s rapidas.

Os impactos, por sua vez, foram divididos em parciais, diretos e catastréficos. Os diretos
caracterizam-se pelo reflexo imediato de uma mudanga de um componente dos manguezais em
outro. Quando as ligagBes mostram-se fracas ou envolvem um atraso na resposta, esta
caracterizado o impacto parcial. O catastrofico seria representado pelo completo colapso de
um componente do ecossistema resultante de uma pequena mudanga em outro qualquer. E
necessario ressaltar, que estas trés distingdes sdo simplificagdes das interagdes complexas
existentes entre os varios elementos constitutivos do ecossistema. Ciente das simplificaces
adotadas, o autor destaca que uma séie de estudos realizados na Indonésia sugerem a
existéncia de um impacto direto entre os manguezais e a produgdo pesqueira.

Quanto aos aspectos socio-econdmicos, € feita uma distingdo entre dois tipos de impactos. Um
deles envolve interagdes entre usos tradicionais dos manguezais e um setor formal externo da
economia. O outro envolve a substituicdo de atividades entre diferentes componentes da
economia. Importantes ligagdes podem também ser encontradas externamente ao sistema
Politicas fiscais, monetérias e outras politicas macro-econdmicas podem ter efeitos nos
manguezais, como por exemplo, um incentivo a exportacdo da madeira que pode levar ao
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aumento da extracdo dos manguezais e afetar outros componentes devido & complexas
interagBes ecol bgicas existentes no interior dos ecossi stemas.

As primeiras ligagOes a serem investigadas sf0 as ligagdes sicio-econdmicas entre os sal&rios
do setor externo e a producéo local proveniente da agricultura e dos usos tradicionais dos
manguezais. Foram coletados dados atualizados dos departamentos de florestas, pesca,
comércio, industria, edtatistica e das autoridades governamentais locais. Quantidades
significativas de informagdes estavam disponiveis para bens comercializavels, enquanto que
poucos dados estavam disponiveis para o valor dos usos locais. Para compensar tal fato, foi
elaborada em 1991 uma pesquisa de campo baseada numa amostra de 101 residéncias em 6
vilas. Esta amostra foi fundamental pela provisdo de dados primarios para a estimacdo da
escala e do valor dos usos tradicionais de manguezais na érea da Baia de Bintuni.

Os dados da pesquisa de campo foram analisados junto com as demais informagoes referentes
a bens comercializaveis e, entdo, tratou-se de estimar o vaor dos bens e servigos
comercidizavels e ndo-comercializvels associados com 0s manguezais da Baia de Bintuni.
Estudos de corrdlacdo também foram empregados para identificar algumas das ligacdes
existentes. Na verdade, com este procedimento, procura-se verificar se as atividades
tradicionais nos manguezais - pesca, coleta e caga - vém sendo afetadas com o crescente
desenvolvimento observado na regi&o. Tais pesguisas permitem a constituicdo de uma base de
informagdes para um aperfeicoamento da andlise custo-beneficio relativa as diferentes opcdes
de gerenciamento florestal apresentadas na Tabelal.

TABELA 1
OPCOES DE APROVEITAMENTO DOS MANGUEZAIS

Opcéo Descricéo
Corte total em um periodo de 20 anos Area de colheita total é cortada, apenas uma vez, num periodo de
20 anos.
Corte total em um periodo de 30 anos Area de colheita total é cortada, apenas uma vez, num periodo de
30 anos.

Rotacdo de 30 anos, corte seletivo de 80% | 80% da area de colheita é cortada, numa rotagéo de 30 anos.
Rotacdo de 30 anos, corte seletivo de 40% | 40% da area de colheita é cortada, numa rotagéo de 30 anos
Rotacdo de 30 anos, corte seletivo de 25% | 25% da area de colheita é cortada, numa rotagéo de 30 anos.

Banimento do corte Todo 0 manguezal é mantido em estado natural.

As opgdes apresentam geralmente rotagcOes de 30 anos por ser o ciclo tecnicamente mais
aconselhdvel. Considera-se também que o corte ocorre apenas uma vez e que henhum estoque
se encontra disponivel apds o término destes cortes.

Dadas as informages coletadas, considera-se que os pregos de exportacdo das lascas de
madeira estfio constantes a Rp 80.000/m® (US$40/m®) e o do sargo estd a Rp 300/kg
(US$0,15/kg). Os custos de producdo florestal foram estimados com base nos custos de
investimento das companhias, enquanto que 0s custos de operacdo baseiam-se nas operagdes
tipicas de outras localidades. Em relacdo a produgdo comercial de camardes, dados historicos
revelam que os atuais nivels de produgdo estéo proximos do méximo sustentvel. Os custos
pesgueiros foram calculados do mesmo modo dos florestais. Os precos de exportagdo dos
camardes encontram-se constantes em Rp 12.500/kg (US$ 6,25/kg).

A vaoragdo dos usos locais dos manguezais foi estimada através das informactes adquiridas
na pesquisa de campo. Outro beneficio imputado € o referente ao controle de erosdo, estimado
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pela pesquisa em US$ 950 por residéncia. Quanto ao valor associado aos beneficios da
conservacéo biodiversidade, estima-se que sgja de US$ 1500 por km? de manguezal. Assume-
se que ndo haverdo aumentos ou decréscimos, em termos reais, nos custos ou precos de
qualquer elemento e que todos os custos e beneficios futuros foram descontados a uma taxa
real de 7,5% (taxa decidida a partir de discussOes com autoridades locais).

Como foi mencionado anteriormente, os cenérios de ligagbes foram desenvolvidos segundo
diferentes hipdteses acerca das interacOes ecolOgicas existentes na regido. Os elementos
basicos na especificacdo destas ligagdes sdo os parametros de intensidade do impacto e de
demora do impacto. O parémetro de demora € utilizado com o intuito de demonstrar como
impactos atrasados podem afetar a escolha étima de gerenciamento. Ou sgja, havendo o
impacto, em quantos anos ele se refletiria nos maguezais. E necessario lembrar que a
intensidade dos impactos resultantes das ligacOes também deve ser considerada. Neste sentido,
se o parmetro a for igua a 1, isto significa que uma reducdo de 50% na érea de manguezais
causaria, por exemplo, uma reducdo de 50% na producdo pesqueira. A férmula abaixo
demonstra como foi especificada a fungdo dose-resposta. Para a produtividade de qualquer
atividade centradano ano t , aligacéo com o processo de corte do manguezal é definida como:

2 PRODUTIVIDADE , 8 @MANGUEZAL t-t &
&PRODUTIVIDADE .y & MANGUEZAL =0 g

onde MANGUEZAL ¢ a érea de manguezal ndo degradada e a et representam os par@metros
de intensidade e demora, respectivamente. A adogdo de diferentes hipGteses sobre o
comportamento dos parametros a e t acarreta em diferentes fungbes dose-resposta que déo
origem aos cendérios de ligagdes apresentados na Tabela 2.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Visando a determinacdo da estratégia 6tima de gerenciamento dos manguezais, a Tabela 2
apresenta a rentabilidade econdmica de diversas opg¢des de uso dos manguezais medida pelo
valor presente liquido.

Um possivel ponto de partida € a andlise do cenério, onde cada componente funciona
independentemente, ou sgja, ndo ha nenhuma ligagdo ecol égica. Neste caso, a opgao escolhida
pelas companhias florestais seria 0 ‘corte acelerado’ (periodo de 20 anos). Nesta opcéo, a
indlstria pesqueira e a de produtos florestais apresentam um retorno de US$ 400 milhGes
enquanto os usos locais estariam valorados em US$ 200 milhdes.

O exemplo do ‘corte total’ (periodo de 30 anos) fornece os maiores beneficios liquidos, se
forem ignoradas as ligagBes ecoldgicas. 1sto € comum para recursos biolégicos, quando a taxa
de crescimento do estoque de recursos € menor que a taxa de desconto. A estratégia
econdmica Gtima de curto prazo seria exaurir 0s recursos, 0 que maximizaria o valor presente
liquido, mas ndo proveria renda sustentéavel a longo prazo. Logo, uma opcdo preferivel de
gerenciamento seria a exploragdo dos recursos numa intensidade préoxima ao limite maximo de
producdo sustentavel, no sentido de garantir a manutenco do estoque de recursos no longo
prazo. Neste sentido, a opcéo pelo “corte seletivo de 80%" apresenta um VPL menor que o
‘corte total’ - caso ndo existissem ligagOes ecologicas - entretanto, a escolha desta opcéo de
gerenciamento implica que os tomadores de decisdo estdo imputando alguns outros valores a
sustentabilidade dos recursos que ndo aparecem, de forma 6bvia, nos calculos do VPL.
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TABELA 2

DETERMINACAO DA ESTRATEGIA OTIMA DE GERENCIAMENTO DOS MANGUEZAIS

Cenarios de Ligacdo

Muito Forte M oderado Fraco Sem

Forte Ligaches
Par@metros de Ligacao
Parémetros de Impacto a 1 0,5 0,5 0
Pardmetro de Demorat (anos) 10 -
Valor Presente Liquido!
Banimento do Corte 2230 2230 2230 2230 2230
Corte Seletivo de 25% 2190 2240 2320 2350 2400
Corte Seletivo de 40% 2160 2240 2370 2420 2500
Corte Seletivo de 80% 2070 2240 2480 2590 2770
Corte Total (30 anos) 1960 2170 2440 2590 2820
Corte Acelerado (20 anos)? 1920 2180 2490 2690 2990
Estratégia Otima® Banimento 25% 80% 80% Total

Notas:

1. Vaor Presente Liquido ( em bilhdes de Ripias) com uma taxa de desconto de 7,5%. Taxa de cambio de 2000Rp = 1USS$.

2. O corte acelerado é considerado insustentével e ndo utilizado como politica governamental, sendo aqui apresentado apenas para maior
completabilidade databela.

3. A estratégia 6tima é escol hida de acordo com o maior valor presente liquido existente.

Se forem levadas em conta as interagdes ecossistémicas, os resultados encontrados para cada

aternativa de gerenciamento sdo significativamente distintos. Num cenério de ligagbes muito

fortes (impactos imediatos), a opcdo de ‘corte total’ em 30 anos seria a pior estratégia,

enquanto o ‘banimento do corte’ proveria beneficios que sdo US$ 80 milhdes (Rp 160 bilhdes)

mais altos que agueles apropriados na opcéo de ‘corte seletivo de 80% , mesmo

contabilizando a renda perdida dos produtos florestais.

Adotando a hip6tese de que o cenério de ‘ligagOes fortes é realista, observa-se que ndo hé
vantagens econdmicas em cortar mais de 25% da érea usada para plantio. Caso os efeitos
ocorram mais rapido do que 5 anos, entdo seria 6timo selecionar uma estratégia mais
conservadora do que a de corte de 25%.

De modo geral, a selecdo da estratégia 6tima depende da taxa de desconto adotada no cédlculo
do VPL. Taxas mais baixas de desconto elevam aimportancia das rendas futuras, o que resulta
em estratégias de corte mais conservadoras. Analogamente, taxas de desconto mais altas,
colocam menos peso nos beneficios futuros e logo, predominam as estratégias de corte mais
intensas. Todavia, observa-se que para qualquer uma das taxas de desconto utilizadas, o
banimento do corte € a estratégia 6tima, caso existam ligacBes ecol 6gicas muito fortes, onde
os efeitos sdo imediatos (t = 0) e afuncdo dose resposta € linear (a=1).
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TABELA 3
ESTRATEGIA OTIMA EM FUNGAO DA TAXA DE DESCONTO

Taxa de desconto
5% 7.5% 10%
Nenhuma ligagéo Corte de 80% Corte Tota Corte Tota
Ligacdo fraca Corte de 80% Corte de 80% Corte Tota
Ligacdo Moderada Corte de 80% Corte de 80% Corte Tota
Ligacdo Forte Banimento Corte de 25% Corte de 80%
Ligacdo Muito Forte Banimento Banimento Banimento

Uma importante conclusdo extraida dos resultados obtidos é que sempre havera super-
exploragdo enquanto ndo forem levadas em conta as interages ecol 6gicas existentes entre os
componentes do ecossistema, ou quando o corte dos manguezais ndo for regulamentado.
Partindo do pressuposto de que existe uma correlagdo entre a area dos manguezais e a
produtividade das atividades econdmicas associadas a este, constata-se que quanto mais forte
for a correlagdo, expressa na fungéo dose-resposta, mais evidentes e consistentes serdo as
justificativas econdmicas no sentido da implantacéo de restrigdes mais severas sobre as
atividades predatorias.

Na &rea da Baia de Bintuni, encontraram-se resultados que corroboram os esforgos para a
preservacdo de uma parte da area dos manguezais. Assumindo a existéncia de uma forte
interag@o ecoldgica, a andlise demonstra que o nivel de extragdo economicamente desejével
seriainferior a 25% da &rea existente. Dada a érea de manguezal que esta incluida na proposta
para Reserva Natural da Baia de Bintuni e a &rea que ficaria fora da reserva, conclui-se que a
extragdo fora da reserva ndo poderia ultrapassar 60%.

Deve-se destacar a existéncia de uma considerével incerteza em relagdo a interacdo dos
diversos elementos congtitutivos dos manguezais. Neste sentido, a andlise desenvolvida aqui
demonstra que o aperfeicoamento das informagdes acerca da natureza destas inter-relagBes é
essencia para que uma estratégia economicamente Gtima possa ser estipulada. Ao mesmo
tempo, se ndo forem conhecidas estas relagbes, aumenta-se a chance de que uma deciséo
inapropriada possa levar a danos econdmicos e ecol 6gicos substanciais.

Diante do panorama corrente de incerteza, duas conclusdes podem ser apontadas: (i) enfatizar
a necessidade de informag@o sobre as interagbes ecossistémicas e (ii) identificar as politicas
realmente capazes de mitigar os impactos sobre a produtividade dos recursos que terdo
sucesso, tanto do ponto de vista ecoldégico como econdmico. Em circunsténcias onde a
dindmica ecossistémica apresenta um alto grau de incerteza, programas direcionados para a
reducdo dos impactos - como a implantagdo de zonas tampéo, replantio e corte seletivo -
minimizar&o as potenciais perdas econdmicas.

AVALIACAO CRITICA

Este estudo de caso significa uma importante contribuicdo para o desenvolvimendo de
informagdes sobre as interfaces existentes entre os sistemas ecolégicos e 0s sistemas
produtivos. A modelagem dos elos ecol 6gicos-econdmicos observados nos manguezais da
Baia de Bintuni permite a estruturacdo de evidéncias empiricas que fornecem consistentes
argumentos econdmicos para a preservacdo de parte dos manguezais existentes.
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E importante destacar a forma como o autor manejou com o a falta de informagdes precisas
sobre os parametros relevantes para a especificagéo da fungéo dose-resposta e com aincerteza
associada & interacOes ecoldgicas. Neste sentido, a adogdo de cen&rios com diferentes
hip6teses sobre o comportamento dos pardmetros pode ser considerada uma saida viével
diante de uma base de dados insuficiente ou de méa qualidade. Entretanto, percebe-se que o
autor ndo teve o cuidado de explicitar as razbes que o levaram a adotar a forma funciona
especifica apresentada na fungdo dose-resposta.

Além disto, os resultados encontrados para 0 VPL das opcgdes de gerenciamento, segundo
diferentes taxas de desconto, demostram empiricamente a importancia da taxa de desconto na
andlise econdmica dos recursos ambientais. Dada as dificuldades encontradas na determinacdo
desta, apontar o efeito de uma variagdo da taxa de desconto nos resultados é sempre
recomendavel.

Diante da realidade brasileira, este estudo evidencia a necessidade de esforgos para a ampliagéo
do monitoramento dos recursos ambientais e a importancia de se incentivar pesguisas
integradas voltadas para a modelagem das interagdes ecol 6gicas e econémicas.
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ESTUDO DE CASO 5

RECURSOSFLORESTAISNA AMAZONIA PERUANA
() Peters, Charles M.; Gentry, Alwyn H.; e Mendelsohn, Robert O. Vauation of an
Amazonian Rainforest, NATURE, vol. 339, junho, 1989.

(i) Pinedo-Vasguez, Miguel; Zarin, Daniel; e Jipp, Peter. Economic returns from forest
conversion in the Peruvian Amazon, Ecological Economics, vol.6 (2), pp. 63-173, 1992.

Analisado por: José Ricardo Brun Fausto
Recursos ambiental: floresta tropical na Amazonia peruana
Objetivo: andlise de custo-beneficio
Metodologia:
Valor estimado Método utilizado

valor de uso direto das florestas | produtividade marginal
peruanas

I nteresse empirico:

estudos similares com base em precos de mercado e com divergéncia nos resultados
encontrados.

impacto das incertezas e do horizonte temporal no célculo do valor presente liquido.
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RECURSOS FLORESTAISNA AMAZONIA PERUANA

INTRODUCAO

Os trabalhos selecionados para a andlise dos recursos florestais foram realizados nas
proximidades de Iquitos, Amazonia Peruana. O primeiro, aqui classificado como estudo de
caso da Floresta de Mishana, foi conduzido por Peters et al. (1989). Enquanto o segundo,
realizado por Pinedo-Vasquez et al. (1992), foi denominado como estudo de caso da Reserva
Florestal de San Rafael.

Os trabalhos aqui selecionados sobre recursos extrativos florestais apresentam uma andise de
custo-beneficio quanto a viabilidade econémica do extrativismo frente as outras alternativas de
uso da do solo florestada. Em outras palavras, ndo se busca atribuir valores a bens ambientais
desprovidos de valores de mercado e, Sim, mensurar a magnitude do valor monetério que pode
ser extraido da venda de produtos gerados em um hectare de floresta na Amazdnia Peruana.

Estes estudos apresentam estimativas quanto a capacidade de um hectare de floresta tropical
prover bens com valor de mercado. Portanto, busca-se captar apenas os valores de uso direto
das florestas tropicais através da utilizagdo do método da produtividade marginal. A selecdo
dos trabalhos de Peters et al. (1989) e Pinedo-Vasquez et al. (1992) mostra-se oportuna pelas
interligagcbes entre eles, visto que abordam éreas relativamente proximas e apresentam
resultados significativamente distintos. Estas questOes seréo abordadas de forma mais
aprofundada na se¢&o final com uma avaliag&o critica conjunta dos dois estudos.

ESTUDO DE CASO DASFLORESTASDE MISHANA

In: Peters, Charles M.; Gentry, Alwyn H.; e Mendelsohn, Robert O. Vauation of an
Amazonian Rainforest, NATURE, vol. 339, junho, 1989.

OBJETIVO

Tradicionalmente, os recursos extrativos das florestas tropicais tém sido divididos em dois
grupos bésicos: 0s recursos madeireiros (madeira e a celulose) e 0s recursos ndo-madeireiros
(frutas comestivels, Oleos, latex, fibras e medicamentos). A maioria das andlises econémicas
elaboradas para florestas tropicais estdo concentradas nos recursos madeireiros e, muitas
vezes, ignoram os beneficios de mercado providos pelos recursos ndo-madeireiros. Este tipo
de abordagem econdmica tem levado a resultados nos quais a receita liquida proveniente de
uma area florestal é relativamente pequena. Sendo assim, do ponto de vista puramente
financeiro, percebe-se que outros usos alternativos do solo sdo preferivels.

O objetivo deste trabalho é demostrar que 0s recursos ndo-madeireiros apresentam beneficios
correntes de mercado elevados quando comparados com 0s recursos madeireiros. 1sto significa
gue as florestas tropicais apresentam valores de uso maiores que agueles normamente
atribuidos numa andlise viezada para os recursos madeireiros.

AREA DE ESTUDO

A &rea abordada neste trabalho encontra-se ao longo do rio Nanay, proxima a pequena vila de
Mishana, a 30 Km a sudoeste da cidade de Iquitos, Peru. O solo na regido €
predominantemente infértil de areia branca A populacdo de Mishana é composta de
“riberefios’ (indios que perderam seus costumes tradicionais) e as atividades econémicas na
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regido se concentram na agricultura itinerante, na pesca e no extrativisno de uma grande
variedade de produtos florestais vendidos no mercado de Iquitos.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Para se mensurar o valor financeiro dos recursos néo-madeireiros foram reunidos dados sobre
o0 inventario boténico, producdo e valor corrente de mercado para todas as espécies de &rvores
comerciais presentes em um hectare de floresta amazonica (érea proxima a Mishana). A partir
destas informagdes, chegou-se a0 resultado de que a receita total liquida gerada pela
exploracéo sustentavel dos produtos florestais ndo-madeireiros é duas ou trés vezes maior do
que aquela obtida com a conversdo da floresta para outros usos.

Segundo os autores, seria possivel a exploragdo sustentvel da floresta através do manejo da
extracdo de madeira em ciclos de vinte anos e da coleta anua de frutas e 1&ex. O vaor
presente do beneficio liquido para a exploragdo deste trés recursos em um hectare de floresta
nas proximidades de Mishana seria de US$6 820, dos quais 0s recursos ndo-madeireiros
seriam responséveis por mais de 90% deste valor.

METODOLOGIA

O primeiro passo dado para avaliar os possiveis beneficios provenientes dos recursos néo-
madeireiros foi arealizacdo de um inventério dafloresta em Mishana. A partir deste, observou-
se a presenca de 50 familias distintas, 275 espécies e 842 arvores com didmetro igua ou
superior a 10.0 cm em 1 hectare médio da floresta Dentro do nimero total de érvores
estimado para 1 hectare, 72 espécies (26.2%) e 350 individuos (41.6%) fornecem produtos
com valor comercial em lquitos.

As frutas comestiveis sdo produzidas por sete dicotiledoneas e quatro espécies de pameiras.
Sessenta espécies fornecem madeira com vaor comercia e uma espécie, a Hevea guianensis
Aubl., produz borracha. A taxa de produgdo anual para todas as érvores frutiferas e pameiras
presentes na area de amostragem foi mensurada através do procedimento de contagem e
pesagem de todas as frutas produzidas por uma sub-amostra de arvores adultas (4 espécies),
ou estimada de entrevistas com coletores locais (7 espécies). A producdo de latex da Hevea
selvagem foi retirada da literatura.

O volume comercidlizado de cada arvore utilizada como madeira foi calculado através das
equagdes publicadas de regressdes, relacionando o diametro na altura de peito (137 cm) com a
atura comercial. Os pesquisadores obtiveram os pregos médios de revenda, em 1987, das
diferentes frutas florestais, pela realizagdo de pesguisas mensais no mercado de Iquitos. O
preco da borracha é controlado oficialmente pelo governo peruano e, sendo assim, foi obtido
no banco agricola oficial. Além disto, quatro operadores independentes de serraria foram
entrevistados para determinar 0 prego, na serraria, de cada tipo de madeira. Todos 0s pregos
coletados em intis peruanos foram convertidos em délares americanos de 1987, utilizando uma
taxa de cAmbio de 20 intis por dolar.

As egtimativas quanto ao trabalho necessario nas atividades extrativistas foram feitas em dias
de trabalho por ano, baseadas em entrevistas e observacdo direta das técnicas locais de
extragdo. A partir destas informag0es, pode-se chegar ao custo cumulativo de coleta adotando
uma taxa de sal&rio de US$ 2,50 por dia de trabalho, equivalente ao salario minimo praticado
no Peru durante o ano de 1987.

Estudos anteriores realizados em Mishana (Padoch, 1988) indicam que os custos de transporte
do latex e das frutas sdo de 30% do valor total de mercado destes produtos. Segundo a FAO
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(“Food and Agriculture Organization”), os custos de transporte e toragem nas terras baixas
peruanas variam entre 30-50% do valor total da madeira. Neste contexto, os pesquisadores
adotaram para esta pesquisa a hipotese de 40% dos gastos de extragéo.

RESULTADOS

Baseado nas estimativas encontradas para a densidade, a produtividade e para os precos de
mercado de cada arvore frutifera ou pameira, chegou-se a conclusdo de que um hectare de
floresta em Mishana produz uma quantidade de frutas cujo valor de mercado equivale a quase
US$ 650 cada ano. A Tabela 1 mostra também que a produg@o anual da borracha gera uma
receita bruta de, aproximadamente, US$ 50. Deduzindo destes valores os custos estimados de
coleta e transporte até o mercado, constata-se que as receitas anuais liquidas das frutas e do
latex sdo de US$ 400 e US$ 22, respectivamente.

TABELA 1
PRODUGAO ANUAL E VALOR DE MERCADO DOS RECURSOS NAO-MADEIREIROS
EM 1 HA DE FLORESTA EM MISHANA, PERU

Espécie No. de Producéo anual |Preco unitéario| Valor total
arvores por arvore (USS$) (US$)
Mauritia flexuosa L. 8 88,8 kg 10,00/40 kg 177,60
Mauritiella peruviana (Becc.) Burrett 25 30,0 kg 4,00/40 kg 75.00
Rheedia spp. 2 100 frutas| 0,15/20 frutas 1,50
Couma macrocarpa barb. Rodr. 2 1060 frutas|  0,10/3 frutas 70,67
Manilkara quianensis Aubl. 1 500 frutas| 0,15/20 frutas| 3,75
Parahancornia peruviana Monach. 3 150 frutas 0,15/ fruta| 112,50
Theobroma subincanum Mart. 3 50 frutas 0,25/ fruta 22,50
Inga spp. 9 200 frutas| 1,50/100 frutas| 27.00
Hevea quianensis Aubl. 24 2,0kg 1,20/kg 57,60
Oenocarpus mapora Karst. 1 3000 frutas| 0,15/20 frutas 22,50
Brosimun rubescens Taub. 3 500 frutas| 0,15/20 frutas| 11,25
Jessenia bataua (Mart.) Burret 36 36,8 kg 3,50/40 kg 115,92
Total 117 697,79




Ronaldo Seroa da Motta - 91

TABELA 2
VOLUME E VALOR DA MADEIRA COMERCIALIZAVEL DE 1 HA DE FLORESTA EM MISHANA, PERU

Nome comercial [NUmero de arvores Volumede Preco na serraria | Valor “stumpage’
naregido madeira (m®) (USS por m®) (USS)

Aguano masha 4 0.55 14.80 4.88
Almendro 1 0.08 14.80 0.71
Azucar huayo 1 0.10 14.80 0.89
Cumala 83 19.77 19.00 225.38
Estintana 7 147 21.00 18.52
Favorito 2 3.90 14.80 34.63
Ishpingo 4 0.82 14.80 7.28
[tauba 3 0.29 14.80 2.57
Lagarto caspi 2 0.25 40.30 6.04
Loro micuna 1 1.37 14.80 12.17
Machimango 5 0.76 20.15 9.19
Machinga 10 24.61 14.80 218.53
Moena 6 0.75 42.00 18.90
Palisangre 1 0.27 14.80 2.39
Papelillo 1 1.19 14.80 10.57
Pashaco 19 4.19 14.80 37.21
Pumaguiro 12 10.22 14.80 90.75
Quinilla 34 9.18 31.80 175.15
Remo caspi 28 11.65 14.80 103.45
Requia 4 1.06 14.80 9.41
Tortuga caspi 1 0.13 14.80 1.15
Y acusshapana 2 0.71 14.80 6.31
Y utubanco 2 0.53 14.80 4.70
Total 233 93.85 1000.78

A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados para as madeiras com valor comercia. Caso
fosse retirada toda a madeira de uma vez, as toras com valor comercial iriam gerar umareceita
liquida de US$ 1000 na entrega para a serraria. Uma operagdo desta intensidade acarretaria,
inevitavelmente, em danos & outras arvores existentes na area e levaria a uma redugdo ou
mesmo eliminagdo das receitas futuras provenientes das frutas e latex.

Os autores colocam que a extrago periddica de, aproximadamente, 30 m® ha* a cada 20 anos,
€ a quantidade méxima que pode ser coletada de maneira sustentédvel e também compativel
com a exploragdo dos recursos ndo-madeireiros. Multiplicando esta quantidade por um prego
médio ponderado de US$ 17,27 e deduzindo os custos de coleta e transporte, espera-se que a
receita liquida de cada ciclo de corte seja de US$ 310.

O valor financeiro das atividades agui apontadas ndo pode ser calculado pela receita gerada
apenas num periodo, é necesséria a inclusdo das receitas liquidas futuras. Neste sentido, foi
adotado um modelo simples para calcular o valor presente liquido (VPL), onde a receita
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liquida produzida em cada ano foi mensurada com base numa taxa de desconto de 5%, livre de
inflag&o.

Assumindo que 25% da colheita de fruta sera deixada na floresta para a regeneracéo, o VPL
da extrag@o sustentavel de frutas e latex é estimada em US$ 6 330 por hectare. No caso da
exploracéo da madeira, cacula-se um VPL de US$ 490. Como estas atividades extrativistas
s8o tratadas como sustentéveis, o horizonte temporal utilizado no célculo do VPL € perpétuo.

Desta forma, aceitando a hipdtese de sustentabilidade da extragdo de madeira em ciclos de
vinte anos e da coleta anual de frutas e latex, chega-se a conclusdo de que a exploracéo destes
trés recursos em um hectare de floresta, nas proximidades de Mishana, vale, em termos
financeiros, US$ 6 820. Um fato importante € que 0s recursos ndo-madeireiros representam
mais de 90% deste valor e, segundo os autores, a importancia relativa dos recursos nao-
madeireiros poderia aumentar, caso fosse possivel incluir as receitas geradas pela venda de
plantas medicinais, cip0s e pequenas palmas.

Estes resultados obtidos em Mishana foram comparados com os beneficios gerados pela
conversdo de florestas. Utilizando o0 mesmo critério de investimento, ou sgja, considerando-se
uma série perpétua de receitas e uma taxa de desconto de 5%, o VPL obtido da madeira e da
celulose gerada em um hectare de uma plantacdo de Gmelina ar borea na Amazonia Brasileira
é estimado em US$ 3 184*. Neste contexto, as receitas brutas da pecuéria de confinamento no
Brasl sio estimadas® em US$148 ha' ano" e, assumindo os mesmos critérios de
investimento, o valor presente seria de apenas US$ 2 960. Além disto, estas duas estimativas
foram feitas sob a hipdtese bastante otimista que a silvicultura e a pecuéaria sdo aternativas
sustentaveis de uso do solo nos trépicos.

A comparacdo entre as diferentes opcdes de uso do solo indicam que os beneficios financeiros
gerados pelo uso sustentavel da floresta tendem a exceder aqueles resultantes da conversdo das
florestas, seja para silvicultura ou para a pecuéria

ESTUDO DE CASO DA RESERVA FLORESTAL DE SAN RAFAEL

In: Pinedo-Vasquez, Miguel; Zarin, Daniel; e Jipp, Peter. Economic returns from forest
conversion in the Peruvian Amazon, Ecological Economics, vol.6 (2), pp. 63-173, 1992.

OBJETIVO

Este trabalho consiste numa comparagéo da viabilidade econdmica das principais aternativas
de uso do solo na Amazonia Peruana: a extragdo de madeira, agricultura de subsisténcia e a
coleta de frutas e | atex.

Historicamente, as atividades extrativistas orientadas para o mercado externo tém incluido a
coleta de borracha (Hevea brasiliensis), sementes (Phytelephas macrocarpa), madeira e
0leo. Para uso local, os produtos florestais coletados incluem materiais de construcdo, frutas e
medicamentos. A caga e a pesca desempenham um papel importante na economiafamiliar e em
nivel local. A producéo agricola na regido € bastante diversificada, com culturas de mandioca
(Manihot esculenta), arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays), pacova (M usa paradisiaca),

%4Sedjo, R.D. The Comparative Economics of Plantation Forestry (Resources for the Future, Washington,
DC,1983)

$Buschbacher, R.J. Biotropica 19, 200-207 (1987).
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frutas e outros cultivos. Pode-se dizer que a agricultura, a partir dos anos 50, superou em
importancia econdmica a extragéo de produtos florestais na regiéo.

AREA DE ESTUDO

O vilargio de San Rafael esté localizado as margens do Rio Amazonas, cerca de duas horas
pelo rio de Iquitos, a capital do Departamento de Loreto. San Rafael tem uma populacéo de
323 habitantes, aproximadamente, 70 familias. Os nativos desta regido priorizam a atividade
agricola baseada em lavouras itinerantes. Desenvolvem a cultura do arroz, da mandioca e
pacova (uma variedade de banana) visando a subsisténcia e 0 acesso aos mercados de Iquitos.
Seguindo a oeste de San Rafadl, existe uma area florestal com cerca de 800 ha de floresta
secundéria de 60 anos.

Em 1984, os residentes de San Rafael declararam a area florestal como reserva comunitéria,
objetivando a protecdo e o controle sobre a extragdo dos recursos naturais. O ritmo de
extracdo dos produtos florestais da reserva variam de acordo com a sazonalidade e de familia
para familia. Os lideres locais reconhecem o papel da reserva na preservagéo dos corpos
d agua e também como local de caga.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Segundo as estimativas realizadas na reserva florestal de San Rafael, o volume médio de
madeira com valor comercial em 1 hectare € de 66,64 m°. A extragéo, de uma so vez, de toda a
madeira de 1 ha geraria um retorno liquido estimado em US$ 480,94.

A agricultura de pousio aparece como uma atividade tradiconal na regiéo e o valor presente
liquido de continuos ciclos com rotagd de lavoura chega a US$ 3024,89 ha', considerando
uma taxa de desconto de 5%. A rentabilidade da coleta de recursos florestais madeireiros
também foi analisada, apresentando uma receita liquida anual sustentavel de, apenas,
US$ 19,97. Esta quantia ao longo do tempo garantiria, adotando-se uma taxa de desconto de
5%, um valor presente liquido de US$ 399,40.

METODOLOGIA

Foi conduzido em 1985-86 um inventé&rio das &rvores com didmetro maior ou igua a 10 cm
que existiam na &rea da reserva. As informagdes coletadas, com a gjuda dos nativos, incluiu o
diémetro, nomes comuns e informagdes acerca dos usos econdmicos. Os volumes de madeira
foram determinados com base nas equagdes de regressdes publicadas (Villanueva, 1986).

Para se obter uma amostra representativa da comunidade presente na floresta secundaria, foi
selecionada uma &rea de 1 x 1.6 km, englobando, aproximadamente, 20% da reserva. Dentro
desta érea foram selecionados, de forma aleatéria, trinta lotes de 100 x 100 m e, no interior de
cada um destes trinta lotes, quatro parcelas de 25 x 25 m eram aleatoriamente escolhidas para
arealizagdo do inventario. A areatotal das parcelas utilizadas para amostragem foi de 7,5 hae
todos os dados coletados foram reportados com base na média de individuos por hectare.

Os dados relativos aos custos e pregos, tanto dos recursos madeireiros como das atividades
agricolas, foram conseguidos através de informagdes ndo-publicadas adquiridas na “ Federacion
Departamental de Campesinos y Nativos de Loreto” (FEDECANAL) e através de extensivas
entrevistas conduzidas em San Rafagl. Além disto, varios estudos sobre os custos de producdo
na regido foram consultados. Todos os pregos apresentados sdo dados em Intis Peruanas (1) de
novembro de 1989 (US$ 1 = 1/6000), quando for diferente estaré assinalado.
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REsULTADOS OBTIDOS

Recursos madeireiros

A reserva florestal adjacente a San Rafael contém, pelo menos, 29 espécies de madeira com
valor comercial. Segundo as estimativas redlizadas, 0 volume médio de madeira com valor
comercial em 1 hectare é de 66.64 m°.

Como o mangjo sustentavel da producdo de madeira ndo € observado em nenhum lugar na
Bacia Amazbnica, os autores optaram por quantificar apenas os beneficios e os custos
associados aremocdo, de uma sO vez, de toda a madeira comerciaizével encontrada (Tabela
3).

Sendo assim, subtraindo da receita bruta gerada pela venda das toras no rio os custos de
extragdo, as taxas e gastos com o transporte das toras da reserva para o rio, chega-se a uma
receita liquida positiva de 1/2 885 640 (US$480,94) para o primeiro hectare de floresta
explorado. A exploragdo imediata dos hectares subseqiientes podera ser significativamente
mais lucrativa, visto que ndo sera necessario incorrer novamente nos custos de abertura do
caminho para transportar a madeira da floresta para o rio (1/285 000 ou US$ 47,50). Estesja
foram imputados no célculo financeiro do primeiro hectare.

TABELA 3
CUSTOS E RECEITAS DA EXTRACAO DE TODA A MADEIRA
COMERCIALIZAVEL DE 1 HA DA RESERVA DE SAN RAFAEL

Trabalho Custo do trabalho*
(em trabalhador -dias) (1/5700 por trabalhador -dia)

- Marcagdo das arvores e 12 68 400
limpeza da area

- Derrubada e corte dos 17 96 900
troncos

- Limpeza das trilhas para 50 285 000
transporte

- Transporte dafloresta ao 90 513 000
porto

- Total de trabalho 169 963 300

Custos adicionais:

- Aluguel das motoserras (1 / 15 000 por dia) 105 000

- Impostos 67 190

- Custos Totais 1135490

- Receita bruta 4021124

- Receitaliquida 2885634

- Receitaliquida em 1989 US$ $ 480,94

* Todos os valores estdo em Intis de novembro de 1989, exceto onde estaindicado

AGRICULTURA DE POUSIO

Tradicionalmente, a prética agricola em San Rafael envolve o processo de corte e queima da
floresta ou das terras deixadas em pousio. As lavouras, de modo gera, intercalam o arroz, a
mandioca e a pacova (variedade de banana) da seguinde forma: o arroz € colhido 4 meses apis
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o plantio, em seguida, comeca a semeadura da mandioca e, 3 meses depois, a pacova é
intercalada num espacamento de 5 x 10 m.

Em San Rafael observa-se que as lavouras seguem, na maioria das vezes, o ciclo arroz-
mandioca-pacova-pousio, que consome 7 anos. Ciclos menores de 7 anos tendem a resultar
numa produtividade mais baixa, especialmente do arroz. As terras deixadas em pousio, em
alguns casos, sdo visitadas pelos agricultores para pegar material de construgéo ou para a
coleta de frutas, outras terras ficam abandonadas até o inicio de uma nova lavoura

Segundo os autores, a produtividade média do arroz é de 1000 kg/ha, da mandioca é de 5000
kg/ha e da pacova é 150 cachos/ha. Partindo destes valores, a Tabela 4 apresenta os custos e
as receitas médias, associadas a apenas um ciclo de rotacdo de lavouras, iniciado com a
conversdo da floresta secundéria em rogado. A receita liquida estimada para apenas um ciclo é
equivaenteal/ 5 753 000 (US$ 958,53).

TABELA 4
CUSTOS E RECEITAS POR HECTARE DE UM CICLO DE ROTAGAO DE LAVOURAS

Arroz Mandioca Pacova Total
Estoque de sementes/mudas 10.45 3.33 1.67 15.45
Trabalho de limpeza de terra, plantio e cultivo 95.00 33.25 19.00 147.25
Trabalho de colheita 30.40 42.75 35.15 108.30
Transporte e movimentacdo 12.67 70.00 37.50 120.17
Custo total 148.52 149.33 93.32 391.17
Receita bruta 183.33 416.67 750.00 1350.00
Receitaliquida 34.82 267.33 656.68 958.83

Na Tabela 5, sd0 apresentadas as estimativas para as receitas descontadas (taxa de 5%).
Verificase que o valor presente liquido de continuos ciclos (com 7 anos) de rotagdo das
lavouras seriade I/ 18 149 363 (US$ 3 024,89), considerando-se uma taxa de desconto de 5%.
A mesma metodologia é usada para uma taxa de desconto de 10% (US$ 1 627,22) e 15%
(US$ 1 155,75), observando estes resultados percebe-se que o valor presente da receita liquida
produzida na agricultura é bastante sensivel a mudancas na taxa de desconto.

TABELA 5
RECEITA LIQUIDA AJUSTADA DE AGRICULTURA DE POUSIO
A UMA TAXA DE DESCONTO DE 5%

Arroz Mandioca Pacova Total Total em

1989 US$
Primeira rotacéo 250 821 1539993 3568 910 5359 723 893.29
Segunda rotacéo 176 750 1085214 2514 968 3776933 629.49
Rotac6es continuas 849 342 5214 800 12 085 221 18 149 363 3024.89

*Todos os valores sdo em Nov. de 1989 Intis, exceto onde esta indicado

A exploragcdo dos recursos madeireiros, com a retirada, de uma vez, de toda a madeira, ndo é
considerado um tipo de uso do solo excludente em relacdo a atividade agricola. Os nativos
podem optar por extrair toda a madeira comerciaizavel e, entdo, converter aquela area em
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lavouras. Neste sentido, a receita liquida da extragdo de madeira pode ser adicionada &
receitas liquidas da primeira rotagdo no cdculo do VPL da atividade agricola

RECURSOS FLORESTAIS NAO-MADEIREIROS

Na maioria das vezes, as préticas tradicionais de extracdo madeireira e a agricultura sdo
atividades incompativeis, em termos espaciais, com a coleta de produtos ndo-madeireiros de
uma floresta intacta. Conseguentemente, a extracdo de frutas e latex para os mercados
limitados existentes em Iquitos deve ser considerada como uma aternativa distinta de manegjo
de uma &rea florestal.

Os autores colocam que os valores encontrados por Peters et al. (1989) para a extragéo de
produtos florestais ndo-madeireiros na floresta de Mishana séo muito mais elevados do que os
valores encontrados para a continua rotacdo agricola em San Rafael. Entretanto, apenas
metade das 12 espécies de frutas e latex, presentes no invent&rio realizado em Mishana,
aparecem na reserva florestal de San Rafadl. Isto justifica o baixo valor encontrado para a
extracdo de recursos ndo-madeireiros em San Rafad. Com receita liquida de apenas
US$ 19.97, ndo se observou a presenca de nativos envolvidos na coleta frutas ou 1&tex, na area
da reserva para vender em lquitos.

Na interpretacdo dos autores, a discrepancia nos dois valores potenciais de extragcéo da fruta e
do latex reflete as diferencas existentes na composicao das espécies, que, por sua vez, depende
das caracteristicas ecossistémicas e da dinémica historica da regiéo.

DECISAO DE USO DO SOLO FLORESTAL

Apbs chegar aos resultados apresentados acima, Pinedo-Vasquez et al. apresentam uma
avaliacdo critica deste tipo de andlise dos beneficio futuros. Em primeiro lugar, os autores
enfatizam a importancia das estimativas quanto a evolucdo dos precos dos produtos para a
elaboracdo de prognosticos sobre beneficios futuros. Neste sentido, os produtos pereciveis
(frutas em Iquitos, por exemplo), que apresentam uma grande volatilidade de precos em
mercados limitados, criam grandes dificuldades para uma previsdo confiavel dos beneficios
futuros.

Além disto, destacam que a estimativa do vaor presente de longo prazo pode ndo ser relevante
no processo de decisdo da populagdo nativa quanto ao tipo de uso de terra a ser adotado. Em
outras palavras, colocam que, devido as incertezas quanto a posse da terra e quanto a evolugéo
dos pregos, os “riberefios’ optam pela agricultura de pousio, cujos retornos imediatos de curto
prazo sdo mais elevados.

Na prética, observa-se que o horizonte temporal de tomadas de decisdo das comunidades
nativas da regido é a fase economicamente produtiva das lavouras rotatives. A fase
economicamente produtiva do ciclo (tratamento do solo-arroz-mandioca-pacova-abandono)
envolve, aproximadamente, dois anos e as familias nativas ja estdo normalmente iniciando uma
nova rotacdo em outra area antes do final deste ciclo tendo em vista a abundancia relativa de
terras naregiéo.

Partindo desta observacdo, os autores propdem a comparagéo das diferentes alternativas de
uso da terra com um horizonte tempora de apenas dois anos, que seria 0 tempo relevante de
tomada de decisdo das comunidades locais.

Utilizando uma taxa de desconto de 5%, o0 valor presente da receita liquida associada a
extracdo de frutas e latex de 1 hectare de floresta em Mishana (Peters et al., 1989) seria de
US$ 680,44, considerando um horizonte tempora de dois anos e uma taxa de inflagdo de 5%.
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Nestas mesmas condigdes, 0 valor encontrado para a extragdo de recursos ndo-madeireiros na
reserva florestal de San Rafael € de US$ 42,93. A receita liquida descontada da agricultura de
pousio seria de US$ 893,29 e, adicionando a renda gerada pela extragdo de uma vez da
madeira comercializavel (US$ 480,94), areceita se elevaria para US$ 1374,23.

De forma conclusiva, os autores enfatizam que o contexto atua incentiva a converséo de
florestas em agricultura de pousio e esperar-se que os “riberends’ continuem adotando esta
estratégia até que usos aternativos venham a se tornar mais atrativos.

AVALIACAO CRITICA

Como j& foi mencionado na apresentacdo das técnicas de vaoragdo, o método de
produtividade marginal assume que 0s pregos permanecerdo constantes frente a mudancgas na
provisdo do insumo ou fator de produgdo ambiental. Os dois estudos apresentados abordam,
de maneira distinta, esta hipétese.

O estudo de Peters et al. (1989) redlizado em Mishana coloca que, mesmo tendo
conhecimento de que as projegdes estdo sujeitas a mudangas temporais nos pregos de mercado,
no nivel de produgdo e na intensidade de colheita, os autores acreditam que os céculos
realizados do valor presente liquido, baseados em precos constantes, funcionam como Uteis
indicadores econdmicos para a comparagdo de opgdes de uso da terra para as florestas
amazonicas. No estudo realizado por Pinedo-Vasguez et al. (1992), na reserva florestal de
San Rafadl, a questdo da incerteza quanto a evolug@o dos precos dos produtos de extragéo
florestal é contornada através da utilizacdo de um horizonte temporal de apenas dois anos, que
representa o tempo relevante para a tomada de deciséo do produtor local.

Um procedimento importante para se avaliar a aplicabilidade do méodo de produtividade
margina é a redlizacdo de estudos sobre a easticidade-preco dos produtos em questéo.
Nenhum dos dois estudos adotou este procedimento, dificultando uma andlise critica da
aplicabilidade do método no contexto de Mishana e San Rafael.

Os estudos aqui apresentados sobre os recursos florestais ndo-madeireiros concentram-se na
mensuragcdo do valor de uso direto dos nativos, associado a exploragdo sustentavel das
florestas amazobnicas. Esta abordagem é oportuna quando se desgia avdiar a viabilidade
estritamente financeira da conservacao das florestas e as implicactes desta andlise na decisdo
de uso de terra e no processo de desmatamento. Todavia, deve-se ter em mente que as pessoas
atribuem outros valores & florestas tropicais amazonicas como: os beneficios recreacionais, a
opcéao de uso futuro - direto ou indireto - e o valor de existéncia, que pode se revelar bastante
elevado.

Neste sentido, 0 estudo da floresta de Mishana e da reserva de San Rafael capta apenas uma
parcela dos beneficios gerados pela conservacdo de areas na floresta amazonica. Além disto,
deve-se ter muito cuidado com a generalizagdo dos resultados encontrados. Mesmo quando
tratam-se de &reas proximas, existem especificidades ecossistémicas que afetam a composi¢ao
de espécies com valor econbmico.

A &rea abordada nos estudos apresenta uma grande proximidade da Amazdnia brasileira, tanto
que dados sobre a pecuéria e a silvicultura utilizados no estudo de San Rafael sdo relativos a
esta floresta. Entretanto, esta transposi¢@o de dados tem que ser cuidadosa devido aos viéses
que possam afetar os resultados encontrados numa andlise de custo-beneficio.
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ESTUDO DE CASO 6

PROJETOS FLORESTAISNA GRA-BRETANHA

In: Garrod G. E e Willis, K. The environmental economic impact of woodland: a two-stage
hedonic price model of the amenity value of forestry in Britain, Applied Economics, vol.24,
pp. 715-728, 1992.

Analisado por: Ronaldo Serda da Motta
Recurso ambiental: florestas urbanas na Gr&-Bretanha

Objetivo: andlise de custo-beneficio

Metodologia:
Valor estimado Método utilizado
valor de uso indireto das amenidades precos hedonicos

I nteresse empirico:

aplicacdo do méodo de precos heddnicos com detalhamento da fase de levantamento de
dados.

utilizacdo dos resultados da valoragéo para gerar indicadores de politica ambiental.
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PROJETOSFLORESTAISNA GRA-BRETANHA

In: Garrod G. E e Willis, K. The environmental economic impact of woodland: a two-stage
hedonic price model of the amenity value of forestry in Britain, Applied Economics, vol.24,
pp. 715-728, 1992.

OBJETIVOS

Este estudo € um dos poucos casos de aplicagdo do método de precos heddnicos (MPH) com
precos de propriedade para valorar beneficios ambientais associados & florestas®. O principal
objetivo desta valoragdo foi o de gerar indicadores de beneficios de amenidades das floresta
briténicas, derivados do prazer estético e recreacao.

O estudo visa, principamente, instrumentalizar a Comisséo Florestal do Reino Unido (CF) no
seu plangamento florestal, de forma a maximizar a combinacdo dos beneficios madeireiros e de
amenidades das florestas. Até entdo, a Comissdo havia limitado seus investimentos e
programas de fomento florestais com base somente nos beneficios madeireiros. No entanto, o
Parlamento deste pais recomendou que os beneficios das amenidades fossem também
considerados, quando do planejamento do periodo de rotagdo e de selegdo de espécies.

As primeiras estimativas utilizadas destes beneficios de amenidades adotaram o méodo do
custo de viagem, realizados pelos mesmos autores para 15 distritos florestais no pais.*’
Todavia, esta avaliacdo foi restrita aos beneficios recreacionais e ndo permitiu uma andlise da
correlacdo de espécies e daidade das &rvores, nas medidas de disposi¢éo a pagar.

Dessa forma, ao adotarem o MPH, os autores esperam gerar indicadores de beneficios que
possibilitem orientar o plangjamento da composicéo florestal voltada para a captura dos
beneficios de amenidades.

RELEVANCIA ECOLOGICA

A Comisséo Florestal briténica plangja a manutencéo e expansdo das florestas do Pais atraves
de fomento e subsidios a governos locais. Estas atividades de reflorestamento s8o muito
importantes para o crescimento do capital natura de florestas no Pais. No caso das florestas
urbanas, os beneficios de amenidades tornam-se fator fundamental para agregar valor &
florestas, na medida em que a apropriag@o deste valor de uso permite que a politica florestal
garanta uma melhoria de bem-estar, associada a protecdo das &reas florestais. Até entdo a
politica da CF foi dirigida para espécies coniferas, com maior retorno madereiro e pouca
énfase em folhosas com maior valor ambiental, avaliadas, neste estudo, restritamente no
tocante aos fluxos de beneficios relativos a amenidades.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Por exemplo, os resultados da fungdo de demanda por residéncias proximas a florestas
indicam que um aumento em 1% na area de folhosas, mantendo as outras variavels nos seus
valores médios, aumenta o preco esperado da residéncia em quase US$ 69,00, enquanto para
as coniferas, 0 mesma variacdo relativa geraria uma redugdo de, aproximadamente,
US$ 226,00. Estas estimativas, quando incluidas numa andlise econdmica de diversas formas

%8V er outras referéncias na bibliografia ao fim do Manual.

$"Ver Willis e Garrod (1991). Este estudo baseia-se em valores de DAP dos individuos relativos a varios sitios
naturais e ndo especificos a somente um.
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de combinag&o de cobertura vegetal, indicam, inegquivocamente, uma maior rentabilidade socia
das florestas com substituicdo de coniferas por folhosas. Ou sgja, os beneficios das amenidades
mais que superam as perdas de produgdo madeireira. Tal processo de valoragdo viabiliza e
justifica gastos governamentais no setor florestal, considerando um espectro maior de
beneficios, que refletem preferéncias individuais dos contribuintes.

METODOLOGIA

A funco hedbnica de pregos de residéncia Py , da qual o prego implicito da amenidade serd
determinado, foi especificada como:

Ps = Psr (FCi, Qi, Si, SEi, Ri)

onde FC; € o vetor de caracteristicas de bens e servigos existentes na area da propriedade i; Q;
€ o trimestre do ano em que a propriedade foi comprada; S € o vetor de caracteristicas da
propriedade; SE; é o vetor de variaveis socio-econdmicas do distrito onde a propriedade se
localiza; R; é aregido onde a propriedade se localiza.

A principal fonte de dados utilizadapara S, R e Q, foi obtida junto a umaimportante empresa
de crédito imobilidrio. Desta fonte foram utilizados os registros das transages imobiliarias
redlizadas para fim de crédito no ano de 1988 para o Pais como um todo. Cada registro de
transag8o de propriedade foi localizado em um mapa nacional dividido em &reas de 1 km®. As
propriedades localizadas em cada érea, que continham uma floresta sob responsabilidade da
Comissdo, foram isoladas e formaram a base de dados da pesquisa. Dessa forma, obteve-se um
grupo de mais de 1000 observagBes com mais de 100 variaveis cada, em 10 regides distintas
no pais.

Variaveis socio-econdmicas SE; das regies da amostra foram obtidas de informactes
cenditérias de 1981.

As variavels descritivas FC; das area florestais da Comisséo apresentam dados de cobertura
vegetal por idade para 0s seguintes grupos:

1. folhosas que oferecem maior nivel de amenidades,

2. pinus, e

3. outras coniferas que permitem maior produgdo madereira

Embora a base de dados formada na pesquisa parega ser detalhada, os autores salientam que
inimeras varidveis importantes ndo puderam ser incluidas, por ndo estarem disponiveis, tais
como:

(i) proximidade das propriedades em relagéo a area florestal;

(ii) informagBes sobre a propriedade, data e area de construgdo, jardins e acesso a servigos
como telefone e gas,

(iii) densidade de propriedades na area; e

(iv) influéncia de outras éreas com cobertura florestal fora da jurisdicéo da CF.

Devido a esta Ultima restricdo de dados sobre outras florestas, ndo foi possivel analisar os

casos de propriedades localizadas em éreas sem qualquer atributo florestal. Assm, a andlise
concentrou-se em avaliar as variagdes dos pregos implicitos de variacfes de cobertura vegetal.

Mesmo assim, a intercorrelagdo entre diversos tipos de arvores na cobertura florestal,
restringiu a andlise & seguintes categorias de arvores:



102 - MANUAL PARA VALORAGCAO ECONOMICA DE RECURSOS AMBIENTAIS

1. todas asfolhosas;
2. pinus plantados antes de 1920;
3. todas as outras coniferas plantadas apds 1940.

Conseguentemente, admitem os autores, os resultados obtidos ndo podem ser aplicados a
todas as areas florestais da CF.

Entretanto, a maior restri¢céo metodol 4gica surge na hipétese adotada no modelo de valoracéo,
que admite um mercado nacional de propriedades continuo e Unico para residéncias rurais em
toda Gré&Bretanha. Com isso, reconhecem os autores, supde-se que todos os compradores
possuem informagdes suficientes para avaliar todas as opgBes de compra em todo territorio
nacional. Esta hipétese ndo seria téo restritiva em estudos locais, mas, certamente, o € em
estudos com cobertura espacial muito ampla. Por outro lado, os autores lembram que as
melhorias de transporte e o crescente mercado de casas de fim-de-semana amplia a preferéncia
do comprador para um mercado nacional.

As variaveis FC; foram classificadas como varidveis focus, cuja a robustez dos coeficientes
importa nas aplicagdes para definicdo de politica. As variavels relativas as outras caracteristicas
locais e da propriedade e a data de compra, que também afetam o preco de propriedade, sdo
classificadas como varidveis livres, mas ndo importam para definicdo de politica. As outras
restantes sdo denominadas de varidveis duvidosas. A andlise dos coeficientes concentrou-se,
assim, nas variaveisfocus.

A forma funcional adotada na fungdo de oportunidade de pregos Py foi a Box-Cox linear. Os
resultados desta func&o indicam, por exemplo, que um aumento em 1% na area de folhosas,
mantendo as outras variavel s nos seus valores médios, aumenta o prego esperado da residéncia
em quase US$ 69,00, enquanto para 0 mesmo aumento relativo das coniferas haveria uma
reducéo de, aproximadamente, US$ 226,00

Os gnais e a significancia das variaveis foram considerados satisfatorios. Para investigar a
omissio de variaveis importantes, anteriormente assindadas, e problemas de
multicolinearidade, os autores reestimaram o modelo omitindo as principais variaveis focus. Os
resultados demonstraram que os coeficientes variaram muito pouco na média e foram
considerados estéveis e robustos. Todavia, 0s autores constatam que inimeras variavels
apresentam intercorrelagdo e, portanto, problemas de multicolinearidade, comuns no MHP,
ndo podem ser descartados neste estudo. Os possiveis viéses ndo foram, contudo, considerados
muito sérios e os resultados foram utilizados na estimativa da funcdo de demanda por
residéncias proximas a areas florestais.

A funcdo de demanda por residéncias em areas com cobertura de folhosas foi estimada na
seguinte especificagéo:

INBROAD = a5 + a1ln INCOME + a,InKIDS + aInLARP + a,/nCON + asInMENAGE + & InPRICE

em que BROAD representa a propor¢ao de area com arvores folhosas na érea de 1km? onde a
residéncia esta localizada; INCOME é a renda familiar; KIDS o nimero de criangas na
residéncia; LARP é a proporcao de area com arvores pinus plantadas antes de 1920 na érea de
1km?, onde a residéncia esta localizada; CON € a proporgdo de érea com arvores coniferas

%8Conversdo realizada a taxa de cambio de libra esterlina para dolar de 1,60.
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plantadas antes de 1940 na &rea de 1knv’, onde a residéncia esta localizada;, MEANAGE € a
idade do comprador; e PRICE é o prego implicito anteriormente cal culado.

TABELA 1
FUNCAO DE DEMANDA POR RESIDENCIAS PROXIMAS
A AREAS COM COBERTURA DE FOLHOSAS

Variaves Coeficientes (estatistica t)

In INCOME 0,8197 (9,47)
InKIDS 0,4687 (4,90)
INCON -0,2763 (-10,45)
INLARP 0,2013 (5,34)
INMEANAGE 0,3214 (2,89)
INPRICE -1,7600 (-17,07)
R2 0,3155
R2(ajustado) 0,3114
Observagbes 1031

Os resultados para esta regressdo acima estédo apresentados na Tabela 1. Observa-se nesta
tabela que os coeficientes sfo significativos e com sinal esperado, embora com R’ baixo. A
elasticidade por areas com folhosas de 0,82, entretanto, no se atera significativamente com
mudancas na especificacdo das variaveis.

RESULTADOS

Trés cenérios foram utilizados para analisar as implicagBes das estimativas geradas do MPH, a
saber.

1. Plantar folhosas em campos abertos.
2. Plantar pinus ao invés de coniferas.
3. Plantar folhosas a0 invés de coniferas.

Para avaliar o resultados, em termos de viabilidade econdbmica que considere os beneficios
madereiros e de amenidades, os autores calcularam a taxa interna de retorno e o valor presente
de cada cenério, apresentadas na Tabela 2 para distintos horizontes de tempo nos quais 0s
beneficios seriam apropriados de acordo com o crescimento da cobertura vegetal.

Os resultados da Tabela 2 indicam que amenidades elevam substancialmente a rentabilidade
socia das florestas. A principal conclusdo é que a rentabilidade social das florestas cresce
quando folhosas substituem coniferas. Ou sgja, os beneficios das amenidades mais que superam
as perdas de producdo madereira. Este resultado € importante, na medida em que existe
atualmente pouco incentivo na expansdo desta cobertura vegetal devido ao seu baixo valor
comercial. Dessa forma, os autores procuram mostrar que o exercicio de valoragdo realizado
permite que a atuacdo da Comissdo Florestal sgja revista e considere outros beneficios da
florestas como o de amenidades que foram estimadas.
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Notas:

TABELA 2

RENTABILIDADE SOCIAL DAS AMENIDADES E
PRODUCAO MADEREIRA DE CERTAS FLORESTAS

Caso bésico - coniferas (Sitka spruce classe 16)

TIR (%) 6,6

VPL 1128

cenariol-  folhosas em campos abertos  (oak classe 6)

beneficios madeira madeira + a50 | madeira + a26 | madeira + al6

TIR (%) 31 4,4 6,7 111

VPL 859 323 786 1955

cen&rio2- pinus a0 invés de (corsican pine, classe 14, substitui sikta spruce)
coniferas

beneficios madeira madeira + a50 | madeira + a26 | madeira + al6

TIR (%) 6,4 6,7

VPL 912 1277

cen&rio 3- folhosas ao invés de coniferas (oak, classe 6 substitui sikta spruce)

Beneficios madeira madeira + a50 | madeira + a26 | madeira + al6

TIR (%) 31 6,7 12,4 22,8

VPL 859 1458 6256 11309

(1) TIR = taxainterna de retorno em %.
2) VPL = valor presente liquido em délares americanos calculado a 3% a.a e taxa de cambio dalibra esterlinade 1,60.

(
(3) madeira = beneficios em termos de producdo de madeira
(

4) al6, a26 e a50 = indicam tempo em anos a partir do qual beneficios de amenidades comegam a ser capturados.

AVALIACAO CRITICA

Este estudo é bastante elucidativo do potencial de aplicagdo do método de precos heddnicos
na vaoragdo de beneficios florestais. A constru¢do da base de dados é meticulosa e suas

imperfei¢gOes sempre reconhecidas e apontadas pel os autores.

Embora os resultados sgjam parciais e possam ser questionados pela restricdo da base de
dados, permitiram mostrar, com consisténcia, que a inclusfo de valores de uso® associados a

amenidades pode modificar radicamente uma politica de reflorestamento.

Todavia, vale ressaltar que esta forte dependéncia numa base de dados detalhada e os possiveis
viéses econométricos apontados neste exercicio sdo considerados a maior restricdo a uma

aplicacdo mais ampla do método dos precos heddni cos.

Tavez, equivocadamente, os autores consideram estas amenidades como val ores de ndo-uso.
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ESTUDO DE CASO 7

PARQUE PUBLICO DE LUMPINEE EM BANGKOK, TAILANDIA

In: Evaluation of Lumpinee Public Park in Bangkok, Thailand, in: Dixon, JA. e Hufshmidt
M.M. Economic Valuation Techniques for the Environment, A Case Study Workbook.
The John Hopkins University Press, London, pp. 121-140, 1986. Texto adaptado por
Somluckrat Grandstaff e John A. Dixon de material preparado por Siriwut Eutrirak e
Somluckrat Grandstaff.

Analisado por: José Ricardo Brun Fausto
Recurso ambiental: parque publico dentro do perimetro urbano
Objetivo: estimativa de beneficio ambiental

Metodologia:

Valores estimados Métodos utilizados
valor de uso do parque custo de viagem

valor de uso do parque valoracgao contingente
valor de opgdo da preservagao do parque valoracgao contingente

I nteresse empirico:

detalhamento na abordagem do método do custo de viagem
comparacdo de resultados do MCV com resultados do MVC

andlise de um parque urbano
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PARQUE PUBLICO DE LUMPINEE EM BANGKOK, TAILANDIA

In: Evauation of Lumpinee Public Park in Bangkok, Thailand, in: Dixon, JA. e Hufshmidt
M.M. Economic Valuation Techniques for the Environment, A Case Study Workbook.
The John Hopkins University Press, London, pp. 121-140, 1986. Texto adaptado por
Somluckrat Grandstaff e John A. Dixon de material preparado por Siriwut Eutrirak e
Somluckrat Grandstaff.

OBJETIVO

Este estudo de caso analisa o valor econdbmico de um parque urbano na Tailandia, onde
observam-se constantes pressdes para a conversio da area em outras atividades com fins
comerciais. Neste contexto, os autores destacam a contribuicdo da valoragdo econdmica dos
recursos ambientais. Esta contribui¢cdo € importante para evidenciar estimativas quanto ao
valor atribuido pelos individuos que usam a &rea com propositos recreacionais (valor de uso).
O mesmo se verifica quanto ao ‘valor socia’ do parque que, segundo o autor, incluiria o valor
de uso e o vaor de opcdo atribuido pela sociedade como um todo, permitindo, assim,
comparagdes com outras propostas de uso da area do parque.

RELEVANCIA EcoLOGICA

Lumpinee € um parque publico situado no coragdo de Bangkok, a capita da Tailandia
Conforme o tempo foi passando, a crescente demanda por espago na cidade levou a um
aumento do preco dos terrenos e, com isto, elevou o0 custo de oportunidade de manter
Lumpinee como um parque. Por outro lado, o valor recreaciona do parque também se elevou,
diante da crescente demanda por espagos abertos e amenidades recreacionais. Observa-se que
0 aumento da densidade demogréfica no espago urbano diminui as éreas verdes arborizadas e
0s espacos abertos de lazer, elevando assm a importancia das &reas remanescentes dentro dos
parques publicos urbanos. No passado, houve vérias tentativas de converter o parque para fins
comerciais, entretanto, segundo o autor estas tentativas foram reprimidas com base na beleza e
no valor histérico do Parque Lumpinee.

REsSuULTADOS OBTIDOS

S30 apresentadas duas abordagem distintas. A primeira, baseada no método do custo de
viagem, utiliza informagdes sobre os gastos monetérios e o tempo incorrido pelos visitantes do
parque para estimar a curva de demanda pelo seu uso. As estimativas encontradas com a
aplicacdo deste método indicam que o vaor de uso do parque de Lumpinee seria,
aproximadamente, b13,2 milhdes™ em 1980. A segunda abordagem utiliza o método de
valoragdo contingente, na forma aberta, no qual os usuarios atuais do parque sdo entrevistados
sobre a quantia que estariam dispostos a pagar para a manutencdo do acesso ao parque. A
partir da andlise das respostas obtidas com 0 MV C, chega-se ao valor de uso de b13,0 milhes
em 1980, muito préximo ao resultado obtido com a primeira abordagem. Além disso, utilizou-
se 0 MVC para captar uma parcela do valor de opgéo atribuido por pessoas que ndo usam
atualmente o parque, mas, que gostariam de fazé-lo no futuro. Incorporando essa parcela do
valor de opcdo, obtém-se a estimativa de b116,6 milhdes a qual o autor denomina de ‘valor
socia’ do parque.

40T axa de cAmbio médiaem 1980 - US$ 1 = b 20,0.
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METODOLOGIA

Como mencionado acima, sdo utilizados dois métodos para mensurar o valor do parque.
Aplica-se a andlise do custo de viagem para captar o valor de uso do parque. Além disto,
utiliza-se 0 método de valoragdo contingente (MVC) para captar, tanto o valor de uso dos
frequentadores do parque, como o “valor social” que incorporaria também o valor de opgéo.

(i) Valor de uso do parque pela andlise do custo de viagem

O modelo basico adotado para esse método descreve a taxa de visitantes por 1000 pessoas
como uma fungéo de fatores como o custo de viagem, o tempo gasto, lugares substitutos e
renda média. O autor formaliza essa relagdo de seguinte maneira:

VS=f(Ci,Ti,A,S,Yi)

onde

V° = taxa de visitagio por 1000 pessoas com taxa de admissio igual a zero
Ci = custo de viagem de ida-e-volta entre azonai e o parque

T; = tempo total daviagem de ida-e-volta

A = preferéncias (nivel educacional, formaco ética, religido)

Si = lugares substitutos disponiveis para as pessoas da zona i

Y = renda média per capitana zonai

i = zonas ao redor do parque

Visando a aplicacdo desse modelo arealidade do parque de Lumpinee, o autor realiza algumas
modificagbes. Em primeiro lugar, assumindo a possibilidade de uma taxa de admissdo (x)
positiva, deve-se incorporar este elemento a variavel custo de viagem (Ci+x). Além disso,
observa-se que a equacdo acima esta sujeita a problemas de multicolinearidade entre o custo de
viagem e o tempo gasto de ida-e-volta, visto que uma viagem mais longa implicard em um
custo de viagem maior. Desse modo, a varidvel tempo foi convertida a um valor monetério
(relativo a renda que deixou de ser ganha com a viagem) e foi adicionada ao custo de viagem.
Além disso, 0 autor adota uma variavel relativa a disponibilidade de lugares substitutos (STC)),
gue incorpora 0 custo de viagem somado ao custo do tempo gasto para visitar lugares
alternativos de recreacdo. A variavel A, foi retirada do modelo na hip6tese que as preferéncias
ndo variam de forma significativa entre as zonas de origem relevantes para o estudo. Com as
modificagbes mencionadas acima, 0 modelo adquiriu a seguinte forma:

Voi:f(TCi,STCi,Yi)

onde

TCi= (Ti + ;) = custo total de viagem

T; = custo de viagem monetério

Ii = custo monetarizado do tempo de viagem

STC; = disponibilidade de lugares substitutos

Y = renda média per capitana zonai

Para obter as informacfes necessdrias a0 modelo, realizou-se uma primeira andise da
freqiiéncia de visitagcdo ao parque. Nesse sentido, 0 nimero de visitantes foi mensurado

durante os dias da semana e fins-de-semana para determinar o nimero total de visitantes por
semana. A primeira contagem foi feita em agosto de 1980 e a segunda contagem foi conduzida
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em novembro de 1980. O nimero médio de visitantes foi de 2.455/dia nos dias de semana e
14.071/dia nos finais de semana. Partindo destas informagdes chegou-se a uma estimativa de
40.417 visitantes por semana. Tendo em vista 0 movimento semanal de visitantes, decidiu-se
utilizar uma amostra aeat6ria de 200 usuarios para a aplicacéo dos questionarios. Todavia, 13
das 200 entrevistas realizadas tiveram que ser descartadas devido aos erros cometidos durante
as entrevistas. Dos 187 questionarios remanescentes, 37% eram correspondentes a visitantes
de algum dia da semana e 63% foram entrevistados no final de semana

A amostra de 187 entrevistas foi dividida em 17 grupos, segundo os distritos administrativos
(zonas), onde o entrevistado era residente. A divisdo da amostra entre visitantes relativos aos
dias da semana e aos finais de semana permitiu algumas conclusdes. Em primeiro lugar, a base
de dados comprova que 0 uso € mais intenso nos finais de semana. Além disto, observou-se
que ndo h& diferenca estatistica entre os visitantes dos dias Uteis e dos finais de semana. Sendo
assim, toda a amostra pode ser agrupada para estimar a fungdo custo de viagem. Se houvesse
uma diferenca significativa, a agregacdo acarretaria em um resultado viesado.

Dadas as informagdes disponivels nas entrevistas realizadas, torna-se possivel a construcéo da
funcdo de demanda por visitagéo, segundo cada zona, utilizando diferentes valores para a taxa
de admissdo no parque. Em um determinado nivel, a demanda é sufocada pelo alto valor da
taxa de admissdo e, conseglientemente, a demanda por visitagcdo ao parque, haquela zona, €
totalmente reprimida. A curva de demanda agregada do parque foi derivada através da soma
horizontal de curvas estimadas para cada zona. Alternativamente, a mesma curva de demanda
agregada poderia ser obtida pela soma de nimero de visitantes de todas as zonas para
diferentes niveis de cobranca pela visitagdo ao parque.

Usando as informagdes obtidas nos question&rios sobre a percentagem de visitantes
entrevistados de cada zona, o total de visitantes por semana e a populacdo de cada zona, foi
possivel estimar econométricamente uma fung@o que correlaciona a taxa de visita por 1.000
habitantes em cada zona com o custo de viagem respectivo, segundo a expressao abaixo:

V=1322,88 - 58,464 TC R*=0,5908
(6,667)*  (-4,653)* erc= 1,804
Onde:

V = taxa de visitantes estimada

TCi= (T, +1;) = custo total de viagem médio

T; = custo de viagem monetério médio

l; = custo monetarizado do tempo de viagem médio (custo de oportunidade do tempo gasto
viagem)

erc = elasticidade da visitagdo com relacéo ao custo total de viagem

( )* =testet paraum nivel de significancia de 99%

Baseado nos dados obtidos sobre o custo total de viagem para cada uma das zonas, aplicou-se
a expressdo acima de forma a medir como a taxa de visitagdo varia quando se altera a taxa de
admissdo no parque. Note que a taxa de admissao € somada ao custo total de viagem que, por

sua vez, incorpora 0s gastos monetarios incorridos na viagem e valor monetario do tempo de
viagem dispendido.Vea o exemplo abaixo paraa Zona 1:
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Exemplo Zona 1

(a) taxa de admissdo = 0; TC= 8,08

Vi=1322,88 - 58,464 (8,08) = 850,5

O total de visitantes da zona 1 quando a taxa de admissGo =0 é

850,5C 190.450
1.000

(b) taxa de admissdo= 2; TC= 10,08 = (8,08 + 2)

= 161978

\_/f = 1322,88 - 58,464 (10,08) =733,6
O total de visitantes da zona 1 quando ataxa de admissGo =2 é

733,6C190.450
1.000

=139.714

Seguindo 0 exemplo apresentado, o nimero de visitantes para véarios nivels de taxas de
admissdo, em qualquer uma das zonas, representa a fungdo demanda por visitas ao Parque de
Lumpinee para aquela zona. A partir da soma do total de visitantes para uma determinada taxa
de admissdo, obtém-se um ponto da curva de demanda por uso do parque. Variando a taxa de
admissdo, sdo encontrados diversos pontos da curva de demanda. A area abaixo desta curva
representa o excedente do consumidor, o qual reflete o valor de uso do parque baseado numa
andlise do custo de viagem.

(if) Valor de uso do parque através do método de valoragdo contingente

O método de vaoragdo aberto (lances livres) foi também utilizado para captar o valor
recreacional. As 187 pessoas entrevistadas para andlise do custo de viagem também foram
perguntadas sobre a quantia maxima que estariam dispostas a pagar anualmente para manter o
parque. A quantia expressa voluntariamente pelos entrevistados parece intimamente
relacionada com a frequiéncia de visitas destes. Visitantes com propdsitos recreacionais (83%
da amostra) ofereceram, em média, b168 por ano. Visitantes com propdsito de praticar
exercicios matinais ou a tarde (17% da amostra) mostraram-se dispostos a contribuir, em
média, com b218 por ano. Dado que o0 segundo grupo visita o parque com maior freqiiéncia, a
disposi¢do a pagar média deste grupo por visita € menor que do primeiro grupo.

Sabendo que a média de visitantes por semana é 40.417, o nimero de visitantes por ano
(visitantes por semana x 52) foi estimado em 2,1 milhdes. Todavia, muitos dos entrevistados
fazem visitas freqlientes ao parque. Este fato torna mais apropriado associar os 2,1 milhdes ao
nimero de visitas por ano (ao invés do nimero de visitantes). Esta distingdo é importante
porque o valor do parque ir4 variar significativamente dependendo da proporcdo de visitantes
gue usam o parque para recreacdo, ou exercicios e da taxa de visitagdo média destes.

Baseado nos dados obtidos na pesquisa, a Tabela 1 apresenta as estimativas da disposicéo a
pagar (DAP) média por visitante de cada grupo e também uma média ponderada de visitas por
pessoa/ano.
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TABELA 1
DISPOSICAO A PAGAR (DAP) MEDIA

Propésito da visita Vidsitante DAP/ano (B) visitas/ano DAP/visita (B)
(%)
Recreacdo 83 168,21 25,37 6,63
Exercicio 17 218,39 174,29 1,25
M édia ponder ada de visitas/pessoa/ano 50,68

Nota Pesquisaem Lumpinee, Agosto de 1980.

(iii) Valor de opcéo’ do parque através do método de valoracdo contingente

No sentido de captar o valor de opgéo dos habitantes de Bangkok que no momento néo
utilizam diretamente o parque, mas, gostariam de fazé-lo no futuro, foitambém realizada um
MVC aberto. Para tal, 225 residentes foram entrevistados de uma amostra aeatéria
selecionada em propor¢do ao nimero de pessoas em cada uma dos 17 distritos dentro dos
anéis concéntricos ao redor do parque.

As diversas respostas dadas, quanto a disposicéo a pagar dos entrevistados, foram separadas
em nove intervalos de valores associados a uma disposi¢do a pagar média (ver Tabela 3). Para
calcular a disposicdo a pagar total (DAPT), a disposicdo a pagar média (DAPM; ) foi
multiplicada por uma estimativa da propor¢do da populagdo de 3 milhdes de habitantes relativa
aos 17 distritos analisados na amostra. Essa proporgéo foi calculada baseada na percentagem
de entrevistados que se mostraram dispostos a pagar uma quantia dentro do intervalo i
correspondente a DAPM; . A forma como foi calculada a DAPT pode ser expressa na seguinte
férmula:

8§ ani o
DAPT = a DAPM,; 8—33000.000)
i=1 N

onde

DAPM = disposicéo a pagar média

n; = nimero de entrevistados dispostos a pagar DAPM

N = ndmero total de pessoas entrevistadas.

i = um dos 9 interval os relativos as respostas quanto a DAP

RESULTADOS

A andlise da freqiéncia de visitagdo ao parque e as entrevistas realizadas em Lumpinee
forneceram informagtes para o calculo dataxa de visitagdo anual para cada uma das zonas em
torno ao parque. Esta taxa de visitagdo refere-se a0 niUmero de visitas e ndo ao nimero de
visitantes por cada 1.000 pessoas, visto que muitos individuos fazem visitas repetidas ao longo
do ano. A equacdo estimada para a taxa de visitagdo, como uma fungdo do custo de viagem,
permite a mensuragdo das variagdes na demanda por visita derivadas de aumentos na taxa de
admissdo. Os resultados apresentados na Tabela 2, quando plotados, permitem a construcéo da
curva de demanda por uso. Essa curva pode representada pela Figura 1.
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TABELA 2
VISITAS SEGUNDO VARIAS TAXAS DE ADMISSAO

Zona  Populagdo Custo
Total Numero de visitas segundo varias taxas de admissao
(b/visita
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 190,450 8,08 161,978 139,741 117,438 95,169 72,900 50,631 28,362 6,093 - - -
2 235,647 372 260483 232929 205375 177,821 150,268 122,714 95,160 67,606 40,052 12,499 -
3 77,112 10,25 55,800 46,783 37,768 28,750 19,734 10,717 1,700 - - - -
4 131,542 504 135254 119,873 104,492 89,111 73,730 58,349 42,968 27,587 12,206 - -
5 380,416 864 311,085 266,604 222,123 177,641 133,160 88,678 44,197 - - - -
6 519,869 10,00 383,788 323000 262,213 201,426 140,639 79,851 19,064 - - - -
7 523,831 1366 274,624 213373 152,123 90,872 29,621 - - - - - -
8 123,109 16,65 43,021 28,626 14,231 0 - - - - - - -
9 479,659 14,18 236,884 180,798 124,713 68,627 12,541 - - - - - -
10 201,334 15,50 83,893 60,352 36,810 13,268 - - - - - - -
11 388,333 20,35 51,701 6,294 - - - - - - - - -
12 255,555 19,52 46,424 16,543 - - - - - - - - -
13 262,097 17,16 83,776 53,129 22,482 - - - - - - - -
14 140,249 17,01 46,058 29,659 13,260 - - - - - - - -
15 382,621 18,43 93,890 49,151 4,412 - - - - - - - -
16 204,434 27,59 - - - - - - - - - - -
17 113,769 21,70 6,167 - - - - - - - - - -
TOTAL DE VISITAS/ANO 2,274,826 1,766,828 1317440 942,685 632,593 410,940 231451 101,286 52,258 12,499 0
FIGURA 1

18

16

14

12

10

Taxa de Admisséo (baht)
[><]

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

Milhdes de Visitas/ano




112 - MANUAL PARA VALORAGCAO ECONOMICA DE RECURSOS AMBIENTAIS

Assumindo um comportamento linear entre qualquer ponto da curva, a érea total abaixo da
curva é, aproximadamente, b13,2 x 10°. Esta estimativa é baseada no valor mensurado para o
custo de visitagdo e o excedente do consumidor implicito.

A outra abordagem do valor de uso/parque, baseada no MVC, estima a disposi¢éo a pagar
(DAP) dos visitantes do parque (83% para fins recreacionais e 17% para exercicios). Dada a
estimativa de 2.275 milhdes de visitas’ano e a DAP encontrada para cada grupo de visitantes,
entao:
0,83x 2.275x b 6,63 =b 12,519 x 10°
0,17x2275xb 1,25=b 0,483x 10°  (+)

b 13,002 x 10° (=)

O valor encontrado para a DAP Tota anual seria, assm, b 13 milhdes, uma estimativa muito
proxima a area calculada para o excedente do consumidor, ilustrado na Figura 1.

Como foi mencionado anteriormente, 0 MV C também foi aplicado em residentes de Bankok,
que atualmente ndo ususfruem dos servigos ambientais providos pelo parque. Entretanto, esses
individuos mostraram-se dispostos a pagar para a manutencdo do parque. O ato vaor
apresentado na Tabela 3 - mais de 116 milhdes de Baht em 1980 - demonstra como a
incorporagdo do valor de opgdo pode ser significante na valoragdo econdmica de recursos
ambientais bem conhecidos e delimitados como o Parque de Lumpinee. Note que o autor
assume no célculo da disposicdo a pagar total, que 19,6% da populagéo total, ou 588 mil
pessoas, ndo estdo dispostas a pagar pela manutencdo do parque. [Essa porcentagem
corresponde a 44 entrevistas em uma amostra de 225, onde a DAP foi nula.

TABELA 3
VALOR SOCIAL DO PARQUE LUMPINEE PARA OS RESIDENTES

Disposicdo a Pagar / ano® Amostra Populacdo Valor Social
Intervalo Média Pessoas % 15-75 anos do Parque
DAPMI ni ni/Ni (1,000)

0,00 0,0 44 19,6 588 0
0,01-5,0 25 10 4.4 133 333
5,01-150 10,0 59 26,2 787 7,884
15,01 - 25,0 20,0 47 20,9 627 12,545
25,01 - 35,0 30,0 11 4,9 147 4,414
35,01 -75,0 50,0 21 9,3 280 14,014
75,01 - 125,0 100,0 20 8,9 267 26,693
125,01 - 275,0 200,0 9 4,0 120 24,024
275,01 - 500,0 4 1,8 54 26,693
TOTAL 255 100,0 3003° 116,583,000

# Baseado nas informagBes da pesquisa para DAP /ano acimade b 275, é assumido b 500/pessoa/ano.
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ANALISE CRITICA

Este estudo de caso € interessante por analisar um parque urbano. Além disto, utiliza duas
técnicas diferentes que apresentam estimativas proximas quanto ao vaor de uso recreacional
do parque.Adicionalmente, o valor de op¢do é também estimado e mostrou-se extremamente
significante.

Embora utilizado na sua forma simplificada, a aplicagdo do método do custo de viagem é
apresentada de forma bastante clara no estudo. S&0 evidenciadas as principais etapas
necessérias para a construcdo da funcéo de demanda associada aos beneficios recreacionais de
um determinado sitio natural .

Por outro lado, a aplicacdo do MVC é exposta de maneira muito superficial sem nenhum
detalhamento sobre a metodologia e o0s procedimentos de campo adotados. N&o sd0
apresentadas informagfes quanto ao conteldo dos question&rios e quanto ao veiculo de
pagamento. A falta destas informagdes dificulta significativamente a elaboragdo de uma andlise
critica. No final do estudo, os autores enfatizam a possibilidade da estimativa do vaor de
opcdo apresentar um Vviés hipotético e afirmam que o viés pode ser minimizado pela utilizagdo
de questionarios e um veiculo de pagamento mais préoximos possivel da realidade cultura local.
Apesar da evidente preocupacdo, ndo apresentam nenhum tipo de andlise quanto aos
procedimentos adotados para minimizar estes possiveis viéses.

E importante ressaltar que aplicagbes do método de custo de viagem, como esta apresentada
aqui, sdo particularmente interessantes quando se pretende estabeler parametros para a
determinagdo de taxas de admissdo em unidades de conservacdo e seus impactos na visitagao,
tendo como enfoque principal os beneficios recreacionais
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ESTUDO DE CASO 8

PARQUE NACIONAL DE KHAO YAI NA TAILANDIA

In: Dixon, JA. e Sherman, P.B. Economic of Protected Areas. East-West Center,
Washington, pp. 99-125, 1990.

Analisado por: Gustavo Marcio Gontijo Albergaria

Recurso ambiental: parque nacional de Khao Yai

Objetivo: andlise de custo-beneficio

Metodologia:

Valores estimados Métodos utilizados
valor de uso de amenidades custo de viagem

valor de existéncia de preservacdo de espécie valoragdo contigente
valor de uso associado areducéo da extracdo de | custo de oportunidade
recursos naturais do parque

I nteresse empirico:
variedade de métodos utilizados.

exemplo de aplicagdo da metodologia em forma simplificada.
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PARQUE NACIONAL DE KHAO YAI NA TAILANDIA

In: Dixon, JA. e Sherman, P.B. Economic of Protected Areas. East-West Center,
Washington, pp. 99-125, 1990.

OBJETIVO

Este estudo busca estimar alguns dos principais servicos ambientais decorrentes da protegéo
do Parque Nacional de Khao Yal, na Tailandia. Neste sentido, foram examinados os beneficios
gerados pelo ecoturismo no parque, o valor de uso, de opgéo, de existéncia da preservagéo dos
elefantes nele existentes e os beneficios da protecéo dos corpos d' &gua. Em contrapartida aos
beneficios da conservacdo, analisaram-se os custos de oportunidade da protecdo do Parque
Nacional. Estes custos representam as perdas econdmicas impostas apopulagéo loca devido &
restri¢gdes de uso dos recursos naturais existentes no interior do parque.

RELEVANCIA ECcoOLOGICA

O Parque Nacional de KhaoYai** contém uma das maiores &reas de floresta tropical imida da
Asia. Mais de 60% da érea do parque é coberto por esta vegetacdo. E considerada a maior
&rea de conservacdo para a manutencdo da diversidade biol6gica do pais, pela diversidade de
espécies de plantas e animais. Além de preservar a maior parte das florestas remanescentes na
regido, o parque é de importancia fundamental para a vida selvagem. Mais de 60 espécies de
mamiferos sdo encontrados no seu interior, incluindo grandes animais como elefantes, tigres,
cervos, gibdes e outras variedades de simios. O Parque Naciona de Khao Yai também exerce
um papel crucia na regulagem da oferta de &gua. Em sua area encontram-se as nascentes dos
corpos d’' agua que abastecem quatro bacias hidrogréficas e dois dos maiores reservatérios da
regido.

REsSuULTADOS OBTIDOS

O estudo sobre o Parque Khao Yai procurou analisar os custos e beneficios envolvidos na
preservacdo da &rea. Por um lado, como beneficio da preservagdo, encontramos o impacto
positivo gerado pelo turismo ecoldgico, a protecdo dos corpos d’ &gua, a manutencdo da
diversidade biolégica, a utilizacdo da érea para difundir educagdo ambiental e permitir o
desenvolvimento de pesquisas. Por outro lado, foi analisado o custo de oportunidade, caso a
&rea fosse destinada para o0 uso agricola para explorag@o da borracha e, principa mente, o custo
imposto a populacdo local devido a proibicdo da exploragdo dos recursos naturais dentro da
&reado parque.

Os beneficios financeiros diretos gerados pelo turismo na regido do Parque Khao Yai foram
estimados entre 4 a 8 US$ milhbes. Apesar deste valor ja ser expressivo, estudos apontam que
amelhoria dos servicos oferecidos aumentaria 0 nlmero de visitas numa razéo de 17% ao ano.
Além disto, atudmente registram-se 25 atividades cientificas estabelecidas no parque,
totalizando US$ 413 mil.

Para se estimar o valor econdmico do Parque Khao Yai, utilizou-se um estudo do custo de
viagem anteriormente realizado para Lumpinee Park (Estudo de Caso 7). ApGs serem feitas
algumas consideragOes relativas as diferencas entre o dispéndio associado com Lumpinee, um

“IPrimeiro parque nacional da Tailandia, estabelecido em 1962.
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parque urbano, e o Parque de Khao Yai, foi estimado que o excedente do consumidor para
este Ultimo estaria entre US$ 0,5 e 1,0 milhao.

Na aplicacdo do método de valoracéo contigente (MVC), foram estimados os valores de uso,
opcdo e existénecia de uma espécie animal presente no Parque Khao Yai. Neste sentido,
encontrou-se o valor de US$ 4,7 milhdes associado com a preservagdo dos elefantes na regiéo
do parque. Porém, este valor deve ser considerado com cautela, uma vez que os elefantes
desempenham um papel importante para a cultura tailandesa e, assim, néo deveria ser utilizado
como estimativa do valor para outras espécies de animais.

RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS

Valor
Investigado

Método Procedimentos Resultado

M etodol 6gicos

Bem ou Servigo
Ambiental

estimativa baseada
em pesquisa para
outro parque

de US$500.000 a
US$ 1 milhdo

valor de uso custo de viagem

recreagdo e
turismo

valor de uso,
opcdo e
existéncia

preservacdo de
espécie

valoracdo
contigente

méxima
disponibilidade a
pagar para garantir

US$ 12,6 milhoes
dos visitantes mais
US$ 47,6 milhoes

a preservacdo dos| do resto da
elefantes nas | populagéo

selvas da
Tailandia para
visitantes do
Parque Khao Yai e
toda a populacgdo
daTailandia

valor  econdmico | US$ 1,6 milhdes
perdido dos
produtos florestais
nao-
comerciaizados
em favor da

conservacéo

custo de
oportunidade

renda sacrificada | produtos florestais

O relatorio do Plano de Gerenciamento de Khao Ya estimou que 3 250 familias fazem uso
ilegal do parque para complementar suas rendas. Vinte e cinco por cento da renda familiar dos
individuos que residem proximos ao Parque de Khao Ya deriva da exploragdo de seus
recursos, apesar de ser estritamente proibida tal atividade. A andlise realizada pelos autores
assume que a proibicdo estaria reduzindo em 2/3 a renda gerada com a exploragéo da area
Dessa forma, estimou-se que haveria uma perda de, aproximadamente, US$ 1,6 milh& por
ano devido as restrigdes impostas ao uso dos recursos do parque.

METODOLOGIA E RESULTADOS

A maior ameaga a0 Parque Nacional de Khao Yai é de origem humana. Quase toda érea de
floresta fora das fronteiras do Parque Naciond jéfoi degradada ou totalmente modificada para
agricultura e criacdo de animais. Mesmo dentro das fronteiras do parque, a cobertura vegetal
declinou de 94% em 1961 a 85% em 1985. A devastacéo da floresta dentro dos limites do
parque decorre da agricultura, da extragdo de produtos florestais e da caga de animais
silvestres. Estas atividades degradam o parque e ameagam Seus recursos.
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A degradagéo tem sua principal origem na baixa renda da populag&o que vive no entorno do
parque. A proibicéo da exploragdo comercial dos recursos naturais da regido faz com que pese
sobre estas comunidades grande parte dos custos associados com a preservacdo da area.

Por outro lado, algumas atividades geradoras de receita estéo associadas ao status de parque
Nacional conferido a&rea. Atuamente, o Parque Naciona de Khao Ya vem recebendo entre
250 a 400 mil visitantes por ano e é utilizado como base para vérias pesquisas cientificas e
programas de educacdo ambiental que geram uma receita importante para a regiéo.

As andlises apresentadas a seguir estdo baseadas em varios estudos realizados sobre o Parque
de Khao Ya ao longo dos anos, bem como em outros trabalhos dos autores. Os métodos
utilizados foram: valoragdo contigente; custo de viagem; custo de reposi¢ao; produtividade
marginal; e custo de oportunidade.

Para vérios aspectos considerados relevantes pelos autores ndo foi possivel gerar um valor
monetério. Estes sGo apresentados aqui por considerar-se que a contribuicdo da presente
pesquisa concentra-se mais na discussdo das opgOes de valoragdo do que no rigor e no
significado dos resultados encontrados.

Turismo

O turismo em Khao Yai tem aumentado drasticamente durante as Ultimas décadas. Entre 1977
e 1985 o nimero de turistas triplicou, atingindo mais de 460 mil em 1985 (Sherman e Dixon,
1990).

Uma pesquisa de campo, realizada com a gjuda do “World Wide Fund for Nature” (WWF) e
representantes locais, indicou que os turistas freqlientam o parque por diversos motivos
(Dobias e outros, 1988). Para os visitantes estrangeiros, apreciar o cenario foi apontado como
0 motivo mais importante da viagem (25,9% dos entrevistados), seguido por descanso
(22,2%), observacdo da vida selvagem (20,4%) e a prética de caminhadas (7,4%). A maioria
dos tailandeses que freqlientam o parque responderam que a apreciacdo da paisagem também
era 0 maior motivo da visita (54,3%), embora nesta percentagem esteja incluido também o
motivo “descanso”, porque ndo € possivel distinglir, no dialeto utilizado na pesquisa, entre
este e 0 primeiro. O outro motivo mais comum foi a visita & quedas d &gua do parque (10%),
seguido por acampamento (7,4%).

O impacto do turismo pode ser medido de vérias formas. De maneira simplificada podem ser
examinados os gastos dos turistas em transporte, guias, alimentagdo, acomodagdo e “ souvenir”
que sdo realizados no Parque de Khao Yai e, portanto, geram empregos, demanda por servico
e renda para a populacéo local .

Em gera, os visitantes estrangeiros gastam mais do que os tailandeses nos Parques Nacionais.
Baseado em dados das agéncias turisticas, o dispéndio médio por pessoa/dia para os visitantes
de outros paises varia de US$20 a US$ 30, sendo que a taxa de admissdo no parque
corresponde a menos de 1% deste valor. Apesar da distribuicdo das despesas variarem, uma
companhia de turismo indicava a seguinte distribui¢éo para pegquenos grupos (10 pessoas) de
visitantes em 1988: 42% com transporte, 33% com alimentacdo, 19% com acomodacdo, 5%
com servigo de guia e 1% com ataxa de admisséo.

Observa-se que o parque recebe mais de 400 mil visitantes por ano. Supondo que as despesas
per capta variam de US$ 10 a US$ 20/dia, o gasto total gerado pelo turismo no parque seria

“2Note que n&o foram considerados os gastos que beneficiam outras regides.
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de US$ 4 a8 milhdes. Todavia, deve-se notar que estas despesas ndo sdo o valor econdmico
do Parque Nacional Khao Yai. Para se valorar o parque, seria necessario mensurar o excedente
do consumidor.

Em 1981 foi realizado um estudo com base no método do custo de viagem para Lumpinee
Park, em Bangkok (Estudo de Caso 7). O excedente do consumidor encontrado para 2 milhdes
de visitantes por ano foi de US$ 500 mil. Este valor foi estimado para visitas, geralmente
di&rias, a um parque urbano, significando menores gastos em deslocamento, acomodacdo e
alimentagdo, do que os realizados no Parque de Khao Yai.

Pela prépria natureza do turismo no Parque Nacional Khao Yai, o excedente do consumidor
médio deste parque é provavelmente maior do que o encontrado para Lumpinee. Embora
reconhegam as limitagOes deste abordagem, os autores utilizaram o estudo de Lumpinee Park
para inferir a curva de demanda por Khao Yai. Os autores referidos trabalharam com a
suposicdo de que o excedente do consumidor para Khao Yai pode ser cinco vezes maior do
que o medido para Lumpinee Park e, portanto, o total corresponderia a US$ 500 mil *. Por
outro lado, se 0 excedente do consumidor do Parque Khao Y ai fosse dez vezes maior do que o
estimado para Lumpineg, o total chegariaa US$ 1 milho.

PRESERVACAO DE ESPECIES

A Divisdo Naciona de Parques da Tailandia contabilizou, aproximadamente, 4 milhdes de
visitantes nos Parques Nacionais do pais em 1985, dos quais 90% eram tailandeses. Assumindo
que a média de visitas aos parques feitas por esses tailandeses sgja de duas vezes por ano, isto
implica que 1.8 milhdes de tailandeses, numa populagdo de aproximadamente 54 milhdes,
costumam visitar parques (0,9 x 4.000.000/ 2).

Visando a aplicacdo do método de valoragdo contingente (de lances livres) recorreu-se a uma
pesquisa com 0s usuarios da area sobre a quantia méxima da disposicéo a pagar (DAP), que
estavam propensos a incorrer para assegurar a continua existéncia dos elefantes nas selvas
tallandesas. A média encontrada por usuario foi de US$ 7. Assumindo que os visitantes de
Khao Yai apresentam um comportamento representativo dos usuarios de parques da Tailandia,
isto implicaria num valor de uso de US$ 12,6 milhdes (1,8 milhdesx 7 = 12,6), associado com
a continua existéncia dos elefantes nas selvas tailandesas. Este cenério inclui somente os
visitantes de parques. Se assumirmos que ndo-visitantes tém um valor de existéncia e opgdo
igual a um décimo dos usuérios, o valor adiciona seria de, aproximadamente, US$ 35 milhfes
(50 milhdes x 0.7 = 35 milhdes).

Khao Ya é uma das raras areas de grande dimensdo que permanece intacta com habitats dos
elefantes e abriga aproxidamente 10% da populagéo total desses animais na Tailandia. Sendo
assim, pode ser considerado que 10% do valor atribuido pela populacdo tailandesa a
preservacdo dos elefantes referem-se a protegdo do Parque de Khao Yai. Somando a DAP dos
visitantes e a estimativa da DAP dos n&o-visitantes e calculando os 10% referentes a Khao Yai,
chega-se a quantia de, aproximadamente, US$ 4,7 milhdes, que seria a estimativa da DAP
anual de toda a populacdo da Tailandia para a preservacdo no parque.

“Note que Khao Y ai recebe 400 mil visitantes contra 2 milhées de Lumpinee Park
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Apesar desta elevada DAP estar associada a grande importéncia que os elefantes tém para
cultura tailandesa®, este montante continuaria sendo significativo, caso fosse vinculado a
protecdo de todas as espécies que habitam o Parque Khao Yal,

HIDROLOGIA E CORPOS D’AGUA

Um estudo sobre os efeitos da topografia e das alternativas de uso dos solos, no equilibrio
hidrico do parque, mostrou que a conversdo dos terrenos de floresta para agricultura resulta
numa reducdo do carreamento. Estimou-se que para cada declinio de 10% na &ea de
cobertura florestal de Khao Ya, o carreamento diminuiria em, aproximadamente, 1,5
centimetro ou 47 milh8es de metros cubicos (mmc) por ano.

Se fossem desmatadas as encostas do Parque Nacional, ndo ha dlvidas de que ocorreria um
aumento significativo da eroso, levando a elevacdo do nivel de sedimentagdo. A magnitute
desta elevacéo depende basicamente do tipo de uso do floresta, da taxa de sua regeneragéo, ou
se seriaimplantada outra utilizag&o daterra, como a agricultura.

O aumento da erosdo e subseqiientemente da sedimentacdo iria afetar adversamente a irrigacéo
de &reas a jusante do parque. O aumento do nivel de sedimentacdo resultaria provavelmente
numa diminui¢do da vazdo ou num blogqueio dos canais de irrigagdo. Isto iria elevar o custo de
manutencdo necess&rio para desobstruir os canais. A extensdo destes custos ainda é
desconhecida, mas poderia ser estimada através da obtencdo das seguintes informagdes. a
freqliéncia com que os canais necessitariam ser limpos; quantos quilémetros de cana seriam
afetados; e o custo da desobstrucdo de cada quil 6metro.

Caso estas informagdes estivessem disponiveis, seria possivel a aplicagdo do método dos
custos evitados. Este tipo de procedimento buscaria comparar o custo atual de manutencéo
com o custo que seriaincorrido, caso houvesse um aumento de sedimentacdo devido aeroso.
A diferenca entre os custos representa um beneficio da preservacdo, ou, em termos mais
precisos, 0s custos evitados devido a contencdo da taxa de sedimentacdo decorrentes da
protecdo das florestas remanescentes nas encostas do Parque Nacional.

Outro efeito associado a erosdo é o aumento da sedimentacdo nas represas a jusante de Khao
Yai, umavez que o sedimento depositado reduz a capacidade de estocagem de &gua.

Dois importantes reservatérios sao alimentados pelos corpos d’ agua do parques e destinados a
prover &gua para agricultura: Lam Takhong e Lam Praphloeng. O reservatorio de Lam
Takhong estoca, aproximadamente, 325 milhdes de metros cubicos (mmc) de &gua que irrigam
38.100 hectares. Até o momento, a sedimentacdo ndo tem sido o maior problema deste
reservatorio.

Por outro lado, o reservatério de Lam Praphloeng que iniciamente estocava 152 mmc e
fornecia &gua para 10.700 hectares, registra a ocorréncia de desmatamentos a montante que
tem significado uma perda de 20% na sua capacidade de estocagem no periodo de 17 anos.

Os custos associados a0 aumento da sedimentagdo podem ser estimados através da
mensuracdo das perdas observadas na capacidade de irrigagdo, de geracdo de energia e no
controle de inundag&o do reservatério. No caso do Parque de Khao Yai, o principal impacto é
sobre a irrigacdo agricola. No estudo sobre o reservatério de Nam Pong (Estudo de Caso 2),
no nordeste da Tailandia, aplicou-se o método da produtividade marginal para mensurar a

“Provavelmente, o elefante € a espécie que apresenta 0 maior valor de uso, opgao e existéncia para a popul ago
tailandesa.
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diminuicdo dos beneficios gerados pelo reservatorio. A elevacdo do nivel de sedimentacdo
acarreta em perdas de beneficios que se manifestam na reducéo da forca hidrica, na diminui¢éo
da capacidade de irrigagdo e de controle de inundag&o e nos impactos sobre a pesca. Tendo
disponibilidade de dados sobre a taxa de erosdo anual dos corpos d' &gua, erosdo dos canais e
leitos e a taxa de despejo de sedimento, € possivel estimar a magnitude das perdas associadas
a0 aumento da sedimentac&o.

Na aplicacdo desta metodologia para o Parque Khao Yai, o primeiro passo seria a andlise da
taxa de eroséo e seus efeitos. Com o0 aumento da perda da cobertura florestal, a eroséo e a
sedimentacéo se elevam. O custo adiciona associado com o0 aumento da taxa de eroséo e
sedimentagdo serd entdo um custo decorrente do desmatamento. Apesar de ndo existirem
dados suficientes para realizar um estudo semelhante a0 de Srivardhana, a seguir sera
apresentado uma estimativa sintética mais realista sobre Khao Yai.

A atua taxa média de erosdo dos corpos d' agua de Khao Ya é de, aproximadamente, 0,65
tonelada por hectare/ano. Esta € uma taxa de erosdo considerada muito baixa, embora caso
ocorra uma maior degradacéo das florestas e mudangas no uso da terra, a taxa de eroséo pode
aumentar muitas vezes.Nestes casos, uma taxa de 40 toneladas por hectare para terrenos que
sofreram alterag@o ndo € incomum. Se a perda da protecdo do corpo d’&gua que aiimenta o
reservatorio de Lam Takhong resultasse num aumento da taxa de erosdo de metade deste
nivel, ou sgja, 20 toneladas por hectare/ano, os seguintes célculos poderiam ser feitos:

Areatotal deinfluéncia: 143.000 hectares
Taxa de erosdo por hectare: 20 toneladas
Fator de erosdo dos canais e leitos: 1,56
Taxa de despejo de sedimento: 0,2
20 ton/hectare x 143.000 hectare x 1,56 x 0,2 = 892.320 toneladas

Com um volume médio de 0,67 metros cubicos (mc) por tonelada de sedimento, isto significa
que 892.320 toneladas de sedimento seriam despgadas anualmente em Lam Takhong,
resultando numa perda da capacidade de estoque de, aproximadamente, 600.000 mc, ou 0,2 %
da capacidade total de 325 mmc. Se a taxa de erosdo duplicasse para 40 toneladas por hectare
e ataxa de despejo de sedimento fosse 0,4, a perda anua da capacidade do reservatorio seria
de 2,4 mmc ou 0,7 % de sua capacidade total.

PESQuIsA E EDUCACAO

Como foi visto acima, o Parque Nacional Khao Y a garante a preservagdo de ecossistemas que
apresentam uma elevada biodiversidade e geram muito interesse em investigagdes cientificas na
regido. Estrangeiros que realizam pesquisas em Khao Yai trazem divisas para o pais, geram
empregos e oportunidades de aperfeicoamento para os tailandeses. Estudos anteriores
apresentam alguns dados sobre o dispéndio associado com atividades cientificas no parque.
Apesar dos gastos ndo representarem valor econdmico “per se”, eles podem indicar a
disposi¢do a pagar minima para se desfrutar dos recursos da é&rea. Este relatério identifica 25
atividades cientificas estabelecidas no Parque Khao Yai desde 1976. As atividades estritamente
cientificas envolvem gastos acima de US$ 140 mil e os projetos denominados de “pesquisa e
demonstragdo” totalizam US$ 273 mil em despesas (nem todas realizadas em Khao Y ai). Estes
gastos, no entanto, refletem apenas o nivel atual de pesquisa e atividades educacionais; eles
ndo revelam nenhuma informag&o sobre os retornos potenciais das descobertas cientificas ou o
valor das atividades educacionais.
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CusTo DE OPORTUNIDADE

O custo de oportunidade da preservacdo de alguma area de interesse reflete os beneficios
associados aos usos aternativos da terra que poderiam ser introduzidos caso esta area ndo
fosse protegida. Alguns destes beneficios podem ser valorados usando pregos de mercado para
bens e servicos.

Devido a escassez de terrenos destinados a agricultura na regido do Parque de Khao Yal, é
possivel afirmar que, na auséncia de regulamentagdo, a floresta seria derrubada para a uso
agricola, mesmo se a produtividade do solo fosse baixa. Alternativamente, o status de Parque
Naciona poderia ser modificado para o de Reserva Florestal, o que significaria a permisséo da
exploracdo de atividades extrativas.

E considerdvel o volume total de latex para produgdo de borracha em Khao Ya. Uma
aproximagao das possibilidades de extragdo da borracha para os trés principais tipos de floresta
encontrados na regido é apresentado na tabela abaixo.

POSSIBILIDADES DE EXTRAGCAO DE BORRACHA

Tipo de Floresta Per centagem da Borracha Comercial Total de Borracha
Area Total (m¥ha) Comercial (m?)
“moist evergreen" 61 302 41.575.000
“dry evergreen” 26 73 4.315.000
“hill evergreen” 3 410 2.070.000

Observagao: aproximadamente, 10 % da &reatotal seriaabandonadaou “limpa’, assim as percentagens ndo somam 100.

Para estimar o valor da producdo de borracha, seriam necessarios dados sobre o0 seguintes
aspectos. total de &reas que poderiam ser exploradas, se a coleta seletiva e “clear-feling”
poderiam ser praticadas; qual seria o custo da extragdo, transporte e tecnologia;, qual seria a
concentracdo por hectare; e quais 0s outros custos ou beneficios ambientais associados com
cada opgéao.

Atuamente, ndo ha dados suficientes para o cllculo do valor presente liquido associado a
extracdo de borracha no parque. O beneficio privado poderia ser consideravel, mas também
haveria custos ambientais. A limpeza dos terrenos e corte das arvores destruiria parte da vida
selvagem e geraria danos & hidrologia da regido e ao turismo.

Experiéncias préticas com o extrativismo na regido ndo tém sido encorgjadoras. Apesar de a
maioria das terras ao redor do Parque de Khao Ya serem oficialmente reservas florestais,
algumas delas sdo usadas para a agricultura, enquanto outras permanecem como florestas
degradadas produzindo muito pouco em termos de retorno financeiro. O mesmo tipo de
ocupacdo poderia ocorrer no Parque Nacional com a invasdo gradual das terras para a
extracdo de produtos florestais com baixos beneficios de longo prazo.

Permitir que terrenos cobertos com florestas fossem explorados para a agricultura,
provavelmente ndo geraria beneficios significantes. A maior parte das terras do parque ndo
sustentam, de forma satisfatoria, a atividade agricola devido a sua topografia e composi¢ao dos
solos. Muitas &eas S0 suscetiveis a erosdo e, assim, 0s ganhos agricolas, gerados pelo
aumento de areas destinadas para este fim, sdo reduzidos devido a perda de produtividade a
jusante onde ocorre a concentragdo de sedimentos.

Outro custo econdmico resultante da manutencdo do Parque Khao Yai, como um Parque
Nacional, é a proibi¢do imposta apopulacéo local de fazer uso dos recursos da érea. Apesar de
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ser proibida a caca de animais, a derrubada de arvores e a coleta de plantas, todas estas
atividades sGo amplamente praticadas. Um levantamento realizado na regi&o mostrou que 61%
de seus moradores reconhecem que suas rendas ndo sdo suficientes para a manutencéo da
familia, sendo necesséria sua complementacdo através de usos ilegais do parque.

O atua custo de oportunidade para a populacdo, em termos de aternativas perdidas devido a
preservacdo, seria o valor do uso, caso ndo houvesse regulamentagdo alguma, menos o valor
da atua utilizacdo que é realizada ilegalmente.

Uma estimativa aproximada do valor bruto dos recursos extraidos ilegalmente do parque pode
ser encontrada a partir do plano de gerenciamento de Khao Yai. Uma pesquisa realizada em
1984, com uma amostra de 337 familias aplicada em 13 vilas, mostrou que, com uma média de
cinco membros, cada familia tinha uma renda anual de US$ 1.000 - US$ 200 por pessoa/ano.
Existem, aproximadamente, 130 povoados ao redor do parque. Se for assumido que cada vila
tem, em média, 25 familias, isto significaria que 3.250 delas fazem algum uso do parque.
Considerando que, em média, um quarto da renda das familias deriva dos recursos retirados
ilegalmente de areas destinadas a preservagdo, o valor total gerado por esta atividade poderia
ser maior do que US$ 812 500 por ano (1.000 x 0,25 x 3.250).

A exploracdo sem restricdes dos recursos do parque, num cenario de auséncia de
regulamentacdo, geraria um beneficio de US$ 2,5 milhdes. Assumindo que a proibicdo diminui
0 uso em dois tercos, o custo de oportunidade de proteger o Parque Khao Yai seria de,
aproximadamente, US$ 1,6 milhdes por ano (2,5 x 2/3). E importante notar que este valor
representa uma estimativa aproximada devido a auséncia de informagdes mais precisas.

Os valores obtidos também deveriam ser tomados com precaucao, sendo necessario analisar se
o nivel de exploracdo estipulado € sustentével. Atualmente, num cenério com regulamentacgo,
j& ocorrem impactos negativos associados aexploracdo de certas espécies. Por conseguinte, a
permissdo de livre exploragdo poderia causar impactos irreversivels sobre as espécies de
plantas e animais, o que acabaria por reduzir a renda gerada pela exploragéo dos recursos do
pargue independente de sua proibicéo.

ANALISE CRITICA

Este estudo de caso concentra-se na andlise das diversas dternativas de valoracdo econbmica
gue podem ser aplicadas no Parque Nacional de Khao Yai. Neste sentido ndo apresenta
resultados consistentes, mas apenas diferentes enfoques aos beneficios do parque e evidencia a
relevancia da base de dados na aplicacdo dos métodos. Em outras palavras, este estudo é
bastante didético na apresentacdo da diversidade de formas que a valoracéo pode ser utilizada,
embora seus resultados possam ser limitados para a tomada de decisdo dada a precariedade das
estimativas.

Também ndo é recomendavel a utilizacdo de uma pesquisa de outro sitio natural na aplicacdo
do método do custo de viagem, pois, a principal caracteristica deste método € de ser especifico

para cada caso. Na aplicagdo do méodo de valoracdo contigente, houve pouco rigor
metodol 6gico na estimagdo da DAP, o que diminuiu sensivelmente a relevancia dos resultados.

As medidas dos custos de oportunidade também sio aproximadas, embora revelem um
procedimento de facil aplicacéo. Este tipo de abordagem pode ser uma referéncia interessante
para um estudo em que procura obter, de forma simplificada e rapida, uma aproximacdo da
magnitude do custo de oportunidade de manter uma érea preservada.
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ESTUDO DE CASO 9

ESTUARIO DE MERSEY NA GRA-BRETANHA

In: Bickmore, C.J. e Willliams, A., Mersey Barrage feasibility study: a practical application of
environmental economics. In: Munasinghe, M. e McNeely, J. Protected Area Economics and
Policy: Linking Conservation and Sustainable Development. World Bank, Washington
D.C., pp.221-232, 1994.

Analisado por: Andréa Coutinho Pontual
Recurso ambiental: estuério e seus habitats naturais
Objetivo: analise de custo-beneficio

Metodologia:

Beneficios estimados Métodos utilizados
valor de uso e de existéncia valoragéo contigente
associado a preservacdo de espécies

valor de uso e de existénciade custo de reposicao
habitats naturais

I nteresse empirico:
problemas operacionais na aplicagdo da valoragdo contigente.

uso do método docusto de reposi¢ao.
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ESTUARIO DE MERSEY NA GRA-BRETANHA

In: Bickmore, C.J. e Willliams, A., Mersey Barrage feasibility study: a practical application of
environmental economics. In: Munasinghe, M. e McNeely, J. Protected Area Economics and
Policy: Linking Conservation and Sustainable Development. World Bank, Washington
D.C., pp.221-232, 1994.

OBJETIVO

Preocupado com o impacto ambiental que seria gerado pela construgdo de uma barragem na
regido do Estuério de Mersey e seu reflexo sobre a opni&o publica, 0 governo britanico
encomendou uma andlise de custo-beneficio a uma firma privada de consultoria. Era conhecido
que a barragem iria alterar o regime de marés do estuario, significando uma ameaca direta para
a populacdo de aves selvagens e, a longo prazo, impactos importantes sobre as areas de
alimentagdo localizadas na zona intertidal.

O que sera discutido a seguir é apenas uma parte da andlise custo-beneficio redlizada para a
Barragem de Mersey e encaminhada para a Comissdo Ministeria responsavel pela aprovagéo
do projeto. Sera analisada a implementacdo do método de valoragdo contigente (MVC) que
busca captar o valor - uso, op¢do e existéncia - atribuido pela populagdo da Inglaterra ao
Estuario de Mersey. Além do MVC, foi realizado um levantamento do custo de reposicdo dos
habitats das aves selvagens, caso o projeto fosse levado adiante.

REVELANCIA ECOLOGICA

O Estuério de Mersey, localizado no noroeste da Inglaterra, tem grande importéncia, em nivel
internacional, como habitat para aves selvagens, em particular, as espécies Anas acuta, Anas
crecca, Taborna tadorna, Anas Penelope, Calidris alpina e Tringa Totanus. A presenca
das aves selvagens atrai muitos visitantes ao longo do ano para observar tais animais. O
estuério tem sido nacionalmente designado como Area de Especial Interesse Cientifico e
satisfaz o critério para o status de Area de Protegio Especial dos paises europeus.

REsSuULTADOS OBTIDOS

As aplicagbes do método de valoragdo contingente para se obter os valores de uso, opcéo e
existéncia do estuério sofreram uma série de dificuldades que comprometeram seus resultados.
O montante encontrado de US$ 117 para o valor de uso da regido ndo pode ser considerado
relevante devido a problemas de escolha da amostra que serdo discutidos posteriormente. A
quantia de US$ 49,90 apontada pelos usuérios que costumam observar passaros, sO pode ser
atribuida a este servico ambiental (observaco de péssaros), ndo sendo explicativo para o
estuério como um todo.

Por outro lado, os préprios realizadores do estudo levantaram questdo sobre o valor de opgéo
e existéncia encontrado de US$ 187 milhGes para a populagdo da Inglaterra. Devido a
impossibilidade de captar todos os valores ndo-uso na andlise, o valor do Estuério de Mersey
deve ser povavelmente maior do que o valor estimado.

Dessa forma, os organizadores do estudo sobre os impactos da construcéo da Barragem de
Mersey decidiram ndo incluir os resultados acima no documento final que seria submetido a
uma Comissdo Ministerial em 1991. Apenas o resultado da andlise do custo de reposicéo foi,
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RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS

Investigacdo M étodo Pesquisa Caracterigticasda Resultado
Amostra
valor de uso valoragdo DAP por visitas| membros do “Roya Society | US$ 117
contingente |anuais ao estuario| for the Protection of Birds’
para observacdo de|que observam passaros na
passaros area do estuario (nimero de
entrevistados: 21)
valor de uso valoragdo DAP para um fundo [ membros do Roya Society | US$ 49,90
contingente | de preservacdo do|for the Protection of Birds
estuario gue vivem nas imediactes
do estuario (nimero de
entrevistados. 52)
valor de opcéo e | valoragdo DAP para um fundo| 1. residentes de localidades| US$ 8,50 individual e
existéncia contingente |de preservacdo do|distantes do  estudrio|US$ 187 milhdes total
estuario (nimero de entrevistados: | agregado para toda a
90) Inglaterra
valor de uso, custo de| areas que US$ 14,04 milhdes
opcéo e reposicao possibilitariam a
existéncia reposicdo dos habitats
ameacados

ento, considerado representativo. O valor presente liquido necessario para a reposicéo dos
habitats ameagados foi de US$ 14,04 milhdes, incluindo custos de implantaco e manutencéo
de &reas destinadas & aves selvagens.

METODOLOGIA E RESULTADOS

O estudo sobre a Barragem de Mersey pode ser dividido em trés partes distintas. A primeira,
se caracteriza pela elaboragdo de uma valoragdo contingente para se encontrar o valor de uso
do Estuério de Mersey. Na segunda parte, a valoragdo contingente foi realizada com objetivo
de captar o valor de existéncia e opgdo atribuido por toda a populagdo do Reino Unido ao
estuério. Por ultimo, realizou-se uma avaliago do custo de reposi¢do dos habitats que seriam
perdidos com a construgdo do projeto.

Valor de Uso

O valor de uso do estuério foi captado através de uma pesquisa de valoragdo contingente
aberta, de entrevista por telefone, junto a membros do Sociedade Real de Protecéo aos
Passaros que eram residentes proximos ao estuério e escolhidos aeatoriamente através de seus
codigos postais.

Os individuos conectados eram questionados, principalmente, sobre dois aspectos bésicos: (i)
se estariam dispostos a contribuir para um fundo de preservacdo hipotético e caso a resposta
fosse afirmativa era perguntada a disposicéo a pagar (DAP); e (ii) se observavam péssaros na
&rea do estu&rio e em caso positivo indagava o quanto eles valoravam a utilizag&o direta do
parque (um ano de visitacdo).
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Um total de 53 membros da “Roya Society” (18% dos consultados) concordaram em
participar da pesquisa, sendo que apenas uma pessoa conectada se mostrou favorével a geracdo
limpa de energia através da construgéo da barragem.

Dessa forma, 52 pessoas estavam dispostas a pagar uma quantia por ano para o fundo
hipotético de preservacdo dos habitats das aves selvagens no estado atual. Foram, ainda,
capazes de apontar com que vaor. O lance médio da DAP obtido para o fundo foi de
US$ 49,90.

Quanto a valoracdo das visitas anuais ao estuario, vinte e um observadores de passaros dos 53
membros entrevistados foram capazes de indicar um valor monetério. Os montantes variaram
de US$9 a US$4 500 por ano com um valor médio de US$ 405. No entanto, se forem
suprimidos os dois maiores valores (US$ 1 800 e US$ 4 500) a média cal para US$ 117.

Os 21 individuos que costumam observar péssaros na &rea do estuario evidentemente
revelaram um valor de uso maior (US$ 117) do que os membros do “Roya Society”, que ndo
foram capazes de apontar o valor de suas visitas, fato que explica a diferenca entre este valor e
0 encontrado para o fundo de preservagéo (US$ 49,90).

Valor de Opcéo e Existéncia

Para captar valores de existéncia e de opgdo atribuido pela populacéo da Inglaterra ao estuério,
foi construido um modelo baseado numa valoragdo contingente aplicada em moradores de
duas éreas, Bristol e Sheffield. Estas &reas foram selecionadas devido a longa distancia que se
encontram do estuério de Mersey, assim a probabilidade de que os entrevistados visitassem a
regido seria baixa, ou sgja, buscou-seisolar o valor de uso.

Uma pesquisa piloto indicou que poderia ser esperada uma taxa de respostas na ordem de
40%. Dessa forma, para atingir um tamanho de amostra de 300, um total de 700 cartas foram
enviadas (350 para cada érea de estudo). Moradores eram escolhidos aleatoriamente através
do catdlogo telefénico. Uma carta introdutéria e uma descricdo ndo-técnica do Estuério de
Mersey foram enviados para cada residéncia escolhida, seguidas alguns dias depois, pela
chamadatelefonica. A taxa de respostafoi de 41%.

Durante a entrevista, as pessoas eram questionadas sobre caracteristicas socio-econdémicas e
habitos de visitagdo as éreas de recreacdo. Todavia, a pergunta central da pesquisa era se 0s
individuos estariam dispostos a contribuir para um fundo hipotético para a preservacdo do
habitat das aves selvagens. Caso a resposta fosse afirmativa, entdo os entrevistados eram
questionados, em seguida, sobre a quantia que estariam dispostos a pagar anualmente para o
fundo. Se aresposta fosse negativa, deveriam explicar arazéo desta opcao.

Quando os individuos ndo eram capazes de responder a pergunta sobre a disposicdo a pagar
individual, os seus questionarios eram retirados da andlise. Dessa forma, 92 individuos
responderam que estavam dispostos a contribuir com o fundo e, destes, 90 revelaram o valor
que eles estariam dispostos a pagar para preservar os habitats. Foi excluido da amostra o lance
mais ato de US$ 360 por ano, o qua era trés vezes maior do que o préximo lance de
US$ 108.

Andlises foram redliizadas no intuito de identificar diferencas entre as caracteristicas dos
entrevistados das duas areas. Quando as caracteristicas socio-econdmicas foram consideradas
comparéveis, houve uma diferenca na DAP, devido provavelmente a proximidade da area de
estudo de Bristol com a barragem proposta de Severn. Este resultado demonstra que os
individuos, nessa amostra, estavam mais bem informados sobre o conceito de uma barragem
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para gerar eetricidade “limpa’ e o impacto desta forma de geracdo de energia renovavel nas
&reas de alimentacdo das aves selvagens, como mostra a tabela abaixo.

RESULTADOS DA DISPOSICAO A PAGAR PARA BRISTOL E SHEFFIELD

Resultados Bristol Sheffidd
% que desgja contribuir para o fundo 41 30
média da disposicdo a pagar (US$) 9,81 4,90
desvio padréo 10,98 7,93

Apesar destas diferencas, as caracteristicas da amostra foram consideradas proximas daguelas
encontradas para toda a populagdo do Reino Unido. Assm, foi derivada uma fungéo
relacionando a disposi¢io a pagar agregada ao valor da renda média do respondente e a taxa
de visitacdo a &reas de recreacdo, conforme mostra o quadro abaixo. Desta funcéo observa-se
que tanto as varidveis renda e a visitacdo estdo positiva e significativamente corrrel acionadas
com a DAP e, portanto, indicando uma confiabilidade no valor médio estimado para DAP de
US$ 8,50. Multiplicando esta DAP anual média peloo nimero de habitantes do Pais em 1991,
estima-se o valor de US$ 187,2 milhdes. Este montante corresponde ao total agregado que
toda a populagdo do Reino Unido estaria disposta a pagar anualmente para preservagéo do
estuério nas condigdes que se observa hoje.

FUNCAO DE REGRESSAO ENTRE DAP E VISITACAO

DAP=  0,0169 HINC + 2,709 VISIT
T Values (2,666) (2,152)

R? Ajustado = 0,187

No. de observagdes usado = 245
F=30,2

Onde

DAP, = disposi¢éo a pagar individual
HINC = renda semanal bruta do morador
VISIT = visitas para &reas de recreacdo

Custo de Reposicéao

Algumas é&reas proximas a regido do Estuario de Mersey foram examinadas e mostraram-se
habitats naturalmente atrativos para um grande nimero de aves selvagens. Porém, sem a
realizagéo de trabalhos adicionais, este comportamento n&o deveria continuar a longo prazo.
Estas areas forneceram um exemplo positivo de que a reposicdo teria uma probabilidade
razoavel de atrair as espécies desgjadas.

O estudo considerou o potencial para a conservagdo criativa (reposicéo) de quatro areas
préximas a0 estuério. Cada érea foi examinada em termos do uso atual do solo, interesse
ornitolégico e base para a reposicdo. Uma vez que o objetivo da reposicdo era o de atrair as
aves selvagens, espécies particulamente mais ameacadas, foram analisados fatores especificos
como: o potencia para inundacdo de inverno; o aumento do espelho d'&gua; a inundagéo de



130 - MANUAL PARA VALORAGCAO ECONOMICA DE RECURSOS AMBIENTAIS

&gua salobra; interesse ornitol 6gico (existente e potencial); tamanho da érea; caracteristicas das
fronteiras; o nivel de distirbio humano; e a facilidade de aguisi¢éo.

As quatro areas examinadas no estudo totalizaram 2 400 hectares, dos quais 1.000 foram
considerados como tendo algum potencia para a reposi¢do, que significa uma &rea maior do
que seria afetada pela barragem. Observa-se que algumeas areas tinham um potencial maior do
que outras devido, principalmente, a sua localizagdo em relagdo ao estuério. A &rea com maior
potencial destacava-se por ter o maior espelho d &gua, ser fracamente drenada e apresentar
uma agricultura de baixa produtividade.

Foi previsto que a Barragem de Mersey poderia aumentar as inundagBes em algumas areas e
gastos significativos seriam necess&rios para reinstalar a drenagem agricola A opgéo de
conservacdo nestas areas demandaria provavelmente gastos menores. Com respeito a compra
dos terrenos, seria necessaria a aquisicdo de fazendas inteiras, mesmo se apenas uma parte
estivesse na area de interesse. Neste caso, a terra adquirida sem o proposito de conservacéo
poderia ser dividida e colocada novamente no mercado de forma que a seguranca da posse da
terra seria benéfica para o sucesso de longo prazo da conservagao.

Estimativas do custo de capital e manutencdo anual foram desenvolvidos para os varios
esquemas de conservagdo. No custo do capital considerou-se a aquisi¢éo daterra, das cercas, a
preparacdo do terreno, o bombeamento d’' &gua, a compra de equipamentos e a construgcdo de
instalagbes para os visitantes. Ja no custo de manutencdo anual, foram incluidos pagamentos
relativos a limpeza do terreno, sal&rios dos administradores e empregados e as respectivas
depesas.

Os célculos assumem que o custo de capital seria incorrido em 1991, engquanto o custo de
operacdo seria incorrido anualmente, a partir de 1992, e durante o funcionamento da barragem
(estimado em 120 anos). Baseado nestas consideragfes, estima-se um valor presente liquido
paraareposi¢cdo de US$ 14,04 milhdes.

AVALIACAO CRITICA

Os resultados encontrados neste estudo de caso devemn ser analisados como estimativas do
valor de um servico ambiental provido pelo Estu&rio de Mersey. Trata-se, assim, de um
exemplo ilustrativo de mensurac&o de um valor de uso que pode estar imbricado com um valor
de ndo-uso da biodiversidade. No caso, valora-se o papel desempenhado pelo estuério como
importante habitat para a preservacéo de determinadas espécies da regido.

O valor de uso encontrado, resultado das entrevistas com os 21 membros da Sociedade,
revelaram que o valor anual de suas visitas apresenta um viés gerado pela ata semelhanga das
preferéncias dos entrevistados por um tipo de valor de uso - observacdo de passaros. Este
valor, entdo, ndo pode ser atribuido ao estuario como um todo. Poderia, entretanto, com o
tratamento adequado, apontar apenas o vaor da atividade de observagdo de péssaros, que
representa um servico ambiental entre vérios oferecidos pela &rea.

A principal questéo das entrevistas realizadas entre os moradores de Briston e Shefield era
sobre a disponibilidade de contribuir para um fundo de preservacdo dos habitats das aves
selvagens, apesar da intencdo dos realizadores do estudo de encontrar o valor de opgéo e
existéncia do estuério como um todo.

As aplicacbes do méodo de valoragdo contingente (MVC) apresentaram uma s&ie de
dificuldades que acabaram por contribuir para que os resultados encontrados no MV C fossem
considerados néo relevantes. Entre as diversas dificuldades, pode-se destacar a escolha das
amostras, a €laboracdo dos questionarios e a forma como foram aplicados.
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A escolha da amostra dos 53 membros do “Roya Society for the Protection of Birds’,
baseados nos codigos postais, entre aqueles moradores das imediagdes do estuario, ndo
garantiu que tais individuos fossem realmente usuarios da regido, ou sgja, adgumas destas
pessoas poderiam contribuir com a Sociedade Protetora, sem, necessariamente, observar
passaros no estuério, ou em outro lugar qualquer.

A primeira fase do estudo enfrentou dificuldades operacionais, apontadas pela empresa de
consultoria. Por razdes legais e técnicas, a responsabilidade de contactar os membros foi da
entidade protetora. Dessa forma, a taxa de respostas de 18%, dos consultados para a pesquisa
sobre o vaor de uso do estuério, foi considerada baixa.

Os realizadores da pesquisa revelaram que muitas pessoas acharam dificil responder a pergunta
se estariam dispostas a contribuir para um fundo hipotético. Numa situacdo comum, os
individuos tém tempo e experiéncia para decidir se compram um bem ou servico e a qua
preco. A respeito dessa dificuldade, aforma de eliciagéo do tipo referendo seria mais indicada,
pois apresenta uma quantia na pergunta sobre a disposicdo a pagar. Apesar dessa abordagem
requerer uma amostra consideravelmente maior e a implementagdo do estudo ser mais
dispendiosa

Duvidas também foram levantadas quanto ao entendimento dos entrevistados sobre a forma de
pagamento. N&o ficou claro se a DAP referia-se a um pagamento anual, o qual seriafeito para
0 resto de suas vida, ou a um pagamento Unico. Este problema apresentado na pesquisa, de
certa forma, compromete o resultado encontrado para o vaor de opcéo e existéncia do
estuario.

No que diz respeito aos custos de reposicdo, a validade do resultado encontrado depende da
inclusdo de todos os custos considerados relevantes (dados que ndo foram possiveis de serem
obtidos para a presente avaliagdo). E importante ressaltar que o levantamento de todos os
fatores envolvidos na reposicdo de um recurso ambiental esta sempre na base de tal método,
ou por outro lado, a falta de algum fator importante pode comprometer o resultado de todo o
estudo.

No entanto, foi reconhecido pelos organizadores do estudo de custo de reposicdo que as
medidas que seriam adotadas para repor os habitats, caso estes fossem destruidos pela
construcdo da barragem, apesar de serem importantes e altamente benéficas, ndo seriam
capazes de repor todos os recursos dos habitats naturais e teriam que enfrentar também a
incerteza quanto ao sucesso de tal empreitada. Todavia, 0 ecossistema do estuério ndo se
caracteriza somente pelos habitats que atraem as aves selvagens - principais responsaveis pelo
grande nimero de visitantes na &rea - mas, também pela complexa teia de relagbes de animais,
plantas, solo, clima e toda as caracteristicas ecol 6gicas da regi&o.

Dessa forma, o método do custo de reposi¢éo serve somente para reestabel ecer valores de uso,
pois, os de existéncia estéo associados com a propria preservacdo do habitat natural.
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ESTUDO DE CASO 10

MUDANCAS AMBIENTAIS NO PANTANAL, BRASIL

In: Moran, D. e Moraes,A.S. Complex goods and contingent values: valuing uncertainty
environmental change in the Pantanal, Proceedings of the SCOPE Workshop on Integrated
Adaptive Ecological M odelling, Pantanal, 5-7 de novembro, 1995

Analisado por: Ronaldo Serda da Motta
Recurso ambiental: ecossistema do Pantana
Objetivo: estimativa de beneficio ambiental
Metodologia:

Vaor estimado

M étodo utilizado

valor de uso direto em termos de pesca amadora

valoracgao contingente

I nteresse empirico:

aplicacdo do método de valoragdo contingente no Brasil em diferentes formas de eliciacéo.

problemas especificos de amostragem e veicul os de pagamento.
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MUDANCAS AMBIENTAISNO PANTANAL, BRASIL

In: Moran, D. e Moraes,A.S. Complex goods and contingent values: valuing uncertainty
environmental change in the Pantanal, Proceedings of the SCOPE Workshop on Integrated
Adaptive Ecological M odelling, Pantanal, 5-7 de novembro, 1995

OBJETIVO

Os autores utilizam o método de valoragdo contingente para estimar o valor de uso e de
existéncia que visitantes da parte sul do Pantanal atribuem apreservago desse ecossistema. O
estudo tem o propdsito de explorar a adequacdo do MV C para capturar o valor econdémico
total de um sitio natural. Paratal, utiliza vérias formas de eliciagdo dos valores de disposicéo a
pagar (DAP) e processos econométricos de estimacao.

Embora sgja um estudo que apresenta resultados com formas de eliciagdo distintas, um
sofisticado tratamento estatistico para estimacdo dos vaores de disposicdo a pagar e
recuperacdo de dados amostrais, sua apresentac@o oferece pouca informagdo a respeito deste
processo estimativo e andlise dos resultados. Todavia, sua andise € importante por duas
razBes. Primeiro, por ser o Unico trabalho de valoragdo contingente realizado com certo rigor
para um ecossistema brasileiro dessa abrangéncia. E segundo, por apresentar as inUmeras
dificuldades que uma pesguisa de campo inadequada pode gerar na determinacdo dos
resultados finais.

RELEVANCIA ECOLOGICA

O Pantana congtitui um dos ecossistemas de maior biodiversidade do planeta, onde séo
encontrados, por exemplo, mais de 650 espécies de passaros, 250 de peixes, 90 de mamiferos,
50 de répteis e 1000 de borboletas. Sua area de aproximadamente 140.000 km® (onde 75%
estéo em territorio brasileiro) esta localizada na bacia do Rio Paragual.

A regido é uma tradicional e importante produtora de pecuéria, principamente em pastos
naturais. Milhares de turistas visitam a regido, principalmente para a prética de pesca esportiva.
Atuamente, existem inimeras facilidades de acomodac&o para atividades de pesca e outras
relacionadas com ecoturismo.

Devido a sua importéncia agropecu&ria, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&ria
(EMBRAPA) mantém um ativo escritorio de pesguisa na regido sul, na cidade de Corumba.

A integridade do Pantanal tem sido, entretanto, ameagada por trés fontes de poluigéo:
1. residuos de mercurio gerados por atividades de garimpo;

2. sedimentacdo resultante de alteragdes de uso do solo em areas adjacentes;

3. residuos de atividades agricolas intensificados recentemente com a criagdo de pastagens
artificiais e o desmembramento das antigas fazendas.

Além dessas fontes de degradacdo, o projeto da Hidrovia do Rio Paraguai, projetada para
melhorar 0 acesso a Bacia do Prata, ameaca o balanco hidrol 6gico da regiéo.

REsULTADOS OBTIDOS

Os resultados foram estimados para trés tipos de questiondario com formas de eliciacéo
distintas de valoragdo contingente, a saber: lances livres, dicotomico smples e dicotdmico
duplo (referendo com acompanhamento). Os resultados foram surpreendentes, pois indicam
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vaores que diferem substanciamente de R$ 52,76 a R$ 89,74 nas pesquisas livres e de
R$ 137,51 a R$ 346,10 nas pesquisas dicotdmicas. Além disso, observou-se que os valores das
pesquisas livres sGo muito inferiores aos das pesquisas dicotdmicas. Tal resultado contraria a
literatura tradicional, que indica a pesquisa dicotdmica como uma forma de determinar valores
conservativos. A agregacdo dos valores da DAP para a populagdo visitante da regido sul do
Pantanal indicatotais de R$ 5,80 a R$ 15,13 milhdes.

METODOLOGIA

A populagéo foco da pesquisa foi de turistas que visitam a regido com o objetivo de pesca
esportiva. Esta populacdo, no total de 586 visitantes, foi pesquisada no periodo de agosto a
novembro de 1994, nas cidades de Corumba e Miranda.

O método de valoragdo contingente foi aplicado em duas fases. Na primeira, um questionario
de lances livres foi utilizado em uma pequena amostra, do qual foram estimados resultados de
valores de disposicéo a pagar (DAP).

Com base nos resultados dos lances livres, intervalos de valores de DAP foram definidos e
aplicados em questionérios do tipo dicotémicos (referendo), com respostas ssmples e dupla.

O questionario, utilizando desenhos, informava as condi¢gBes naturais do ecossistema e as
condicles atuais, devidos as diversas fontes de poluicdo. Indicava, ainda, um cen&io de
degradacdo esperado em 2010 que para ser revertido exigiria gastos governamentais
adicionais, aos quais o respondente manifestava sua disposi¢ao a pagar.

Além das informages e das perguntas de disposi¢do a pagar, 0 questionario levantava outras
variavels sbcio-econdmicas como: quantidade de pesca, nimero e duragdo de visitas, renda e
outras.

Dois veicul os de pagamento foram utilizados na pesquisa de lances livres (aberta): o lacre - um
pagamento (valor de R$ 4,00 por caixa, na época) que 0 pescador € obrigado a redlizar, ao
terminar sua jornada de pesca, paralacrar a caixa com o produto da pesca e poder levéla para
fora da regido; e a licenga anual de pesca (valor de R$ 34,00, na época), que autoriza 0
visitante a realizar a atividade de pesca na regido. As entrevistas foram aplicadas nas estagoes
policiais de emissdo de lacres.

Os autores decidem adotar ambos, o lacre e a licenga na pesquisa aberta e somente a licenga na
pesquisa dicotdmica. Embora reconhegam que o lacre possa aferir, com mais precisdo, o ganho
em termos de pesca, resultante de uma garantia de um ecossistema mais preservado, esta
decisdo, conforme serq analisado a seguir, resultou em sérios problemas na pesguisa
dicotomica.

Na pesquisa dicotdmica, os valores de DAP para lacre e licenga na pesquisa livre foram
utilizados para definir intervalos. Estes intervalos da pesguisa dicotdmica foram calculados
com base nesses lances abertos, usando um algoritmo de fun¢@o lognormal, recentemente
desenvolvido por Cooper (1993). A aplicag@o deste tratamento estatistico é pouco explicada
pelos autores, mas resulta em interval os ndo-uniformes, como tem sido a prética na literatura.
A transformagéo de lances com base em lacres, para intervalos de pagamentos em licenca,
também é uma parte bastante obscura do texto.

RESULTADOS

A estimagéo do valor mediano da DAP na pesquisa livre, para lacres e licengas, foi feita com
base em regressdes multiplas. Na pesquisa dicotdmica ssimples utilizou-se trés modelos: logit
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multivariado (com as varidveis renda, nimero de visitas, conhecimento dos problemas
ambientais, volume de pesca e idade do respondente), um modelo logit bivariado e um modelo
ndo-paramétrico. Na pesquisa de dupla resposta utilizou-se logit bivariado.

Os valores medianos estimados da DAP para cada modelo estéo resumidos na Tabela 1.

TABELA 1
VALORES MEDIANOS ESTIMADOS DA DAP

Modelo Mediana da DAP em R$
(intervalo de confiangal)
Lance Livre com pagamento em:
Lacre 52,76 (35,09-70,39)
Licenca 89,74 (74,02-103,8)
Dicotémico Simples:
Logit multivariado 168,29 (144,34-200,15)
Probit bivariado 212,25 (196,37-235,80)
N&o-pramétrico? 346,10 (315-376,86)
Dicotémico Duplo® 137,51 (121,71-156,15)
Notas:

1. 95% - medido pelo método de Krinsky& Robb;

2. medido pelo método de Kaplann-Meier; e

3. medido por logit bivariado.

Note que estes valores diferem substancialmente de R$ 52,76 a R$ 89,74 nas pesquisas livres e
com uma variagdo de R$ 137,51 a R$ 346,10 nas pesquisas dicotdmicas. Além disso, observa-
se que os valores das pesquisas livres sdo muito inferiores aos das pesquisas dicotdmicas. Tal
resultado contraria totalmente a literatura tradicional, que indica a pesquisa dicotdmica como
uma forma de determinar valores de DAP conservativos.

Os autores ndo apresentam uma explicacdo consistente sobre as disparidades dos resultados,
embora admitam que os diferentes modelos adotados, com suas distintas hipdteses de
distribuicdo, poderiam explicar tais divergéncias de valores medianos.

TABELA 2
VALORES AGREGADOS DA DAP

Modelo Valor Agregado Intervalo de Confianca
(10° R$) de 95% (10° R$)
lance livre com lacre 5,80 3,86-7,74
dicotémico (com acompanhamento) 15,13 13,39-17,18

Para efeito de agregagéo, os autores utilizam os valores medianos da pesquisa aberta e a de
resposta dicotdmica (com acompanhamento). Este valores foram agregados para o total de
110.000 visitantes recebidos naguela regido do Pantanal (dentro do Mato Grosso do Sul) onde
a pesquisa foi realizada. Conforme mostra a Tabela 2, os valores agregados variam de
R$ 5,80 milhdes aR$ 15,13 milhdes.

AVALIACAO CRITICA

Em primeiro lugar, deve-se destacar a importancia deste estudo como pioneiro, a hivel
nacional, na aplicacdo de uma metodologia sofisticada para analisar um ecossi stema complexo,
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cuja relevancia ecol6gica para o Pais é inquestiondvel. As questdes analisadas no estudo tém
como objetivo extrair ligdes para uma melhor compreensdo das dificuldades encontradas no
processo de aplicacéo do MV C.

Neste sentido, a pesquisa, embora tenha objetivado captar o valor econdmico total (valor de
uso e ndo-uso) do Pantanal, restringiu-se apenas a praticantes de pesca esportiva. Néo foi
realizado qualquer esforco em captar valores de ndo-uso junto a populacdo que, mesmo nao
visitando a regido, pode atribui-la um vaor de existéncia. Mais problemética ainda, é a
possibilidade de que os valores de DAP pesguisados apresentem um viés de parte-todo devido
apopulacdo pesguisada ser somente de praticantes de pesca. Estes poderiam possivel mente ter
dificuldade de separar seu valor de uso frente a um possivel valor de existéncia, na medida em
que outras opgOes de locais de pesca poderiam estar assegurados. Uma segunda pesquisa,
indagando somente valor de existéncia, deveria ter sido realizada para constatar a magnitude
deste viés. Vale ainda ressdltar que a pesquisa foi dirigida somente aregido sul do Pantandl,
que, por possuir caracteristicas ecoldgicas distintas, influencia o perfil da atividade de pesca e,
portanto, ndo reflete o Pantanal como um todo.

A opgdo de usar dois instrumentos de pagamento - lacre e licenga - para definir intervalos da
pesquisa dicotbmica, apresenta dois problemas. Um, que esta relacionado com a diferenca
intrinseca entre 0 que se mede com lacre e licenca. O uso de lacre parece ser a op¢ado indicada,
uma vez que reflete um indicador mais preciso de uso. O outro refere-se atransformacéo de
lances livres de lacre em lances dicotdmicos de licenca, que depende muito pouco de hip6teses
de uma distribuigdo, como os autores pretenderam, ao utilizar um algoritmo de funcéo
lognormal. Certamente, estas opgdes dos autores devem ter influenciado, significativamente os
resultados disparatados dos valores medianos de DAP que foram estimados. Adiciona mente,
vale ressaltar que tanto lacre quanto licenga séo requerimentos legais que podem ser facilmente
burlados na regido, devido a fraca capacidade institucional de fazé-los valer, e, portanto,
afetam a magnitude dos valores respondidos.

Em suma, este estudo demonstra claramente os problemas de uma pesquisa de campo para
MV C que ndo obedece alguns procedimentos basicos como, por exemplo: pesquisas focais e
pesquisas-piloto para testar populagéo alvo; adequacdo de instrumentos de pago; questdes
relativas aos valores de uso e existéncia; e outras que afetam a qualidade da pesquisa
Certamente, estas impropriedades incorridas pelos autores devem estar associadas a uma
restricdo de natureza orcamentéria, que condicionou o estudo arealizagdo de uma pesquisa
menos detalhada e abrangente. Embora dificuldades de escopo e de base de dados adequada
afetem qualquer estudo de vaoragdo econémica, no caso do MVC é mais crucial porque um
mercado hipotético é simulado, sem possibilidade de conferir consisténcia com valores
efetivamente revel ados pel os individuos em situagBes reais de troca
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ESTUDO DE CASO 11

ZONA DE CONSERVACAO DE KAKADU NA AUSTRALIA

In: Carson, R.T., Wilks, L. e Imber, D. Valuing the preservation of australia’'s Kakadu
Conservation Zone. Oxford Economic Papers, vol. 46, Specia Issue on Environmental
Economics, pp. 727-750, outubro de 1994.

Analisado por: José Ricardo Brun Fausto
Recursos ambiental: floresta tropical na Austrélia
Objetivo: estimativa de beneficio ambiental

Metodologia:
Valor estimado Método utilizado
valor de existéncia da preservacdo valoragao contingente

I nteresse empirico:
descricéo detalhada da aplicacéo do MV C.

andlise cuidadosa do questionério.
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ZONA DE CONSERVACAO DE KAKADU NA AUSTRALIA

In: Carson, R.T., Wilks, L. e Imber, D. Valuing the preservation of australia's Kakadu
Conservation Zone. Oxford Economic Papers, vol. 46, Specia Issue on Environmental
Economics, pp. 727-750, outubro de 1994.

OBJETIVO

A gesté@o dos recursos naturais tem sido marcada, nas Ultimas décadas, por uma intensificacdo
da frequiéncia e da complexidade das disputas centradas nas opg¢des de uso e no ritmo que estes
usos devemn seguir. Este fendbmeno pode ser observado em vérios lugares do mundo. De um
modo geral, a discussdo esté centrada no esgotamento ou ha preservagao de recursos naturais
escassos. Tendo em vista a dimensdo das questdes que permeiam 0 desenvolvimento e o0s
impactos ambientais associados a este, 0 governo australiano criou um 6rgdo independente,
“Resource Assessment Commission” (RAC), para gjudar na avaiacdo das diversas opcdes
politicas que afetam o uso de recursos naturais.

Neste contexto, a RAC foi convocada a elaborar uma pesquisa para valorar as opgoes de uso
dos recursos da Zona de Conservagdo de Kakadu (ZCK). Basicamente, a questdo chave era
avaliar a continuacdo ou ndo das atividades de mineragdo na ZCK ou se esta &rea deveria ser
preservada e incorporada ao Parque Nacional de Kakadu (PNK).

Portanto, a pesquisa da RAC concentra-se em ponderar os ganhos potenciais da exploragéo
minera frente: (i) ao dano permanente que deveria ocorrer nas éreas imediatamente proximas a
mina de Coronation Hill; (ii) ao risco causado pela mina & ZCK e ao PNK; e (iii) & perdas
associadas a impossibilidade de usar a ZCK como parte do PNK, ap6s o inicio da mineragéo
(irreversibilidade).

O ponto central de discussdo entre os grupos de interesse - a industria mineradora e 0s grupos
ambientalistas - era a magnitude do risco que a mina representava para a ZCK e o PNK e
também o valor atribuido pelo plblico & eiminacdo deste risco. Sendo assm, a RAC
direcionou a pesquisa para um estudo dos fatos cientificos relativos ao risco e na mensuracéo
do valor dado pelo publico &s diferentes opcdes politicas.

Grande parcela do vaor que se pretende mensurar € referente ao valor de existéncia, ou de
modo mais geral, ao valor de ndo-uso dado pelas pessoas apreservacdo. Desta forma, a RAC
optou em elaborar uma pesguisa baseada no método de valoragdo contingente que é
teoricamente a Unica técnica capaz de captar os valores de existéncia

RELEVANCIA ECOLOGICA

A Zona de Conservacdo de Kakadu (ZCK) é uma &rea de 50 quildmetros quadrados localizada
no interior das fronteiras do Parque Naciona de Kakadu (PNK). Quando o PNK foi
estabelecido como parque nacional, a ZCK era administrada como uma érea que 0 governo
alugava como terras para pastagem. EspeculagOes sobre a riqueza mineral da ZCK séo feitas
h& muito tempo. Acredita-se que a &rea de Coronation Hill e El Sherana contém depdsitos
significantes de ouro, platina e palédio.

O PNK é um dos maiores parques nacionais da Austrdlia e uma parcela significativa de seu
territorio é considerado Patrimdnio da Humanidade pelas Nagdes Unidas, devido a unicidade
do ecossistema, & diversidade de animais selvagens e aos sitios arqueol dgicos aborigines. Um
aspecto importante da ZCK é que di encontram-se as cabeceiras de um dos principais rios
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australianos, o rio South Alligator. No projeto inicial do PNK, um dos objetivos era englobar
toda a bacia hidrogréfica desterio.

REsSuULTADOS OBTIDOS

A pesquisa de valoragdo contingente dicotbmica foi realizada com uma amostra, baseada em
2034 entrevistas completas, cuja abrangéncia cobria toda a Australia. Tendo em vistaafatade
uma avaliagéo precisa do risco real representado pela atividade mineradora para a regiéo,
utilizaram-se dois cenério distintos, um de menor impacto e outro, que adotou a hipétese de
um maior impacto causado pela mineracdo.

As estimativas acerca da disposicéo a pagar (DAP) pela preservacdo e incorporagdo da ZCK
a0 PNK foram significativamente distintas. No cenario de menor impacto, o valor da DAP
estimada € de A$ 80.32 e no cendrio de maior impacto, a DAP chegaa A$ 143.26.

METODOLOGIA

A andlise metodol 6gica deste trabalho, realizado em Kakadu, esta concentrada numa virtude
gue, muitas vezes, ndo € encontrada em outros trabalhos. Consiste na apresentacéo detalhada
das principais questdes e decisbes que devem ser tomadas ao longo da elaboracéo de uma
pesquisa de valoragéo contingente.

A opcdo por este enfoque justifica-se pela importancia que um questionario tem para se obter
consisténcia nos resultados de uma val oracdo contingente. De modo geral, o questionario deve
ser coerente com 0 que se quer vaorar e bem elaborado, de forma que os viéses sgam
minimizados.

Descrigdo do bem a ser valorado

Antes da construcdo da pesquisa, foi decidida a utilizacdo de dois cendrios relativos ao risco
associado a atividade mineradora. Esta postura foi tomada, em parte, pelo fato de que a
investigacdo cientifica, conduzida pela RAC, sobre o risco atual da atividade mineradora, n&o
poderia ser completada até o prazo dado pelo governo para que a RAC fizesse a sua
recomendagd@o. Além disto, os dois principais grupos de interesse na questdo apresentavam
percepcdes sobre 0s riscos bastante divergentes.

Tendo em vista esta situacdo, foram desenvolvidos os cenérios da seguinte forma: (i) “cenério
com impacto maior” e (ii) “cenario com impacto menor”. A diferenca basica entre os dois
cendrios esta na questdo da possibilidade de danos ambientais ex-situ. Na abordagem com
maior impacto, buscou-se descrever um panorama com as maiores conseguéncias plausivels e
na outra, com menor impacto, os efeitos ficaram mais restritos aos inevitaveis efeitos in-situ
da mineragdo na ZCK. Apesar do esforco de descrever a percepcdo dos grupos ambientalistas
e da indUstria mineradora, nenhum destes atores expressaram-se completamente de acordo
com as descric¢bes adotadas nos cenarios.

Tanto num cenario como no outro, os entrevistados recebiam a mesma descricdo sobre a PNK
e ZCK. Durante a descricdo, eram apresentados mapas da Austrdia destacando a localizagéo
da PNK, e, em seguida, mapas do PNK mostrando a localizaco de ZCK. A partir dos mapas
da PNK, os entrevistados tomavam conhecimento sobre as caracteristicas bésicas do parque,
incluindo o Rio South Alligator e as duas areas destinadas para a mineragéo, Coronation Hill e
El Sherana, situadas em ZCK.

Uma <érie de fotografias de Coronation Hill, principal &rea proposta de mineracéo, foi usada e
mostrou-se a grande proximidade (i.e. 250 metros) desta &rea, Coronation Hill, em relacéo ao
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Rio South Alligator. Os entrevistados também receberam informagBes sobre a importancia da
regido como habitat natural da varias espécies, particularmente em tempos de seca. Neste
sentido, apresentaram-se cartdes com imagens e descricBes bioldgicas de seis espécies que,
seriam afetadas provavelmente pela atividade mineradora. Em seguida, os entrevistados eram
informados que a &rea ja havia sofrido algum impacto devido ao turismo e a existéncia de
aborigines que reivindicavam direitos sobre ela.

Apos toda esta descricdo da ZCK, eram relatadas as caracteristicas da mina, sua operagéo e 0s
efeitos decorrentes. Esperava-se que esta atividade gerasse 150 empregos ao longo de 10 anos
e que a mina, propriamente dita, ocupasse uma area de, aproximadamente, 1 Km?. As medidas
de seguranga do meio ambiente foram descritas de forma ampla

Buscando uma melhor assimilagéo das informagdes dadas, utilizaram-se duas pinturas que
mostravam como a area de Corolario Hill deveria parecer apds ainstalagdo da mina, incluindo
0 buraco aberto para mineracéo, a planta processadora, as pilhas de pedras retiradas, o tanque
de armazenamento dos residuos e a via de acesso principa. Foi passado para os entrevistados
que amaior parte da area seria recuperada. Ap6s o fim da mineragdo, entretanto, o buraco da
jazida continuaria ai. Além disto, foi dito que se outra mina fosse instalada na ZCK, as
medidas de seguranca e os impactos seriam similares aos de Coronation Hill.

A principal diferenca entre os cenérios de maior e menor impacto se concentra na descricdo
dada sobre os possiveis impactos fora da ZCK. O cenario de maior impacto incluia uma
gravura das areas Umidas (“wetlands’ ) - 90 Km a jusante de Coronation Hill - e, neste
contexto, os entrevistados eram aertados de que havia uma pequena probabilidade de um
acidente cujo efeito poderia “causar danos &s plantas e animais que vivem perto ou distante da
mina’. O cenario de maior impacto apresentava também a possibilidade de algum distirbio no
balanco natural do Parque Nacional de Kakadu (PNK) em fungdo da mina. No cen&rio com
uma visdo mais otimista, os efeitos se restringiam a ZCK e estavam concentrados na area
imediatamente proximaa mina.

No cen&rio de maior impacto, os entrevistados eram informados sobre os produtos quimicos
usados no processo de mineragdo, na qual o cianureto era especialmente mencionado. No
outro cenario, foram feitas referéncias apenas a “produtos quimicos toxicos’. Uma outra
diferenca apareceu na questao dos problemas de estocagem de &gua nos periodos de seca para
a vida animal e nos distirbios causados a fauna habitante da &ea proxima a mina. Estes
possiveis efeitos foram relatados apenas no cenério de maior impacto.

Basicamente, as diferencas entre os dois cenarios apresentam uma natureza qualitativa, ao
invés de quantitativa. As informagdes, tanto num como no outro, sdo consistentes e, pode-se
dizer que o cenério de maior impacto engloba o de menor impacto, com uma visdo menos
otimista dos possiveis impactos.

Contexto geral de proviséo

Este é um aspecto de grande importancia numa pesquisa de valoragdo contingente. Tomou-se
o0 cuidado para que o entrevistado ndo atribuisse uma relevancia artificial a preservacdo da
ZCK devido ao simples fato de estar sendo pesquisado sobre este assunto. Em primeiro lugar,
0s entrevistados eram perguntados sobre a posi¢do que tomavam frente a um certo nimero de
questdes associadas & politicas publicas. Em seguida, a pesquisa direcionava a atencéo do
entrevistado para o fato de que o meio ambiente € apenas uma destas diversas questdes. Feito
isto, eram conduzidas perguntas para que os individuos descrevessem os problemas ambientais
gue mais 0S preocupavam.
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Este tipo de procedimento pretendeu que os entrevistados analisassem a questéo da mineragéo
na ZCK com uma perspectiva ampla sobre a sua relevancia. Antes da aplicacéo das perguntas
sobre a disposicéo a pagar, propriamente dita, os entrevistados eram lembrados de que a
mineragdo em ZCK era “apenas mais uma de v&rias questdes ambientais que podem custar
dinheiro para vocé’.

Em um nivel mais especifico, era importante que as pessoas distingliissem ZCK do PNK. Isto
foi facilitado pelo uso de apelos visuais. Primeiro foi apresentado o mapa da Austrédia
destacando o PNK, ent&o, mostrou-se um mapa da PNK e a ZCK onde a é&rea da mina se
encontrava em destaque.

Outra questdo que sempre deve ser trabal hada € a andlise apropriada da estrutura de direitos de
propriedade. Em outras palavras, deve-se observar se o publico deve pagar pelo bem ambiental
ou se deve receber uma compensacdo para deixar de usufruir deste. Aparentemente, a
disposicéo a aceitar (DAA) uma compensagdo deveria ser utilizada em um caso como este.
Entretanto, a existéncia anteriormente de atividades mineradoras na &rea de ZCK e o contexto
associado a criagdo do PNK obscurece a quest&o. Além disto, como ja foi mencionado na parte
metodolégica do MVC, é extremamente dificil a elaboracdo de uma pesquisa confiavel de
valoragéo contingente com a utilizagdo da DAA.

A disposicido a pagar obtida por um bem publico, valorado individuamente (primeiro na
sequéncia), € menor que a disposicdo a aceitar pelo mesmo bem para qualquer ordem na
sequéncia. Caso a DAP sgja o direito de propriedade a ser usado, deve-se levar em conta que o
bem em questéo faz parte de uma cesta maior de bens a serem providos pela agéncia
ambiental. Isto significa que o bem tem que ser apresentado junto com a sequéncia no qual
sera provido. Como a decisdo sobre ZCK foi colocada como a questdo de recursos naturais
prioritéria para a RAC, a DAP pela preservacdo da ZCK pode ser abordada desvinculada de
uma sequéncia.

Para obter uma estimativa conservadora do beneficio e para maximizar a legitimidade do
exercicio de valoracdo, optou-se por utilizar a DAP ao invés da DAA no céculo do valor
monetério associado a preservacdo da &rea, impedindo que o processo de mineragdo ocorraem
ZCK. A opcdo pela DAP foi corroborada (i) pelo fato de j& ter ocorrido anteriormente
mineracdo na &rea e (ii) pela proposicéo de que haveriam investimentos para a incorporagéo e
para a administragdo da ZCK.

Veiculo de Pagamento

Tendo em vista a decisdo de utilizar a DAP, os entrevistados eram informados de que o
publico deveria pagar para que o beneficio da preservacdo da ZCK fossem assegurados. Este
pagamento se justificava pela perda de receita do governo, decorrente do desestimulo a
atividade mineradora e dos custos de administragdo do Parque que o governo iria incorrer a
partir deste momento. O veiculo de pagamento utilizado foi uma redugdo da renda do
entrevistado, através de um aumento dos tributos para compensar a perda de receita associada
amina e gerar uma receita suficiente para cobrir 0s gastos necessarios com a incorporagéo da
ZCK a0 PNK e dadministracdo anual desta érea.

Como os impostos na Australia sdo coletados em bases individuais, a pesquisa perguntava
sobre a DAP individual e ndo familiar. Para facilitar uma comparagdo com as estimativas dos
beneficios da mineragdo ano-a-ano que estavam sendo elaboradas pela “ Australian Bureau of
Agricultural and Resourses Economics’, informagdes sobre a disposi¢éo a pagar anual foram
elaboradas.
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Estas duas decisdes apresentam problemas. Em primeiro lugar, existem evidéncias claras de
que muitos entrevistados basearam suas respostas na renda familiar® ao invés da sua renda
individual. A hipétese conservadora que deve ser adotada € que as respostas da DAP sdo em
relagdo a familia e ndo respostas individuais. O outro problema concentra-se no fato de que a
interpretacdo dos pagamentos anuais para valoragéo contingente tém apresentado dificul dades.
Caso ndo haja mecanismos eficientes que garantam o fluxo de pagamentos, alguns
entrevistados levam a sério apenas 0 primeiro pagamento, ou apenas as primeiras parcelas do
pagamento requerido. Neste sentido, a hipdtese conservadora que deve ser adotada para este
problema € considerar um pagamento de uma vez sO, sem anuidades.

METODO DE ELICIACAO

A forma de questionério adotada foi o dicotémico, referendo com acompanhamento, onde os
entrevistados sdo perguntados se estéo dispostos a pagar uma quantia A$ X pré-determinada
(escolha dicotdmica). Se o entrevistado aceita esta quantia, entdo é perguntado se estaria
disposto a pagar uma quantia maior que A$ X também pré-estabelecida. Supondo que o
entrevistado recusou a primeira quantia ofertada, a segunda pergunta apresentara uma quantia
menor que A$ X.

Foram utilizados na pesguisa quatro grupos distintos de valores ([A:100,250,50],
[B:50,100,20], [C:20,50,5] e [D:5,20,2]). O primeiro valor corresponde a quantia inicia
ofertada no question&rio, em seguida aparece o valor a ser oferecido, caso o entrevistado
aceite a quantiainicial, e o Ultimo valor corresponde aoferta a ser apresentada caso a quantia
inicial sgjarecusada

De uma forma simplificada, a natureza discreta de pergunta pode ser descrita da seguinte
forma: pagar A$ X e adicionar ZCK a0 PNK ou ndo pagar nada e érea de ZCK ser minerada
Visto que as respostas se limitam a “sSm” ou “ndo”, os entrevistados possuem menos
oportunidades de influenciar os resultados da pesquisa.

O método de eliciagdo do tipo referendo com acompanhamento fornece mais informacdes
sobre a localizagdo da DAP dos entrevistados do que o método referendo com apenas uma
escolha dicotdmica. A segunda pergunta interativa, utilizada no método de eliciagdo adotado,
faz com que as estimativas encontradas sjam mais precisas do que aquelas que seriam
alcancadas com a escol ha dicotémica simples, considerando o tamanho da amostra como dado.

Além das perguntas estritamente ligadas adisposicéo a pagar, a pesquisa de Kakadu continha
diversas perguntas visando obter informacfes socio-econdmicas e também sobre as opinides e
os habitos dos entrevistados. Neste sentido, as perguntas englobavam deste assuntos gerais
sobre da politica australiana até questdes relacionadas aos parques nacionais e mineragéo,
tendo como objetivo principal coletar informagdes relativas aopinido dos australianos sobre as
questdes dos recursos naturais. Assuntos como reciclagem, filiagdo em organizagOes
ambientais, conhecimento do PNK e tipo de recreacdo também foram abordados na pesquisa.
Algumas destas informagdes - somadas a informagdes socio-econdmicas como renda, idade,
educacdo, sexo e ocupagdo - foram utilizadas como varidveis explicativas na construcéo da
funcéo de valoragdo apresentada mais adiante.

“SEsta observago esta baseada, em grande parte, na constatagio de que o nimero anormal de entrevistados com
“home duties” que afirmaram néo ter renda, mas, aceitaram pagar uma quantia consideravel. A DAP original
estimada foi baseada em 12 261 455 adultos ao invés de 5 420 400 familias.
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Procedimentos finais para a realizag&o da pesquisa

A realizacd0 de uma pesquisa-teste, com uma versdo preliminar do questionério aplicado num
pequeno grupo, € de extrema importancia para uma avaiacdo da qualidade da pesquisa que
estd sendo redlizada. Na pesquisa de Kakadu, este tipo de procedimento evidenciou a
necessidade de modificar algumas partes do texto e de se adicionar cartdes contendo opgdes
de respostas para determinadas perguntas.

A pesguisa de valoragdo contingente de Kakadu foi aplicada em setembro de 1990,
englobando toda a Austrdlia. Este trabalho foi administrado pela AGB:McNair, uma das
maiores empresas australianas de pesquisa de opinid publica. As entrevistas foram
domiciliares, com apenas uma pessoa entrevistada por familia selecionada. Neste sentido, os
entrevistados foram selecionados a partir de uma amostra aeatoria estratificada de pessoas
com idade igual ou superior a 18 anos. O processo de estratificagéo foi elaborado primeiro em
nivel estadua e depois em nivel metropolitano/ndo-metropolitano. Dentro de cada extrato, os
domicilios a serem entrevistados foram selecionados em um determinado setor censitério,
levando em conta a probabilidade de cada extrato encontrar-se neste setor. Estas
probabilidades estavam de acordo com as proporgdes verificadas no censo de 1986.

As entrevistas foram feitas com oito tipos de questionérios diferentes, aplicados de forma
deatéria na amostra das pessoas selecionadas. As v&ias versdes de questionarios sdo
decorrentes da utilizagdo dos cenérios de maior e menor impacto e dos 4 grupos de valores
usados nas perguntas de DAP.

No treinamento dos entrevistadores, foi enfatizado o uso de guda visua e a necessidade de
neutralidade frente ao entrevistado. A aplicacdo dos questionarios levou, em média, um pouco
mais de 30 minutos. Os entrevistadores fizeram, no minimo, trés ligagdes posteriores,
buscando completar o questionario. Com isto, foi atingida uma taxa de resposta de 62% e as
entrevistas foram completas com 2 034 entrevistados.

Uma amostra separada com 502 entrevistas foi conduzida em “Northern Territory”, &rea em
que PNK esta localizado. Esta pesquisa foi aplicada s multaneamente e com um procedimento
similar aquele usado na pesquisa maior. A andlise separada justifica-se pelo fato de apenas 1%
da populagdo australiana habitar, o pouco ocupado, “ Northern Territory”.

RESULTADOS

Os dados obtidos dos questionarios sofreram uma andlise estatistica detalhada e minuciosa,
entretanto a descricio desta andlise fugiria a0 objetivo deste trabalho.”® Para fazer as
estimativas das medianas relativas a disposicdo a pagar dos entrevistados foram usadas duas
funcbes de distribuicdo: (1) a turnbull ndo-paramétrica e (2) a Weibull paramétrica. Os
resultados obtidos para estas estimativas sd0 apresentados nas Tabelas 1 e 2. Além disto,
foram estimadas duas fungdes de valoracdo, uma primeira para a amostra de toda a Austréliae
uma outra para a amostra do “Northern Territory”.

“®Maiores informacdes sfo apresentadas em Carson, R.T et al. (1994).
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TABELA 1

ESTIMATIVAS DA MEDIANA DA DISPOSICAO A PAGAR
PARA A AMOSTRA DE TODA A AUSTRALIA

Estimativa ndo-paramétrica do
intervalo da mediana

Estimativa Weibull da mediana
(intervalo de confianca de 95%)

Cendario de maior impacto A$ 100 - A$ 250 AS$ 143,26
(110,31 - 186,02)
Cendario de menor impacto A$50 - A$ 100 A$ 80,32

(60,65 - 106,37)

Um fato interessante a ser analisado é que as estimativas da disposicdo a pagar na pesquisa
redlizada no “Northern Territory” (NT) apresentam valores significativamente menores
daqueles encontrados na amostra maior para toda a Australia. Este resultado ja era, de alguma
forma, esperado. Os habitantes do NT tiveram acesso a uma grande quantidade de informagdes
sobre os possiveis efeitos da mineragdo em ZCK e seriam os principais beneficiados do
desenvolvimento desta atividade. Sendo assim, muitos dos entrevistados desta regido ja
possuiam provavelmente um ponto de vista proprio sobre os possivels riscos e dos possiveis
beneficios da mineracéo. As diferencas de opinido, entre os dois principais grupos de interesse
sobre os riscos da mineragdo em ZCK, foram fortemente discutidas e publicadas no NT. As
opinides favoréveis a mineragdo receberam o apoio e suporte do poder publico do “Northern
Territory”, influenciando bastante a percepcéo das pessoas e acarretando em valores baixos na
DAP.

TABELA 2
ESTIMATIVAS DA MEDIANA DA DISPOSICAO A PAGAR
PARA A AMOSTRA DO “NORTHERN TERRITORY”

Estimativa ndo-paramétrica do
intervalo da mediana

Estimativa Weibull da mediana
(intervalo de confianca de 95%)

Cendario de maior impacto A$20- A$50 A$ 35,28
(19,92 - 62,50)
Cendario de menor impacto A$20-A$50 A$ 33,61

(19,26 - 58,65)

De forma resumida, uma estimativa conservadora dos beneficios da preservagdo da ZCK, pela
adicdo desta a0 PNK, pode ser obtida através da multiplicagdo do valor encontrado para a
mediana da DAP no cenario de menor impacto (A$80,32) pelo nimero de familias
australianas em 1990 (5 420 400). Desta maneira, o valor estimado da preservacéo da ZCK é
de, aproximadamente, A$ 435 milhGes. Segundo a “Australian Bureau of Agricultural and
Resource Economics’, o valor presente liquido estimado para o projeto da mina de Coronation
Hill € de A$ 102 milhdes, considerando uma taxa de desconto de 5% (RAC 1991). Portanto,
comparando estes valores dentro da perspectiva da economia do bem estar, pode-se dizer que
a preservacdo e incorporagdo da ZCK ao PNK levard a um nivel de bem edtar, para a
sociedade como um todo, maior do que aquele que seria alcangado caso o projeto de
mineracao fosse levado adiante.
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AVALIACAO CRITICA

Como j&foi mencionado anteriormente, este trabalho apresenta uma preocupacéo especial com
a qualidade do questionario e este tipo de procedimento melhora sensivelmente a
confiabilidade da amostra. Além disto, a pesquisa de campo foi conduzida por técnicos
especializados em pesquisas de opinido.

A parte relativa aos célculos necessarios para se chegar as estimativas da DAP, através das
informagdes obtidas nos questionarios, ndo foi abordada aqui, mas € apresentada com grande
rigor metodol 6gico no texto dos autores.

Segundo os resultados obtidos acima, a preservacéo da ZCK deveria ser a opgdo adotada pelas
entidades responsaveis. Na redidade, o governo australiano efetivamente decidiu pela
incorporacdo desta &rea ao PNK, no entanto, os elementos que justificaram em termos
politicos esta decisdo estavam, de modo geral, baseados na questdo dos aborigines na regi&o.

A prépria RAC ndo apresentou uma andlise de custo-beneficio comparando a mineracéo e a
preservacdo, ao inves disto, apresentou varias opgdes de usos possivels para a KCZ. Neste
sentido, 0 MV C, apesar da qualidade do estudo, n&o foi utilizado como elemento de deciséo.
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ESTUDO DE CASO 12
FLORESTAS TROPICAISDE MADAGASCAR

In: Kramer, R. A., Sharma, N. e Munasinghe, Mohan. Valuing tropical forests: methodology
and case study of Madagascar. World Bank Environment Paper, n° 13, The World Bank,
Washington, D.C., 1995.

Analisado por: José Ricardo Brun Fausto

Recurso ambiental: floresta tropical em Madagascar
Objetivo: estimativa de beneficio ambiental

1. Impacto nas Comunidades Locais

Metodologia:

Valores estimados Métodos utilizados

valor de uso dos nativos associado a perda de acesso aos recursos | custo de oportunidade
naturais do parque
valor de uso dos nativos associado a perda de acesso aos recursos | valoragéo contingente
naturais do parque

2. Impacto no Turismo

Metodologia:

Valores estimados Métodos utilizados
valor de uso recreacional dos turista associado a criag8o do novo parque | valoragéo contingente
valor de uso recreacional dos turista associado a criagdo do novo parque | custo de viagem

3. Impacto do Desmatamento na Produtividade

Metodologia:

Valor estimado Método utilizado
valor de uso da prevencdo de perdas nas plantagBes pela criagdo do | produtividade marginal
parque

4. Vaor de Existéncia

Metodologia:
Valor estimado Método utilizado
valor de existéncia da preservagdo dafloresta tropical imida valoracgao contingenciada

I nteresse empirico:
ampla cobertura metodol 6gica para diversos tipos de beneficio.

rigor metodol égico na aplicacdo dos métodos e na andlise dos resultados.
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FLORESTAS TROPICAISDE MADAGASCAR

In: Kramer, R. A., Sharma, N. e Munasinghe, Mohan. Valuing tropical forests: methodology
and case study of Madagascar. World Bank Environment Paper, n° 13, The World Bank,
Washington, D.C., 1995.

INTRODUCAO

OBJETIVO

A elaborago deste trabalho em Madagascar reflete uma preocupagéo, dentro Banco Mundial,
com a necessidade de aperfeicoamento dos métodos de valoragdo aplicados em projetos de
recursos naturais. A questdo principal encontra-se na busca de metodologias confidveis para a
andlise econémica dos bens ambientais. Devido as especificidades destes bens, eles acabam ndo
sendo incorporados na andlise custo-beneficio normalmente utilizada pelo banco na avaliagéo
dos projetos financiados. Outro fator importante a ser destacado é o crescente interesse, tanto
publico como privado, quanto & questfes referentes as florestas tropicais. Isto, por sua vez,
cria uma demanda por mais informagdes sobre os custos e os beneficios de se proteger e
utilizar florestas tropicais.

Portanto, esta pesquisa realizada em Madagascar ndo tem como objetivo principa fazer uma
andlise custo-beneficio para determinar a viabilidade econémica da criacdo do novo parque. A
questdo central é adequar diferentes métodos de valoracéo ambiental para a andlise econdmica
dos projetos de conservagéo.

RELEVANCIA ECOLOGICA

A ilha de Madagascar possui 587.000 quilémetros quadrados e esta a 400 quildmetros da costa
sudeste do continente africano. Apenas 14% dos 12 milhdes de hectares de floresta em
Madagascar séo classificados como floresta de ata-densidade néo degradada. A ilha apresenta
um grande nimero de plantas e animais que ndo foram encontrados em nenhum outro lugar do
mundo. O ato grau de endemismo dos ecossistemas existentes em Madagascar, aiado a
numerosa diversidade de espécies, dentro de uma area geografica rel ativamente peguena, levou
as grandes organizagOes conservacionistas a declarar a ilha como um dos mais importantes
reservatérios globais de diversidade biologica. Apesar disto, Madagascar apresenta uma das
mais elevadas taxas de desmatamento do mundo, perdendo cerca de 200.000 hectares por ano.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Este estudo de caso avalia os efeitos econdmicos da criaggo do parque de Mantadia segundo
vérias Gticas distintas: das comunidades locais, do turismo e da prevencéo de enchentes nas
&reas ajusante. Além disto, aplica-se 0 método de valorago contingente para captar-se o valor
existéncia dado por residentes nos EUA aprotecdo de uma érea de floresta tropical imida, sem
especificar a érea ou o pais em que a floresta seria conservada.

Na primeira segéo deste estudo séo apresentadas estimativas do impacto sobre as comunidades
nativas que serdo diretamente af etadas pelas restri¢es de acesso as areas do parque. Do ponto
de vista destes agentes, a implantagéo do parque tem um efeito negativo, acarretando em uma
perda de bem-estar.
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Para se estimar as perdas das comunidades locais, decorrentes da implantagdo do parque
naciona, sdo aplicados o método de valoracdo contingente (MVC) e a andlise do custo de
oportunidade. A estimativa das perdas, mensurada pela disposi¢éo a aceitar, dos nativos, como
compensacdo pela perda de acesso a é&rea do parque (MVC), apresenta valores similares
aquel es encontrados para custo de oportunidade obtido nos fluxos de caixa das comunidades.

Os resultados obtidos, na aplicagdo dos métodos de valoracdo, sugerem que deveria ser feita
uma compensacdo anual de, aproximadamente, US$ 100 por familia. Esta compensacdo
poderia ser feita na forma de assisténcia médica, educacdo, ou na criacdo de empreendimentos
capazes de criar rendas alternativas nas éreas tampao®’ (“ buffer zone”).

RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS
IMPACTO SOBRE AS COMUNIDADES LOCAIS

Método Abordagem Caracteristicas da Resultados
amostra

Custo de estima as perdas dos nativos | pesquisa com 351 [ US$91 de perda

Oportunidade associadas aimplantagdo do parque | familiasem 17 vilargjos | média anual por
familia

Valoragéo estima a DAA dos nativos em | pesquisa com 351 | US$108 de perda

contingente compensagdo pela perda de acesso | familiasem 17 vilargjos | média anual por
as florestas do parque familia

Analisando a criagéo do parque por outro angulo, espera-se que a demanda do ecoturismo em
Madagascar cresga e aumentando com isso os fluxos de receita nos setores ligados a esta
atividade. Os beneficios decorrentes do impacto sobre o turismo, em funcdo da criacdo do
novo parque, sGo mensurados através da aplicacéo do método de valoragdo contingente para
captar o quanto os turistas est&o dispostos a pagar para visitar o parque.

Supondo uma taxa de desconto de 10% ao ano, o valor presente dos beneficios provenientes
do turismo variam de US$1 milhd a US$ 2.5 milhdes. Estes resultados indicam que os
beneficios potenciais do ecoturismo, associados ao novo parque, poderdo ser uma importante
fonte de receita.

4’Corresponde a regido no entorno de uma &rea de preservaco que deve ser conservada, no sentido de servir
como uma area de transi¢do entre um ambiente de alta intervengdo antrépica para um ambiente de baixa.
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RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS
IMPACTOS SOBRE O TURISMO

Método Abordagem Caracteristicas da amostra Resultados
Valoragéo estima a DAP dos turistas | Pesquisa com 91 turistas em | US$65 de variacdo
contingente pelavisitaao novo parque | uma reserva préxima e 27 | média do excedente

do consumidor por
turista

US$45 de variagdo

organi zagdes de ecoturismo

Modelo de Tipico de | estima o excedente do | Pesquisa com 91 turistas em

Viagem consumidor (do turista) | uma reserva proxima e 27 | média do excedente
associado a criagdo do | organizacdes de ecoturismo do consumidor por
novo parque turista

Modelo de Utilidade | estima o excedente do | Pesquisa com 91 turistas em | US$24 de variagdo

Aleatério (RUM) consumidor (do turista) | uma reserva proxima e 27 | média do excedente
associado a criagdo do | organizacdes de ecoturismo do consumidor por
novo parque turista

A secdo sobre impacto do desmatamento na produtividade agricola apresenta um estudo
bastante interdisciplinar no qual sdo cruzadas informagdes topogréficas, com fotos aéreas e
imagens de satélite para a construgdo de um histérico da evolucdo do desmatamento na érea.
Por meio de uma andise hidroldgica da regido, busca-se estabelecer uma funcdo “dose-
resposta’ entre a taxa de desmatamento e o efeito desta sobre as inundagdes que acabam por
acarretar em perdas de produtividade.

Esta correlagdo permite a elaboragdo de uma previsdo sobre a redugdo das enchentes
decorrente da criacdo do parque e da &rea tamp&o. Entdo, a partir disto, pode-se estimar, em
termos monetérios, as perdas na produtividade das plantacbes que seriam evitadas, caso a
preservacdo das florestas fosse efetiva.

O método da produtividade marginal indica que, considerando um tempo de vida Util de 20
anos para o projeto, o beneficio agregado obtido na protecdo dos corpos d'agua é de
US$ 71 556, em valor presente.

RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS
IMPACTO NA PRODUTIVIDADE DO DESMATAMENTO

prevenidas pela criacdo do
parque

do o desmatamento com as
inundagdes

Método Abordagem Caracteristicas da analise Resultados
da  Produtividade | mensura o valor monetério | Elaboracdo de  fungo|US$ 71 556 de beneficio
marginal das perdas nas plantacGes|“dose-resposta’ relacionan- |liquido agregado das

prevencdo dainundages

Na secéo sobre valor de existéncia, 0 método de valoragdo contingente € aplicado para a
avaliacdo da disposicdo a pagar das familias norte americanas pela preservagdo das florestas
tropicais Umidas, em uma area correspondente a 110 milhdes de acres.

Um aspecto importante deste trabalho é o fato de que o local ou a &rea especifica a ser
protegida ndo foi determinada na pesquisa. Esta caracteristica faz com que esta aplicacéo do
MVC sga bastante singular, tendo em vista que a maioria das aplicagbes dos métodos de
valoracdo é realizada em &reas definidas e esta aborda uma bem ambienta a nivel global.
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RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS
VALOR DE EXISTENCIA

Método Abordagem Caracteristicas da amostra Resultados
Valoragdo contingente | estima a DAP média das | pesquisa via correio com 542 | US$24 de doagdo
com modelo referendo | familias nos EUA pela | familias residentes nos EUA por familia nos

preservacdo da floresta EUA

tropical imida

Valoragdo contingente | estima a DAP média das | pesquisa via correio com 542 | US$31 de doacdo

com modelo cartdo de | familias nos EUA para | familias residentes nos EUA por familia nos
pagamento um fundo de preservacdo EUA

da floresta tropical

umida

Os resultados indicam que as familias norte-americanas ndo tiveram problemas com a fata de
especificagdo do local a ser preservado e mostraram-se confortéaveis em determinar sua
disposicdo a pagar por um bem ambiental global. Na média, as familias estariam dispostas a
pagar US$ 24 nos questionarios com perguntas do tipo referendo e US$ 31 nos questionarios
com cartéo de pagamento. Supondo que apenas as familias com renda anua igual ou superior
de US$ 35 mil realmente doariam para o fundo de preservacdo das florestas tropicais, chega-se
auma DAP agregada de, aproximadamente, US$ 1 bilh&o.

IMPACTO NASCOMUNIDADE LOCAIS

METODOLOGIA

A criag@0 do parque ira resultar num impacto direto sobre as comunidades que vivem na
regido. Estas familias se apropriam tanto de produtos extraidos da floresta como utilizam as
terras para atividades agricolas. Com isto, uma mudanga na &rea total que as familias tém
acesso acarretard inevitavelmente em alteracfes na producdo, na renda e no consumo destas
pessoas.

Para se avaliar o impacto em termos econdmicos, utiliza-se um modelo de produgéo familiar.
Neste sentido, assume-se que as familias consomem um vetor de bens mercadoria X,,, um
vetor de bens de agricolas X, € um vetor de outros bens florestais X . Além disto, deve-se
levar em conta que as familias consomem parte do seu tempo com lazer (X)).

Uma grande parcela da produgdo nas comunidades é para subsisténcia, isto significa, no
modelo de produgdo familiar que os vetores X, e X sdo tanto produzidos como consumidos
pelas familias. A parcela ndo consumida pela familia, ou seja, 0 excedente gerado na produgéo
dos bens agricolas e dos produtos florestais, € utilizada para a compra de bens mercadoria.

Para efeito de formalizag&o, a restricdo orcamentéria pode ser descrita da seguinte maneira:
PrXm = Pa(A-X3)+Pi(F-X5)-WIly-Pk+1-c
onde

Xm = vetor de bens mercadoria comprados pela familia

A = vetor com as quantidades dos diferentes bens agricolas produzidos pela familia

F = vetor com as quantidades dos produtos florestais coletados e processados pelafamilia
Pn = vetor com os pregos dos bens mercadoria

P, = vetor com os pregos dos bens agricolas
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P; = vetor com os precos dos produtos florestais
trabalho sazonal utilizado na producdo de bens agricolas

I

w = saé&io de mercado

K = vetor de bens de capital usados na agricultura

P« = vetor com os pregos dos bens de capital

| = outrasrendas disponiveis paraafamilia

C = custo de derrubada da floresta priméria para a agricultura de pousio

O termo PXm, da expressdo acima representa a renda disponivel para a familia depois de ter
consumido uma parcela dos bens por ela produzido e comprado os insumos usados na
producéo familiar. Esta renda € utilizada para comprar o vetor de bens mercadoria (Xm) que
esta disponivel aos precos de mercado Py,

As comunidades nativas apresentam uma forte dependéncia das florestas que se encontram
dentro do parque ou nas proximidades deste. Na regido, a principa atividade econdmica é a
agricultura de pousio baseada na rotacéo de cultura. Além disto, as florestas desempenham um
importante papel para os nativos como fonte para a extracdo de lenha e também para a caca de
uma grande variedade de peixes e animais. As plantas e ervas coletadas na florestas sdo
consumidas como aimento e desempenham um papel importante no tratamento de
enfermidades.

Na ¢tica destas comunidades, a criacdo do parque representa uma diminuic¢do da &rea por elas
utilizada para propositos agricolas e de extracdo florestal. Supondo que as comunidades
tivessem acesso a T hectares de terra, com o estabelecimento do parque, as familias perdem
acesso a algumas areas e passariam a dispor de apenas T' hectares de terra (T' >T). Esta perda
de terras disponiveis tem um efeito negativo na producdo familiar que acaba por acarretar em
uma perda no nivel de bem-estar.

Neste estudo, duas abordagens distintas sdo utilizadas para captar a perda de bem-estar das
comunidades nativas associada a criagdo do parque. Uma abordagem adotada é a andlise do
custo de oportunidade para medir a renda sacrificada da populagéo resultante da conservacao.
A outra abordagem utilizada € o método de vaoracdo contingente (MV C) que busca captar a
disposicéo a aceitar (DAA) das comunidades nativas em compensacdo pela perda de acesso &
&reas do parque.

Como j& foi mencionado anteriormente, a reducéo da &rea disponivel as comunidades nativas
implica numa diminuicdo dos beneficios destas. Portanto, os custos de oportunidade relevantes
para este estudo de caso sdo agueles associados aos usos alternativos da terra pelos nativos
que vivem nas proximidades do parque.

Dada a dependéncia das comunidades nativas em relacdo &s florestas para reproducéo do modo
de vida, pode-se estimar o custo referente & perda da oportunidade de explorar a &rea interior
do parque, identificando o tipo de uso do solo na érea do parque® e projetando as futuras
modificagOes previstas no padréo de uso atual.

Para determinar o custo de oportunidade da populacgéo local pela criagdo do Parque Nacional
de Mantadia sdo enfatizados os seguintes pontos: (i) a renda gerada a partir da floresta pelos
nativos em termos de produtos florestai s coletados (madeira e ndo madeira); (ii) arenda gerada
pelos nativos a partir da atividade agricola nas florestas; (iii) a extensd em que a érea
compreendida no interior do Parque Naciona inclui florestas utilizadas pelas comunidades
nativas para coleta de produtos florestais e agricultura de pousio.

8 ncluindo as proximidades, ou sgja, a zona tamp&o de amortecimeto (buffer zone)
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Um dos procedimentos iniciais da avaliagdo do impacto causado pela criagéo do parque foi
estimar o tamanho e a localizagdo da populagdo afetada. Partindo destas informagOes, as
comunidades nativas foram agrupadas geograficamente, separando os nativos localizados a
nordeste, a sudeste e a sudoeste do parque. Para cada uma destas regides foi elaborado um
fluxo de caixa, onde a perda liquida para uma familia média da regi&o era estimada.

Cada um dos trés fluxos de caixa foi elaborado em duas etapas. A primeira delas consistiu na
construcdo de estimativas, referente apenas ao ano de 1991, quanto ao fluxo de caixa liquido
da extragdo de produtos florestais e o fluxo de caixa liquido da agricultura de pousio. A
segunda etapa foi uma extensdo do fluxo de caixa inicia (1991) para o periodo de 1991 até
2010, incorporando gjustes nos fluxos de custos e beneficios ao longo do tempo (por exemplo,
assume-se que sem o parque, a &rea sofreria um desmatamento num ritmo de 3% ao ano).

Na realidade, estes fluxos de caixa estdo mensurando o beneficio econémico que seria gerado
pel os recursos naturais contidos no interior do parque para os nativos, caso estes continuassem
tendo acesso a ele. O vaor presente liquido do beneficio econdémico encontrado nos fluxos de
caixa representa o valor presente liquido do custo de oportunidade da criacdo do Parque
Naciona de Mantadia para uma familia média de cada um dos trés subgrupos.

A outra abordagem utilizada para captar a mudanca no nivel de bem-estar foi a aplicacdo do
método de valoracdo contingente, onde as familias foram induzidas a revelar a quantia que
estariam dispostas a receber em compensacdo, de forma que permanecessem com O Mesmo
nivd de bem-estar. Neste estudo, foram utilizados questionarios com formato do tipo
referendo (escolha dicotdbmica). O veiculo de pagamento utilizado no question&rio para a
compensagdo foram unidades de arroz (Kg).

As respostas dadas sobre a disposicdo a aceitar, baseadas na escolha dicotbmica, foram
utilizadas para se estimar uma funcéo de lances apoiada numa estrutura de regressao logistica.

As informagBes necessérias para a andlise e mensuracdo do impacto nas comunidades locais,
tanto pelo custo de oportunidade como pela valoragdo contingente, foram produzidas por uma
pesquisa realizada com 351 familias em 17 vilargjos. Todas as comunidades pesquisadas se
encontram no entorno do parque, estipulado em 7,5 quilémetros da fronteira. A pesquisa foi
administrada com o auxilio de uma organizagdo ndo-governamental local, com experiéncia em
pesquisarura, e conduzida em “Malagasy”, alingua nacional.

A eaboracdo do questionario seguiu algumas etapas. O primeiro passo caracterizou-se por
uma visita de reconhecimento nos vilargjos. A partir dai, foram feitas entrevistas focalizadas
em alguns grupos, conversas com vérias pessoas familiarizadas com a &rea e um pré-teste
cobrindo 25 familias.

O questionario final tinha como enfoque principal duas questdes. (1) estabelecer a extenséo da
dependéncia das comunidades em relacdo & florestas proximas aos vilargos e dentro das
fronteiras do parque para a obtencéo de produtos florestais e para agricultura de pousio e (2)
apontar as atividades locais compativeis com uma proposta de conservagdo dos ambientes
naturais. O questionério também incluia perguntas relacionadas a varidveis socio-econdmicas,
uso do solo, aocacdo do tempo, atividades produtivas das familias e sobre a disposicdo a
aceitar das familias em compensagéo da perda do acesso ao parque.

Os dados sobre pregos dos produtos florestais e sobre o trabalho dispendido na extracéo
destes foram obtidos de diversas fontes, incluindo entrevistas com os nativos, donos de lojas,
lideres das comunidades e relatérios publicados. Quanto a atividade agricola, os dados sobre
precos foram obtidos por meio de entrevistas com varias pessoas ligadas & economia dos
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vilargjos. Os dados sobre trabalho dispendido na agricultura foram encontrados num estudo
realizado sobre os custos da producdo agricola.

REsSuULTADOS OBTIDOS

Partindo dos dados apurados na pesquisa realizada com 1.598 pessoas, chega-se ao resultado
de que o tamanho médio das familias na regido é de 4,6 pessoas e que, ha média, 0s nativos
ndo tém acesso a assisténcia médica, &gua encanada, ou eletricidade. A maioria dos nativos
pesquisados encontra-se dentro de um raio de 4 a 5 quilémetros de uma escola priméria
Mesmo assim, o nimero de anos médio de escolaridade por pessoa € de apenas 2,4 anos.

TABELA 1
CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS DAS FAMILIAS PESQUISADAS

Variavel Variagéo Média
NUmero de membros nafamilia (N=351) 1-13 4,55
Idade em anos (N=335) 0,5-100 17
Proporg¢édo de menores de 10 anos de idade (N=593) ---- 0,37
Educacdo em anos (N=1542) 0-14 2,35

A principa atividade econdmica da regido € a producdo de arroz. Uma familia média produz
cerca de 487Kg de arroz por ano, isto equivale a, aproximadamente, US$ 128 (Tabela 2). A
maioria das familias pratica a rotacdo de lavouras e cultiva outros produtos como milho, feijéo,
mandioca, batata doce, taro, cana-de-aclcar, gengibre, banana e café. Para os nativos, o
principal produto de extracdo florestal € a lenha. Observa-se na Tabela 2 que o valor médio
anual desta atividade € de US$ 38 para cada familia.

TABELA 2
VALOR DAS ATIVIDADES AGRICOLAS E FLORESTAIS

Atividade NUmero de Valor total anual para | Valor médio anual
observactes todos os nativos por familia
Arroz 351 $44 928 $128
Lenha 316 $13 289 $38
Camar&o-de-agua-doce 19 $220 $12
Caranguejo 110 $ 402 $3,7
Tenrec 21 $125 $6

Ra 11 $71 $6,5

Baseado nos dados col etados sobre insumos necessarios e a quantidade produzida na atividade
agricola e na extracdo florestal, foram construidos os fluxos de caixa para estimar o custo de
oportunidade das comunidades locais. Calculando a média dos resultados obtidos nos trés
fluxos de caixa, chegou-se a um vaor médio das perdas de US$ 91 por familia/ano (Tabela 3).
Supondo uma taxa de desconto de 10%, um horizonte temporal de 20 anos e agregando todas
as familias que vivem nas proximidades do parque, o vaor presente liquido do custo de
oportunidade estimado seria de US$ 566 mil.
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TABELA 3
ESTIMATIVAS DAS PERDAS ECONOMICAS DOS NATIVOS
PELA CRIAGAO DO PARQUE NACIONAL DE MANTADIA

M étodo Utilizado Valor Médio Anual por Familia Valor Presente Liquido
Agregado
Custo de Oportunidade $91 $ 566.000
Valoragdo contingente $ 108 $673.000

Para a aplicacdo do método de vaoragdo contingente, foi desenvolvido um modelo
economeétrico a partir das respostas dadas sobre a disposi¢éo a aceitar (DAA). Estas respostas
deram origem a uma funcéo de lances, baseada numa estrutura de regressdo logistica (fungéo
densidade acumulada de probabilidade). Analisando as informagdes contidas na fungéo de
lances, foi calculada a média da disposicéo a aceitar das familias.

As respostas dadas as questdes relacionadas a valoragdo contingente indicam que, na média,
uma compensagdo em arroz equivalente ao valor de US$ 108, por ano, por familia, seria
suficiente para manter o mesmo nivel de bem-estar que os nativos teriam caso ndo fosse criado
0 parque. Seguindo as hipoteses adotadas na mensuracéo do custo de oportunidade, ou sgja,
agregando toda a populagdo que habita o entorno do parque, considerando uma taxa de
desconto de 10% e um horizonte temporal de 20 anos, seria necessaria uma compensacao de,
aproximadamente, US$ 673 mil para o conjunto das comunidades locais.

O modelo logit utilizado para obter os estimadores de méxima verossimilhanca apresentou
previsdes corretas para 75% das respostas, indicando claramente que as respostas dadas aos
lances ndo se comportam de forma aleatéria. Além disto, 0 modelo de lances estimado mostra
que agumas varidveis socio-econdmicas apresentavam uma relacdo sistemética com a
probabilidade de aceitar o lance ofertado.
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TABELA 4
ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSSIMILHANGA PARA ANALISE
DA VALORAGAO CONTINGENTE DAS COMUNIDADES NATIVAS

Variavel Cosficiente Desvio Padréo t-ratio
Constante -3,0012 0,766 -3,917
BID 0,15887 0,08 1,987
HHMEM -0,04 0,075 -0,531
PREFDUM 1,6577 0,3935 4212
RTOT -0,0005 0,0004 -1,337
Grupo 1 1,8473 0,6146 3,006
Grupo 2 -0,1833 0,7186 -0,255
Grupo 4 2,6515 0,6242 4,248
Grupo 5 1,3421 0,5927 2,265
Maximum Log Likelihood -121,999
n 240
McFadden's R2 0,25

DAA = respostas Sim/N&o para o lance (variavel dependente); BID = lance ofertado (variando de 1 vata

a7 de arroz); HHMEN = numeros de membros da familia; PREFDUM = uma dummy representando a

aceitacdo de areas tampéo ao redor do parque; RTOT = produgdo anual de arroz por familiar; GRUPO1

- GRUPO5 sdo varidveis dummy para a agregacdo geogréfica dos vilarejos.
A variavel BID, referente ao valor ofertado no lance, se mostra estatisticamente significante e
com o sind positivo. O coeficiente da dummy PREFDUM é€ positivo, como se esperava. Os
entrevistados que consideravam as reas tampao*® aceitaveis, ou sgja, aceitam aimplantagio de
areas de transicdo ou de amortecimento entre &reas de alta intervencéo antrépica e o parque,
tenderam a concordar com o lance ofertado. Os coeficientes significantes da maioria das
variaveis dummy de agregacdo dos grupos de nativos refletem a existéncia de diferengas entre
0s nativos localizados em éreas geogréficas distintas.

IMPACTO SOBRE O TURISMO

METODOLOGIA

Anaisando a recreagdo em Madagascar, percebe-se que esta pode ser dividida em dois grupos
gue consomem bens nitidamente distintos. Enquanto os habitantes da ilha fazem excursdes de
um dia até parques nacionais para desfrutar do meio ambiente natural do lugar, os estrangeiros
que praticam ecoturismo internacional percorrem longas disténcias com o objetivo de entrar
em contato com ambientes naturais e culturas exaticas.

Este estudo enfatiza o ecoturismo internacional no qua assume-se que as familias, ou
individuos que vigiam para um Unico pais como Madagascar, se comprometem com uma
variedade de atividades, incluindo visitas a sitios naturais para apreciar a vegetacdo, a vida
animal, as paisagens, quedas d &gua, etc. Poucos turistas vigiam até Madagascar apenas para
visitar um parque naciona especifico. De modo gerd, eles decidem vigar para Madagascar
com o intuito de desfrutar a natureza e esta deciséo envolve a escolha de um itinerério.

Um modelo tedrico de ecoturismo internacional € adotado pelos autores. Tendo em vista a
variedade de itiner&rios possivels, estimar um modelo de demanda recreaciona deste tipo

“SDenominacdo de “buffer zone” nalinguainglesa.
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requer informagBes especificas sobre como cada familia distribui seu tempo entre as atividades,
durante o horizonte temporal do modelo e uma especificag@o das caracteristicas das atividades.
O ideal seria a coleta de informacfes sobre o itinerario completo das excursdes, bem como
obter informagdes sobre 0s custos de viagem dos visitantes estrangeiros.

Levando em conta as caracteristicas do ecoturismo internaciona praticado em Madagascar,
pode-se considerar que as familias buscam maximizar utilidade (U) como uma funcdo dos
fluxos de servigos recreacionais (Zgr) e fluxos de servigos ndo-recreacionais (Zng). De um
modo formal, temos:

U= U(ZR, ZNR)

Enquanto os fluxos de servigos nédo-recreacionais séo produzidos pela combinagdo de uma
cesta de bens mercadoria (Xgy) com 0 tempo (Tngr), 0S fluxos de servigos recreacionais séo
produzidos pela combinacdo dos servigos de viagem (Xt;) e o tempo de viagem necessé&rio até
o paisi (T;) com as excursdes de ecoturismo no pais i (V;). Desta maneira, as funcbes de
producéo para Zr e Znr podem ser representadas da seguinte forma:

Zr =2r(V1 Vi, T1 T, XT1 Xt)

VA= ZNR(XNR,TNR)

As excursdes de ecoturismo no paisi (Vi) ndo séo necessariamente iguais. So resultantes da
escolha de um pacote composto de j atividades (A’;) que utilizam os servigos doméstico (Xt') e
o tempo (t) para vigar aos locais das atividades. A varidvel Al; pode representar tanto a visita
a um lugar especifico dentro do pais, como um grupo de atividades. Existe uma grande
variedade de atividades possiveis em Madagascar. Um determinado itinerério pode incluir uma
viagem ao proposto Parque Nacional de Mantadia para ver o [émures e a visita a uma praia
especifica, favoravel ao banho de mar, ou pode incluir um grupo de parques para observar
passaros. Portanto, a fungéo de produgdo para Vi € expressa como:

Vi=vi(A CALE X ...thi)

onde:
Al, = atividade j no paisi
t'; = tempo de viagem paraalocal &,
Xt = bens mercadoria utilizados para vigjar até o local d;

A questdo dos turistas € maximizar seu bem-estar, expresso nas curvas de utilidade, através da
escolha das excursdes de ecoturismo (Vi) e dos bens mercadoria (Xr,), sujeitos as restrices de
producdo apresentadas e arestricdo orcamentéria global .

Para a valoracdo dos beneficios econdmicos potenciais gerados pelo turismo, no Parque
Nacional de Mantadia, sdo utilizados trés métodos distintos. Dois model os baseados na andlise
da demanda por recreagdo: um modelo tipico de custo de viagem e outro modelo aleatério de
utilidade™ (“random utility model”). Além desses, 0 método de valoragdo contingente
dicotbmico é também adotado. Nos dois métodos baseados na demanda por recreacéo,

%0 Este ¢ um modelo estocastico que transforma informacdes de preco e quantidades em uma fungdo de
demanda hicksiana. O componente estocastico € o de mesma natureza daquele discutido para o método
referendo na Parte |.
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assume-se que 0 novo parque ird significar um aumento de 10% no nivel de qualidade dos
guias, no material para educacdo e na capacidade de interpretagcdo das areas naturais. De um
modo gerdl, a criagdo do parque é percebida como um aumento na qualidade das oportunidade
de ecoturismo em Madagascar.

O método de valoracdo contingente foi aplicado sobre os visitantes da Reserva de Perinet. Os
turistas entrevistados recebiam informagdes sobre 0 novo parque que estava sendo criado e,
entdo, eram perguntados se estariam dispostos a pagar mais US$ X pela excursdo para
Madagascar. Os valores de US$ X utilizados nos lances da pesquisa foram US$ 50, US$ 100,
US$ 150, US$ 200, US$ 300, US$ 400, US$ 600 e US$ 800. Como as perguntas eram do tipo
discreta, ou sgja, com escolha dicotdmica, os turistas entrevistados respondiam “sim” ou “nao”
para os lances, cujo valores eram distribuidos de forma al eatdria entre os entrevistados.

Foram utilizados nas perguntas dois cendrios distintos. Num dos cen&rios, o turista era
questionado 0 quanto estaria disposto a pagar para visitar o novo parque, sabendo que la teria
a oportunidade de ver o mesmo nimero de |émures e passaros que Vviu na corrente visita a
Perinet. No outro, o visitante era informado que teria a oportunidade de ver o dobro de
[émures e péssaros vistos em Perinet.

Além das perguntas sobre a DAP para visitar o Parque Naciona de Mantadia, foram
apresentadas no questionario uma série de questdes sobre 0s custos correntes de uma excursao
para Madagascar, detalhes referentes & viagens anteriores de ecoturismo internaciona, o
processo decisivo de escolha do pais de destino e perguntas socio-econdmicas e demogréaficas.

O questionario foi previamente testado na Filadéfia com grupos de pessoas que ja visitaram
Madagascar e se encontravam dispostas a dar sugestOes. Estas pessoas foram recrutadas por
uma organizagdo conservacionista, “The Wildlife Preservation Trust”, responsével por uma
série de excursdes para Madagascar. Ap0Os a andlise dos comentarios dados pelos grupos, os
question&rios foram revistos, aplicados numa pequena amostra de visitantes da Reserva de
Perinet e discutidos com colaboradores do Banco Mundial em Madagascar. Dois consultores
locais foram contratados para administrar a aplicacdo dos question&rios nos visitantes da
Reserva de Perinet.

A coleta dos dados ocorreu durante o verdo de 1991. Entretanto, uma greve politica que
dificultou o transporte fez com que o nimero de turistas abordados na pesquisa fosse limitado.
As entrevistas foram completas com 94 turistas e dados adicionais foram obtidos de uma
pesquisa direcionada para 27 organizagGes norte americanas e européias de ecoturismo.

REsuULTADOS OBTIDOS

A renda do total, segundo a pesquisa, varia de US$ 3 mil a US$ 300 mil, com uma média de
US$ 59 156. O turista médio tem 38,5 anos de idade e possui 15 anos de escolaridade. Os
resultados indicam que a maioria dos turistas € proveniente dos paises europeus e 0s paises de
origem de maior incidéncia sdo Itdia, Inglaterra e Franca. A duracdo das viagens para
Madagascar varia de trés a 100 dias, com uma média de 26,6 dias. Os visitantes passam na
Reserva de Perinet, em média, dois dias, variando de um a oito dias. Os gastos totais
observados encontram-se entre os valores de US$ 335 a US$ 6 363 e 0 custo médio das
viagens é de US$ 2 874.
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TABELA S5
SUMARIO ESTATISTICO DO TURISMO POR PAI[S DE ORIGEM

Pais % da Gasto Numero | NUmero Idade Nivel de Renda
amostra Médio Médio de | médio de Média Escola- Média
(USS) Diasno | Diasem (anos) ridade (USS)

Pais Perinet Média

(anos)
Inglaterra 20.2% $3332 18 1.6 45 17 $ 39545
Italia 21.4% $ 2357 214 1.9 34 15 $63214
Franca 15.5% $3171 36 1.9 34 15 $ 37785
Alemanha 11.9% $3270 24.8 1.8 40 16 $ 32935
Suica 4.8% $ 3200 37.6 2.3 36 17 $50717
EUA 3.6% $ 3097 185 2.75 49 17 $ 70000
Bélgica 1.2% $2921 23 1.3 47 16 $ 35896
Holanda 1.2% $ 2572 26.5 53 30 14 $ 41666
Austria 1.2% $ 2000 21 1 15 $ 65000
Dinamarca 1.2% $1750 28 2 35 18 $ 75000
Quénia 1.2% $ 6363 35 4 39 11 $ 25000
Nova Zelandia 1.2% - - 60 3 26 12 $ 5000
Reunido 1.2% $335 9 1 68 14 $ 45000

Para a construgdo dos model os econométricos, foram retirados, diretamente da pesquisa com
0s turistas, os dados referentes & rendas e aos custos de viagem para Madagascar. A partir da
pesquisa foram também selecionados sete paises de destino que representavam os principais
substitutos de Madagascar em termos de turismo. O valor médio, dado pelas agéncias de
turismo a cada um deste paises de destino, foi utilizado como variavel qualitativa nas andlises
econométricas. Os custos de viagem para os destinos substitutos foram calculados a partir da
soma do custo de uma viagem aérea, ida-e-volta, da cidade de origem do entrevistado até o
pais de destino. A média dos custos domésticos adicionais de uma excursdo de duas semanas,
para ecoturismo em um pais em desenvolvimento, foi calculado com base nas respostas obtidas
na pesquisa realizada com os agentes de turismo e pessoas ligadas ao ramo.

A varidvel dependente, no modelo custo de viagem (MCV) é a soma do niimero de viagens de
ecoturismo que cada individuo fez, ou plangja fazer, nos proximos cinco anos para oito paises
em desenvolvimento. A varidvel dependente no modelo aleatdrio de utilidade (MAU) é a
probabilidade de visitar o lugar j. As varidveis de renda e educagdo no modelo MAU sdo
combinadas com o custo varidvel (INC*COST e ED* COST). Um estimador tobit, de méxima
verossimilhanca, foi aplicado no MCV e um estimador logit multinominal, de méxima
verossmilhanca, foi aplicado no modelo MAU de escolha discreta
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TABELA 6
ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSSIMILHANGA PARA ANALISE DA DEMANDA RECREACIONAL

Variaveis Independentes | Modelo Custo de Viagem® (MTV) | Modelo Aleatério de Utilidade®™ (MAU)
INTER 3,7089* 0,78318*
(2:43) (7,891)
UNUS -1,49* -0,4096*
(-4,281) (-8,698)
ACCOM -0,94190 -0,5381*
(-0,183) (-7,040)
COST -0,000499 0,00046
(-0,889) (0,772)
EDYRS 0,0849
(0,781)
INCOME 0,000006
(1,091)
ED*COST -0,0000168
(-0,536)
INC*COST -0,0000121**
(-1,793)

°: Log-likehood = -195,2669
°: Log-likehood = -656,45
* : significante ao nivel 0,05
** - gignificante ao nivel 0.10

INTER = indice de quaidade dos guias locais, materia educaciona e facilidade de
interpretacdo de areas naturais,

UNUS = indice da possibilidade de ver animais exdticos,

ACCOM = indice da qualidade dos servigos de transporte e acomodagoes;
CosT = passagem afrea ida-e-volta somada aos custos domésticos;
EDYRS = anos de educagdo formal;

INCOME = rendafamiliar total sem imposto;

ED*COST = anos de educacdo multiplicado pelavaridvel COST;
INC*COST = rendafamiliar multiplicada pela varidvel COST;

obs: as T-ratios estdo nos parénteses abaixo dos coeficientes estimados

Asvaridveis qualitativas INTER e UNUS, da Tabela 6, sfo significantes ao nivel 0.05 nos dois
modelos, enquanto a variavel ACCOM ¢é significante apenas no modelo MAU. A varidvel
COST néo se comprovou significante em nenhum dos modelos e apresentou o sinal negativo,
como era esperado, apenas no MTV. A varidvel INCOME é significante ao nivel 0.10 no
modelo MAU, mas com um sinal negativo incorreto. Ja no modelo MTVI, ndo se mostra
significante, mas apresenta um sinal positivo correto. Os sinais incorretos podem ser resultado
de uma mé especificacdo ou de imperfeicdes na base de dados devido a0 pequeno tamanho da
amostra col etada numa temporada de turismo incomum (durante uma greve geral).

Na andlise da valoragdo contingente, as respostas dadas pelos entrevistados as perguntas sobre
sua disposicdo a pagar e a quantia contida no lance ofertado pelo entrevistador formam
variaveis de escolha dicotdmica (discretas). Estas variveis permitem que sgja estimada uma
funcdo logit de disposicdo a pagar. O numero de especificagbes funcionais sugeridas na
literatura foram testados na andlise logit. Os valores apresentados na Tabela 7 representam os
coeficientes estimados para cada varidvel independente regredida em relacdo a probabilidade
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do entrevistado estar disposto a pagar a quantia ofertada no lance para visitar o Parque
Nacional de Mantadia. Este procedimento é feito para os dois cenérios distintos.

TABELA 7
ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSSIMILHANGA PARA
ANALISE DA VALORACAO CONTINGENTE

Variavel Variavel Dependente
Independente (Probabilidade deresposta “sim”)
Mesmo namer o de L émures dobro de Lémures
Constante 1.258 -0.19263
(0.961) (-0.178)
CV1AMT -0.0058*
(-3.128)
CV2AMT -0.0039*
(-2.655)
BRIT 1.6154*** 1.9833**
(1.8564) (2.026)
ITAL -1.6425 1.2527
(-1.118) (2.026)
FREN -13.643 -1.7917%**
(0.070) (-1.795)
GERM 1.5353*** 0.0292
(-1.732) (0.041)
PAYTYPE -1.7194*** 0.0292
(0.531) (0.041)
MAG 0.40732 1.462**
(0.531) (2.350)
VACDAYS 0.02980 0.0327***
(1.466) (1.642)
INCOME -0.000006 -0.000012**
(-0.0889) (-2.153)
McFadden's R 0.352 0.443

*significante ao nivel 0.01;
**gignificante ao nivel 0.05;
***ggnificante ao nivel 0.10.

CV1AMT =
CV2AMT

BRIT
ITAL
FREN
GERM

PAYTYPE

MAG

VACDAYS
INCOME

quantia do lance para 0 mesmo niimero de Lémures,
quantia do lance para o dobro de Lémures;

variavel dummy (1=inglés, O=outros);
= dummy (1=italiano, O=outros);

dummy (1=francés, O=outros);

dummy (1=alem&o, O=outros);

dummy (1=assaariado, O=outros);

dummy para assinante de revista ecol 0gica;

férias em diag/anos;
renda familiar anual sem imposto.

Mesmo com a pequena amostra, 0 MV C produziu resultados significantes na mensuracéo da
disposicéo a pagar dos turistas por uma visita no novo parque nacional durante suas excursoes
para Madagascar. Segundo os dados obtidos nas regressdes (Tabela 7), as variavels que
influenciam a probabilidade de estar disposto a pagar para visitar o parque incluem o prego
(quantia do lance), a naciondidade do turista, o tipo de pagamento, o nimero dos dias de
férias e se € ou ndo assinante de alguma revista de ecologia (diferencia significante entre as



164 - MANUAL PARA VALORAGCAO ECONOMICA DE RECURSOS AMBIENTAIS

regresses). A quantiado lance (CV1IAMT e CV2AMT) se mostrou altamente significante (ao
nivel 0.01) nas duas regressies. As variaveis dummy para a nacionadidade (FREN, GERM,
ITAL, BRIT), avariavel dummy para entrevistados assalariados versus diaristas ou autbnomos
(PAYTYPE), nimero dos dias de férias (VACDAY S) e arenda familiar anual (INCOME) sdo
significantes ao nivel 0.05 ou 0.10 nas duas regressdes.

O sind negativo das varidveis relativas ao preco (CV1IAMT e CV2AMT) corresponde &
expectativas. Entretanto, esperava-se que o sina da varidvel renda (INCOME) fosse positivo
a0 inveés de negativo. 1sso indica novamente a existéncia de problemas referentes ao tamanho
da amostra ou aespecificacdo indevida do modelo. O coeficiente da variavel INCOME é muito
baixo nas duas regressdes. Dado o nivel de renda relativamente alto dos entrevistados (renda
média= $ 59156), os baixos valores destes coeficientes devem ser interpretados como uma
baixa influéncia do nivel de renda, na probabilidade de umaresposta“sim” ao lance ofertado.

Os resultados encontrados para as variaveis dummy, referentes & diferentes nacionalidades,
s80 bem interessantes. Nas duas regressdes, 0s turistas briténicos e aemaes parecem estar mais
dispostos a pagar alguma quantia para visitar 0 novo parque, independente do cenério
apresentado na pergunta (mesmo numero de animais ou o dobro). Entretanto, a variavel
GERM ndo é significante na segunda regressdo. Os italianos, segundo a pesquisa, estariam
dispostos a pagar para visitar o novo parque, apenas se fosse possivel ver mais Iémures e
passaros. O sina negativo na variavel FREN indica que os franceses apresentam uma menor
propensdo a estar disposto a pagar para visitar 0 novo parque, independente do nimero de
animais que serdo vistos. O comportamento destas variaveis é compativel com as opinides
coletadas com pessoas do ramo de turismo e indicam a existéncia de percepgdes distintas em
relagdo a &reas de protecdo dos turistas de cada nacionalidade.

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos pelos diferentes model os econométricos abordados
na valoragdo dos beneficios provenientes do turismo em fungdo do novo parque. A primeira
coluna representa 0 aumento médio no excedente do consumidor por turista. A segunda coluna
€ uma estimativa do beneficio agregado anual gerado pelo turismo internaciona a0 novo
parque. Adota-se a hipdtese conservativa de que o nimero de visitantes para 0 parque sera o
mesmo que o himero de pessoas que Visitou a Reserva de Perinet, em 1990. A Ultima coluna
representa o valor presente, descontado dos beneficios agregados anuais, assumindo que eles
permaneceriam constantes.

TABELA 8
ESTIMATIVAS DOS BENEFICIOS DO ECOTURISMO INTERNACIONAL DA CRIAGAO DO PARQUE
NACIONAL DE MANTADIA

M étodo Variagdo média do Variacdo anual total Valor presente
excedente do consumidor no excedente do descontado*
por turista consumidor
Modelo tipico de viagem $45 $174.720 $ 1,7 milhdes
Modelo aleatério de utilidade $24 $93.600 $936.000
\Valoragdo contingente $65 $ 253.500 $ 2,53 milhoes

*taxa de desconto de 10%

As estimativas do modelo tipico de viagem e do modelo aeatdrio de utilidade captam, apenas,
a disposicdo a pagar por um aumento na qualidade das oportunidades de ecoturismo
internacional em Madagascar, assumindo que ndo ha possibilidade de se ver mais |émures e
que nd h& melhoria na qualidade das acomodagBes. As estimativas do MVC podem estar
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captando agum vaor de existéncia embutido nas respostas. Além disso, a valoracdo
contingente assume agum tipo de melhoria na qualidade das acomodagdes. As estimativas do
MV C, apresentadas na Tabela 8, sfo relativas ao cenério, no qual o turista teria a oportunidade
de ver o mesmo nimero de Iémures que viu ha visita a Reserva de Perinet. |sto se justifica pelo
fato destas estimativas serem relativamente mais comparaveis com os resultados dos modelos
de demanda recreacional.

As estimativas dos beneficios do turismo, associados a implantacdo do novo parque,
representam apenas uma parcela do valor total do Parque Naciona de Mantadia. Entretanto,
0s resultados sugerem que 0 ecoturismo deve ser interpretado como uma importante fonte
potencia de recursos para areas de conservaco.

IMPACTO DO DESMATAMENTO NA PRODUTIVIDADE

ObservacOes empiricas sugerem que a incidéncia e a magnitude das enchentes tém crescido,
nos ultimos anos, em Madagascar, a medida que o desmatamento tem se expandido. As
maiores enchentes ocorreram em 1959, 1972 e 1986 e a observagdo de perdas na producéo
agricola &€ um fendbmeno cada vez mais frequiente. Além disto, uma pesquisa conduzida na érea
de Mantadia demostra que ocorreu uma elevacdo do escoamento superficial (“run-off”) nas
regides cujas vertentes foram ocupadas pela agricultura de pousio.

Percebe-se que a elevagdo das taxas de desmatamento estdo causando inundacbes maiores na
face leste da ilha de Madagascar, aonde as chuvas do regime de mongdes sdo particularmente
severas.

Neste sentido, caso as taxas correntes de desmatamento continuem, deve ocorrer um aumento
das enchentes e, conseqlientemente, perdas econdmicas maiores. Seguindo este raciocinio, a
preservacdo de areas florestadas, como no Parque Nacional de Mantadia, leva a uma
diminuicdo do desmatamento. Portanto, um beneficio proveniente dessas atividades de
conservacdo é a prevencdo de enchentes e, consequentemente, a diminui¢do das perdas de
produtividade™.

O objetivo deste trabalho € estimar o beneficio econdmico associado areducéo das inundacdes
que podera ser acancado pela criacdo do parque. Para mensurar este beneficio, sdo
combinadas informagtes ecoldgicas e econdmicas, no sentido de melhor compreender a
interacdo entre a agdo humana e as mudangas ocorridas nos ecossi stemas.

METODOLOGIA

O primeiro passo tomado para a constru¢éo de uma fungdo dose-resposta, capaz de refletir
uma relacdo direta entre desmatamento e a intensidade de inundagBes, foi uma andlise da
histéria do desmatamento na area de Mantadia usando sensoreamento remoto. Os dados
adquiridos nas fotos aéreas realizadas em 1957, bem como as imagens de satélite produzidas
em 1976 e 1984, foram combinados com as informacBes topogréficas para descrever o
histérico do desmatamento da area.

A relagdo entre o desmatamento e as enchentes foi examinada a partir de duas fontes de
informagdes distintas: uma baseada no monitoramento dos pequenos corpos d’ agua na area de
Mantadia e outra, baseada em dados meteorol dgicos articulados com a intensidade dos fluxos
d agua no Rio Vohitra.

SIA prevencio de enchentes afeta positivamente a funcdo de producdo das atividades agricolas que se
encontram a jusante.
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Histérico do desmatamento na area estudada

A partir das imagens sobre a evolucéo do desmatamento, foi possivel construir um histérico do
impacto antropico na area. Estes dados foram cruzados com as informagdes obtidas em oito
mapas topograficos (escala 1:50.000) que cobriam uma area de, aproximadamente, 550 mil
hectares. Abrangendo, assim, toda a bacia do Rio Vohitra.

Os mapas topogréficos indicam que a elevacdo cresce no sentido leste para oeste dentro da
&rea de estudo. Partindo de, aproximadamente, 100 metros de altitude no sudoeste passando
por uma elevacdo intermediaria (1.000 m) na parte central da chapada até as Montanhas
Andrabetany (1 500 m), localizadas ao norte.

Comparando o histérico de desmatamento com a topografia da &rea de estudo, estimou-se uma
correlacdo onde se constata um movimento de destruicéo das florestas |ocalizadas nas &reas de
baixa altitude para as regites mais atas, seguindo, assim, 0 movimento do relevo do leste para
0 oeste. Além disto, existe uma tendéncia a0 desmatamento ocorrer primeiro e mais
intensamente nas areas com baixa ou moderada inclinagdo, sendo estabilizado em lugares com
variagdes mais abruptas de relevo.

As Tabelas 9 e 10 explicitam, de maneira bastante evidente, a relacdo entre o desmatamento e
a topografia, separando a influéncia da faixa de dtitude e o efeito da inclinagdo do solo. Isto
facilita a compreensdo do impacto de cada uma destas varidvels sobre a evolucéo histérica do
desmatamento.

Constata-se pelo estudo da &rea que existem trés focos onde 0 desmatamento aparece mais
alarmante no que se refere a manutencdo das florestas nativas da chapada. Tanto os vales do
Rio Lakato no sul como os situados a0 longo do Rio Rianila apresentam intensas atividades de
desmatamento, num movimento de subida sobre o escarpamento em inclinacd moderada. O
terceiro foco de desmatamento se encontra na cidade de Andaside e na estrada que a cruza,
ligando Antananarivo e Toamasina. Esta regido € a mais preocupante devido a ndo-existéncia
de barreiras topogréficas para amortecer “naturalmente” a taxa de abertura de novas clareiras.

Na érea do Parque de Mantadia vem ocorrendo uma penetracdo do desmatamento ao longo
das fronteiras sudoeste e sudeste. Espera-se que ainclinagdo acentuada da regi&o sudoeste e na
porcao noroeste limite a expansdo de atividades predatdrias, mas as florestas remanescentes na
porcéo sudeste sofrem um risco de desmatamento mais elevado em funcéo da baixa inclinagdo
destas faixa

Provavelmente, menos de 10% do Parque Nacional de Mantadia foi desmatado até 1984,
entretanto, grandes trechos com inclinagdo moderada se encontram ameagados nas é&reas da
chapada a oeste e noroeste de Mantadia. As sucessivas clareiras abertas nas proximidades de
Andaside e Lakato podem eventualmente separar a cobertura florestal no sentido norte e sul,
uma consequéncia disto seria 0 bloqueio de futuras migragdes, em grande escala, de plantas e
animais.

Especiamente durante o periodo de 1974 a 1984, grande parte da cobertura florestal das
vertentes da regido foi removida A partir das informagdes organizadas nas Tabelas 9 e 10,
pode-se afirmar que o desmatamento progrediu a uma taxa anual de 2.17% para a &ea com
uma elevacio entre 800 e 1 200 metros e uma inclinagdo de 0 a 12 graus™. Dada esta taxa,

52A taxa de desmatamento é definida como a média da porcentagem relativa & perda anual, na &rea com
cobertura florestal.
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caso ndo fosse implantado o parque, calcula-se que a &rea deste e da zona tamp&o iriam perder
toda as suas florestas de cobertura priméaria em, aproximadamente, 45 anos.

TABELA 9
EXTENSAO FLORESTAL VERSUS ELEVACAO

Elevacdo em Original 1957 1976 1984
metros

>1200 13375 ha 12652 ha 12652 ha 12636 ha
(100%) (95%) (95%) (95%)

{100%} {100%} {99%}

800-1200 223800 ha 171900 ha 166320 h4 151240 ha
(100%) (77%) (74%) (68%)

{100%} {97%} {88%}

400-800 175280 ha 90652 ha 78011 ha 46906 ha
(100%) (52%) (45%) (27%)

{100%} {86%} {52%}

100-400 126730 ha 45839 ha 29389 ha 3211 ha
(100%) (3%) (23%) (3%)

{100%} {64%} { 7%}
Total 539170 ha 321040 ha 286370 ha 21399 ha
(100%) (60%) (53%) (40%)

{100%} {89%} {67%}

Nota: Extensdo florestal estd em hectares, (percentagem do origina) e { percentagem de 1957} .
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TABELA 10
EXTENSAO FLORESTAL VS INCLINACAO

Inclinacdo em Original 1957 1976 1984
graus

>17 1150 ha 834 ha 819 ha 694 ha
(100%) (73%) (71%) (60%)

{100%} {98%} {83%}

12-17 11950 ha 7958 ha 7425 ha 5577 ha
(100%) (67%) (62%) (47%)

{100%} {93%} {70%}

8-12 106900 ha 65756 ha 59328 ha 42900 ha
(100%) (62%) (55%) (40%)

{100%} {89%} {67%)}

4-8 353580 ha 215780 ha 192700 ha 145190 ha
(100%) (61%) (55%) (41%)

{100%} {89%} {67%}
0-4 80800 ha 36266 ha 31059 ha 23284 ha
(100%) (45%) (38%) (29%)

{100%} {86%)} {64%}
Total 554380 ha 326590 ha 291330 ha 217650 ha
(100%) (59%) (53%) (39%)

{100%} {89%} {67%}

Nota: Extensdo florestal estd em hectares, (percentagem do origina) e { percentagem de 1957}

Efeito do Desmatamento nas Inundagdes

O ponto inicial para determinar se a conversdo de florestas tem tido um impacto detectavel na
intensidade e na frequéncia das inundagdes € a revisdo dos estudos hidroldgicos conduzidos
nas vertentes da bacia hidrogréfica referente & Reserva de Perinet.

Até o comego da década de sessenta, poucos estudos foram realizados na regido préxima a
Perinet no sentido de analisar os efeitos do uso do solo na estrutura hidrol 6gica. Nestes raros
trabalhos, os tipos de uso do solo abordados incluem basicamente a floresta priméria (“foret
naturelle”), a floresta secundéria (“savoka’), a agricultura tradiciona do arroz com queimadas
(“tavy”) e aagricultura baseada na rotagéo de culturas (“cultures’).

Os nove anos de experimentos desenvolvidos em Perinet sugerem que aintensidade dos fluxos
d &ua diferem consideravelmente entre a floresta priméria e a secundé&ria. O escoamento
superficiad anual de uma &ea de 30 ha de floresta secundéia (“savoka’) era,
aproximadamente, trés vezes maior que o escoamento observado em uma érea similar de
floresta priméaria

O crescimento dos fluxos d'&gua na “savoka’ pode ser atribuido a diversos fatores como a
reducdo da capacidade de infiltragdo devido a compactagdo do solo, decréscimo da
evapotranspiracdo e do enraizamento menos intenso. O tempo necessario para a floresta
secundéria reestabelecer os atributos hidroldgicos de uma floresta priméria ndo foi revelado
Nos experimentos.
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Os nove anos de estudos permitiram a comparagéo do efeito causado sobre as inundagdes, da
conversdo da floresta secundaria (“savoka’) em dois tipos de uso do solo distintos. na
agricutura tradicional de arroz (“tavy”) e na rotagéo de culturas (“cultures’). A variagéo ano-
a-ano foi substancial, entretanto, a “tavy” produz, em média, um escoamento superficial 154%
maior que o0 observado na “savoka’, enquanto que a “culture” produz um fluxo d’&gua 58%
maior que na “savoka’. E importante observar que a conversio de florestas aumentou a taxa
de crescimento e 0 volume do escoamento superficial, durante os nove anos de experimentos
em todas as enchentes. Porém, o tipo de uso do solo parece ter um efeito mais acentuado nas
cheias de pequeno e médio porte.

Além do estudo em Perinet, as condigbes do rio Vohitra, em Andekaleka, tém sido
monitoradas, geralmente duas vezes ao dia, desde 1952. Os dados relativos a descarga mensal,
durante um periodo de 27 anos (1953 até 1979), foram viabilizados para a andlise da
freqliéncia das enchentes e da tendéncia temporal destas, permitindo, assim, uma segunda
perspectiva das condigdes hidrol 6gicas da area.

O principal objetivo da andlise dos dados sobre o rio Vohitra era observar se as maiores
descargas haviam crescido durante os 27 anos de monitoramento. Neste sentido, foram
elaboradas duas séries temporais, uma série com as descargas mensais maximas ocorridas em
cada ano (n=27,1953-1979) e uma série completa com as descargas mensais ocorridas no
mesmo periodo (N=285).

Para captar a influéncia do desmatamento nas inundagdes, as variactes do nivel de precipitagdo
foram analisadas em séries temporais. Neste sentido, foram utilizadas as informactes mensais
de chuva, disponiveis para os mesmos 27 anos, que haviam sido coletadas em trés estacoes -
Antananarivo, Andekaeka e Tamatave. A partir destes dados, foi estimada a média aritmética
de chuva mensal.

As informagbes mensais coletadas, sobre a precipitacéo mensa e a descarga, foram utilizadas
na andlise das duas regressdes com o intuito de construir previsdes sobre a descarga origin&ria
da precipitacdo. O residuo (valor observado subtraido pela descarga prevista) foi calculado nas
duas equagdes e, entdo, plotados em relagcéo ao tempo.

Estes dados sobre os residuos funcionaram como proxies das séries temporais relativas a
descarga no rio, considerando que as variagdes associadas as precipitacdes foram removidas.
Analisando os residuos, percebe-se que estes tenderam a zero ao longo das séries temporais.
Isto significa que ndo existiram evidéncias capazes de diagnosticar um tendéncia ao
crescimento, na freguéncia e na intensidade das enchentes do Rio Vohitra

Algumas questdes importantes sdo levantadas neste momento. Em primeiro lugar, as séries
temporais abordadas variam de 1952 até 1979. Estas séries poderiam ser extendidas, todavia,
0s autores ndo foram capazes de obter dados mais recentes que 1979. Para se chegar a
resultados mais precisos sobre o comportamento das descargas no Rio Vohitra, seria
necessario que estivessem também disponiveis dados didrios ao invés de médias mensais. Além
disto, o fato de n&o ter sido detectada uma tendéncia pode ser interpretada por dois pontos de
vista: (i) realmente, ndo existiu uma tendéncia ao aumento das enchentes durante o periodo
analisado (i.e., a conversdo de floresta na bacia do rio ainda ndo causou uma elevacéo das
inudac6es) ou, aternativamente, (ii) a tendéncia ndo é detectével a partir de uma base de dados
mensais como a usada neste trabal ho.

Em suma, as inundagOes geralmente se tornam mais freqiientes e mais destrutivas, conforme
val ocorrendo a conversdo sucessiva de &reas florestadas em outros usos. Este fendmeno é
amplamente demostrado no estudo realizado em Perinet. Em contrapartida, a andlise das
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descargas na bacia do rio Vohitra indicam que néo existe uma tendéncia crescente dos fluxos
d &gua ao longo do periodo de 1952 até 1979. Como foi mencionado acima, este resultado ndo
significa necessariamente que o0 desmatamento tenha tido um efeito in6cuo sobre as
inundagdes, mas sim que os dados mensais sobre a descarga ndo indicam uma tendéncia ao
crescimento das enchentes, em termos de freqiiéncia e intensidade.

Neste contexto, mesmo com dados parciais, é possivel fazer uma previsdo do impacto que
seria causado pela continuacdo do processo de desmatamento na regido de Mantadia (cenario
“sem parque”) sobre descargas anuais dos principais rios da bacia. Para tanto, foram utilizados
os resultados obtidos nos nove anos de estudos em Perinet e as taxas de desmatamento
estimadas através da construcdo de um histérico da conversdo das florestas na regiéo.

RESULTADOS

Na época em que foi realizado este trabalho, a destrui¢éo das plantagdes ndo era generalizada,
de acordo com estudiosos locais. Mulitas das encostas possuem, pelo menos, alguma cobertura
florestal e a maioria dos agricultores consegue colher grande parte da producgéo de arroz antes
das fortes chuvas do final da temporada chuvosa. Todavia, aproximadamente 5% da produgéo
agricola é perdida devido & inundagbes anuais e nos anos mais criticos, que ndo sdo muito
raros, a destruigéo pode atingir magnitudes mais elevadas.

Para a andlise da mudanca na produtividade, buscou-se estabel ecer uma relagdo dose-resposta
entre o desmatamento e as inundagdes. O beneficio agui enfocado esta associado adiminuicéo
dos danos de inundagdo em funcdo da preservacdo da area do parque e da zona tamp&o. Para
estimar este beneficio, foram utilizados dois cenarios: um, com a criacdo do parque, onde ndo
h& um crescimento do dano; e outro, sem a criagdo do parque, onde ocorre um crescimento do
dano devido acontinuacdo do desmatamento na area de estudo.

Tendo em vista o objetivo de se estimar 0s danos associados & inundagdes, torna-se necessé&ria
a separacdo de certas caracteristicas das enchentes em parémetros. Estes parémetros sdo: area
de inundagdo, profundidade, duragdo, sazonalidade, intensidade e freqliéncia

O arroz, como jafoi mencionado, é a principal atividade agricoladaregido. Seu cultivo ocorre
basicamente no fundo do vale. Sendo assim, esta atividade esta mais sujeita a sofrer perdas em
fungcdo de inundagdes. As enchentes ocorrem normalmente nos meses chuvosos (fevereiro e
marco) quando a maior parte da colheitado arroz jafoi realizada, isto faz com que os danos na
producdo sgam de certa forma reduzidos. Os parémetros “area de inundacdo” e
“sazonalidade” ajudam no célculo da percentagem da produco de arroz prejudicada

Através informagdes locais (informal) e estudos regionais, foi possivel obter dados sobre a
variagdo e sobre a capacidade de destruicdo relativa as duas menores cheias (ciclos de dois e
cinco anos). Seguindo o raciocinio, foi adotada a hipdtese de que as inundagtes de 100 e de
200 anos irdo destruir, por completo, a produgéo de arroz, em uma érea inundada de 654 ha

As chelas de intensidade intermediérias foram obtidas a partir das informagdes acima, através
da utilizacdo de uma funcdo logaritmica™. A escolha desta forma funcional indica que o
potencial de destruic¢&o das cheias cresce ao longo do tempo, mas a taxa descrescente.

A Tabela 11 mostra os valores estimados para as perdas na produgdo, decorrentes das
enchentes. Para estes célculos, foram adotadas as hipéteses de que a média do retorno anual
liquido de um hectare de arroz é de $ 453, considera-se uma taxa de desconto de 10% e uma

53Incorpora os parametros: profundidade, duracéo e area inundada.
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taxa de cambio de 1 110 “Malagasy francs’ por dolar norte-americano. A perdatotal esperada
para 0 primeiro ano € de US$51 691, considerando-se chelas de todas as magnitudes.
Assumindo uma vida Util do projeto de 20 anos, a perda agregada esperada equivale a
US$ 547 176. Esta hipGtese adotada significa que para a mensuragdo do beneficio associado a
prevencdo das enchentes no cenério “com o parque”, apenas os primeiros 20 anos do tempo de
vida esperado para as florestas foram levados em conta nas estimativas.

TABELA 11
VALOR PRESENTE LiQUIDO DOS DANOS ASSOCIADOS AS INUNDAGOES (US$)

Valor Presente Liquido do Valor Presente
primeiro ano Liquido Agregado
Aumento no dano $51 691 $547 176
Sem aumento no dano $ 50 787 $ 475 620

Os resultados apresentados na tabela acima mostram, de forma evidente, que o cenério “com o
parque’ ndo implica na eliminagdo das cheias e das perdas associadas a estas. Por outro lado,
espera-se que a criagdo do parque segja responsavel pela prevencdo do desmatamento em uma
&rea de 26 787 hectares e que o efeito sobre a incidéncia de enchentes, e conseqiientemente de
perdas, se manifeste na estabilizagdo do escoamento superficial. Em outras palavras, assume-se
que o estabelecimento do parque e, com isto, a preservagdo das florestas primérias e
secundarias, ai existentes, ira fazer com que ndo haja um crescimento na intensidade e na
variagdo das inundagoes.

Os resultados apresentados para 0 cendrio “sem 0 aumento do dano” (com o parque), natabela
11, seguem a mesma racionalidade de célculo que foi aplicada no cenario “sem parque’,
estimando a perda total esperada para o primeiro ano e o impacto agregado em valor presente.
A Unica diferenca referente aos dois cenérios diz respeito a utilizacdo de um fator “dose”
(inundages), significativamente menor.

De modo sintético, os valores encontrados neste trabalho sugerem que o beneficio agregado,
relativo a protecdo dos corpos d' é&gua, € de US$ 71 556, em termos de valor presente,
considerando um tempo de vida Util de 20 anos para 0 projeto. Esta quantia deriva da
diferenca entre as estimativas da perdas totais esperadas, encontradas entre o cenério “com o
parque’ e o cendrio “sem o parque’.

VALOR DE EXISTENCIA

Esta se¢éo utiliza 0 método de valoragdo contingente numa pesquisa via correio naciona para
determinar o valor que as pessoas residentes nos Estados Unidos atribuem a protecdo de
floresta tropical Umida. Neste sentido, o objetivo da pesquisa concentra-se em: (i) mensurar a
disposicéo a pagar dos residentes nos Estados Unidos pela preservacdo de uma porgdo das
florestas tropicais do mundo e (ii) determinar as medidas que devem ser adotadas a respeito
das questOes referentes & preservacdo e ao manejo das florestas tropicais Umidas.

Tendo em vista 0 contexto onde este estudo de caso esta inserido, esta pesquisa representa
para 0 Banco Mundial um estudo-piloto no sentido de verificar a aplicabilidade do MV C para
avaloracdo de bens ambientais de amplitude global .
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METODOLOGIA

Um elemento bésico para a aplicagdo do MVC, a fim de mensurar o vaor de existéncia
atribuido a protecdo de floresta tropical é o conceito de bem-estar. Neste sentido, assume-se
que as familias maximizam sua utilidade, ou sgja, seu nivel de bem-estar, através da escolha de
uma cesta de bens mercadoria e de bens ambientais (sem precos de mercado). Esta deciséo
aocativa et sujeita a uma restricdo orcamentéria, determinada pela renda das familias. Se
considerarmos 0 bem publico, chamado protecéo de floresta tropical, como um dos bens
ambientais, entdo a disposi¢do a pagar pela preservacdo serd uma funcéo do preco de protegdo
de floresta tropical, dos pregos dos outros bens mercadoria, da renda e das preferéncias dos
agentes. Aceita-se a hipotese de que estas preferéncias sdo determinadas por uma variedade de
caracteristicas socio-econdmicas, incluindo tamanho da familia, educacgo, filiacéo partidaria e
opinides ambientais.

A partir do comportamento maximizador de utilidade atribuido & familias, percebe-se que os
entrevistados estardo dispostos a pagar a doacdo requerida de $ W para a protecdo de floresta
tropical, somente se o nivel de utilidade alcangado com a protecéo e a nova renda (Y -W)> for,
no minimo equivaente ao nivel de utilidade que o entrevistado se encontrava, antes de oferecer
parte de sua renda para a preservacao das florestas tropicais Umidas.

U(O,Y;A) <U(LY-W;A)

onde:

0 = ndo protegdo adiciona de floresta tropical

1 = protegéo adicional de floresta tropical

Y =renda

A = um vetor de atributos que devem afetar a DAP para a protegdo da floresta tropical

Entretanto, a funcdo utilidade, U(*), ndo é algo observavel ou mensuravel, portanto, ela é
tratada como uma variavel aeatéria com uma dada distribui¢do paramétrica e um valor médio
observavel.

Supondo que esta variavel aleatdria apresenta uma fungdo densidade acumulada de
probabilidade logistica, entdo, a probabilidade do entrevistado aceitar ou regjeitar o lance
ofertado pode ser estimada através da utilizacdo de um modelo de regressdo logit. Em outras
palavras, 0 que esta sendo estimado, com os instrumentais estatisticos, € a probabilidade de
gue a disposicéo a pagar do entrevistado seja maior ou menor gque a quantia oferecida no lance.

Para se estimar a disposicéo a pagar (DAP) das familias, foi realizada uma pesquisa atraves do
correio. Neste processo, foram utilizadas duas formas distintas de determinacéo de DAP e,
com isto, criou-se duas subamostras. Numa delas foram aplicadas perguntas do tipo referendo
e na outra subamostra utilizaram-se cartdes de pagamento.

A aplicagdo de perguntas do tipo referendo consiste na divisdo dos questionarios em
subgrupos e em cada um dos subgrupo é utilizado um valor diferente na pergunta sobre a
DAP. Os diferentes subgrupos de question&rios sdo aplicados, de forma aeatoria, nos
entrevistados que respondem se estariam ou ndo dispostos a pagar uma quantia especifica por
um determinado bem ambiental. As informagOes geradas sdo discretas, visto que eles
respondem apenas “sim” ou “ndo” aos lances ofertados. Sendo assim, a probabilidade da

S4Esta novarenda é igual arenda anterior (Y) diminuida da doagdo (W) realizada para a presevacao.
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disposicdo a pagar dos entrevistados, ser maior ou menor do que o lance oferecido, é estimado
como a &rea dentro da fungdo de probabilidade.

Nos questionérios com carto de pagamento, cada entrevistado tem acesso a um conjunto de
quantias e, entdo, sdo perguntados sobre a quantia que mais se aproxima da sua disposicéo a
pagar. Uma forma de calcular a média da DAP dos cartBes de pagamento dos entrevistados é
simplesmente agregar as quantias marcadas nos cartdes e calcular amédia

A subamostra em que foram utilizados questionarios do tipo referendo sera tratada no estudo
de caso como o modelo referendo e a outra metade da amostra, onde os questionérios
continham um cartdo de pagamento, sera considerada como o modelo cartéo de pagamento.

Uma primeira versdo dos questionérios foi aplicada em trés grupos focais. Um foi recrutado do
pessoal administrativo de uma universidade, enquanto os outros dois grupos foram recrutados
entre membros de grupos religiosos. Este primeiro estagio permitiu um refinamento das
quantias utilizadas na pesquisa e uma andlise das informagBes pertinentes sobre as florestas
tropicais que devem ser apresentadas na pesquisa. Exercicios também foram conduzidos para
definir o bem a ser valorado. A maioria das pessoas que participou desta primeira etapa se
mostrou confortavel com o ato de valorar floresta tropica em geral, mas ndo em vaorar
regides especificas ou subcomponentes de um pais.

Apos discussio extensiva na etapa preliminar e com especialistas em MV C, a contribui¢o para
uma entidade hipotética, chamada “United Nations Save the Rain Forests Fund”, foi definida
como o veiculo de pagamento mais apropriado. O bem ambiental, apresentado para o0s
entrevistados, foi definido como a criag@o de parques e reservas para a protegdo de uma area
de 110 milh&es de acres de floresta tropical Umida sem a especificagdo de uma érea ou de um
pais.

Um pré-teste foi elaborado, através de uma amostra de 100 familias via correio nacional e a
versdo fina da pesguisa foi enviada via correio, entre abril e junho de 1992 para uma amostra
aeatdria de 1200 norte-americanos residentes encontrados na lista de clientes de uma firma de
marketing comercial. Foram incluidas na pesquisa todas as familias cujo nome também
constava na lista telefonica

RESULTADOS

Os resultados da pesquisa indicam que o desmatamento tropical era uma questéo que 0s
entrevistados j& detinham conhecimento: 91% dos entrevistados responderam de forma
afirmativa apergunta: “ Antes de hoje, vocé jatinhalido, ouvido ou visto em programas de TV
sobre a florestas tropicais Umidas?’ e 81% declararam estarem familiarizados com raz6es do
desmatamento (ver Tabela 12). Além disto, um dos resultados mais expressivos desta pesquisa,
em termos politicos, foi a constatacdo de que dois tercos das pessoas entrevistadas
responderam, de forma afirmativa, a pergunta: “Os paises desenvolvidos deveriam gjudar os
paises em desenvolvimento a pagar pela preservacdo de suas florestas tropicais?’. Seguindo
esta pergunta, 0s entrevistados eram questionados sobre a percentagem dos custos que
deveriam ser arcados pelo mundo industrializado e a mediana das respostas foi 41%.
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TABELA 12
PERCENTAGEM DE RESPOSTAS “SIM” E “NAO” PARA PERGUNTAS RELACIONADAS AS
FLORESTAS TROPICAIS UMIDAS

SIM NAO
Algum conhecimento sobre florestas tropicais Umidas 91% 9%
Conhecimento sobre as causas do desmatamento 81% 19%
Visitou previamente uma floresta tropical 11% 89%
Planeja visitar uma floresta tropical 8% 61%°
Os paises industriais devem ajudar paises em desenvolvimento a pagar pelal 67%" 33%
preservacdo de suas florestas tropicais

# 31% estavam incertos seiriam visitar uma florestatropical no futuro

® Para estas respostas, a percentagem que os paises industrializados deveriam pagar variade 1 a 100%, com uma mediana de 41%

Durante a pesquisa era pedido também que os entrevistados ordenassem um conjunto de
problemas ambientais, assinalando valores de 1 a 6 de acordo com a prioridade dada a cada um
dos problemas (1 para problema de maior importancia). Este tipo de procedimento acaba por
induzir o entrevistado a ponderar o valor dado por ele ao desmatamento das florestas tropicais.

Os problemas ambientais indicados como mais importantes foram: a qualidade do ar ( média
2.63) e a poluicdo da &gua (média 2.73). A prioridade dada a estes problemas se justifica pelo
fato de apresentarem efeitos locais mais evidentes que os outros e os entrevistados perceberem
uma maior correlagdo entre estes problemas e a salide dos entrevistados e seus familiares.
Depois da poluicéo do ar e da &gua, a destruicdo da camada de ozoénio (média 3.47) e o efeito
estufa (média 3.65) surgem como problemas ambientais relevantes para os entrevistados. E
importante destacar que estes problemas, de &mbito mundial, receberam atengdo extensiva da
midia nos ultimos anos.

O desmatamento tropical (média 4.52), a chuva acida (média 4.60) e corte das antigas florestas
da costa noroeste dos Estados Unidos (média 5.37) aparecem na pesquisa com menor
importancia em relacio aos outros problemas agui apontados. E interessante destacar que o
desmatamento nos trépicos foi visto como um problema ambiental mais sé&rio que o
desmatamento no noroeste americano.

Para examinar os fatores que afetam a disposicéo a pagar pela protegdo da floresta tropical
Umida, as respostas foram regredidas em relagdo a um grupo de varidveis socio-econdmicas e
de comportamento. Os resultados obtidos para as duas subamostras séo apresentados na
Tabela 13. Devido a prépria natureza da forma como foram elaboradas as perguntas, apenas
no modelo referendo foi utilizado o lance ofertado como varidvel explicativa. 1sto se jutifica
pelo fato de que nas entrevistas com cartdo de pagamento ndo h& um lance ofertado, visto que
0 entrevistado tem acesso a um conjunto de valores e escolhe aguele que reflete a sua DAP. O
log do lance ofertado tem um efeito negativo e significante sobre a probabilidade da aceitagdo
do lance. Este comportamento confirma a existéncia de uma relagdo negativa entre o prego e a
quantidade na protecéo de floresta tropical.
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TABELA 13
ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSSIMILHANGA PARA ANALISE DA VALORAGCAO CONTINGENTE DA
FLORESTA TROPICAL UMIDA

M odelo cartéo de M odelo Refer enda®
pagamento?®
Constante -3,522 (-1,747)° -15,914(-2,641)°
Log do Lance ---- -1,165(0,229)°¢
Log da Renda 0,379(1,904)° 1,426 (2,516)°
Dummy de Filiag8o Partidaria 0,231(0,769) -1,190(-1,857)¢
Dummy de Contribuicdo Filantropica 1,04(3,045)°¢ 2,194(2,059)°
Visitante de Floresta Tropical 0,711(1,943)° -0,942(-1,182)
Desmatamento -0,151(-1,817)" -0,230(-1,015)
Florestas Antigas -0,047(-0,613) 0,377(1,954)°
Dummy Cost-sharing 1,921(5,883)° 1,947(2,464)°
Tamanho da Familia 0,190(2,088)° -0,018(-0,083)
NUmero de Observactes 173 163
McFadden R? 0,48
Previsdo Correta 89%

#Variavel dependente € o log da quantia (variando de 0 a$ 1500) que foi marcada no cartio
P Variavel dependente é aresposta sim/no dada ao |ance of ertado

¢ Significante ao nivel 5%

4 Significante a0 nivel 10%

Nos dois modelos, como era esperado, a renda apresenta um efeito positivo na disposicéo a
pagar (DAP) dos entrevistados. Neste sentido, quando a renda aumenta observa-se uma
elevacdo da demanda por bens ambientais que se manifesta numa maior DAP. A varidvel
dummy, referente ao fato do entrevistado fazer ou ndo contribui¢des filantrdpicas, também tem
um coeficiente positivo e significante nos dois model os.

A questdo da filiagdo partidaria ndo se mostrou significante no modelo cartdo de pagamento.
Todavia, no modelo referendo, considerando um nivel de significancia de 10%, a filiacdo ao
partido republicano tem uma associagdo negativa com probabilidade de aceitacdo do lance
ofertado.

A varidve “dummy”, referente & visitas passadas ou plangadas para florestas tropicais imidas,
mostra-se significativa no modelo referendo onde a ocorréncia destas visitas tende a aumentar
a DAP dos entrevistados.

A posicéo dada a0 desmatamento das floresta tropical na ordenacg&o dos problemas ambientais
também foi usada como varidvel explicativa Como era esperado, os entrevistados que
consideraram a questdo das florestas tropicais como o problema prioritério (ordenag@o=1)
revelaram, no modelo cartéo de pagamento, valores mais elevados para a disposicéo a pagar
(significante ao nivel de significncia de 10%). Surpreendentemente, a importancia dada ao
corte das antigas florestas do noroeste norte-americano tem um efeito oposto no modelo
referendo, ou segja, aparece uma relagdo negativa da varidvel “Florestas Antigas’ com a
probabilidade de aceitar o lance. Uma explicacdo possivel é que os entrevistados que
expressaram uma atengdo especial com as antigas florestas americanas estéo mais preocupados
com os problemas nacionais e menos preocupados com as florestas tropicais.
Conseglientemente, estas pessoas tém uma menor propensdo a pagar para a protegdo de
florestas nos tropicos.

Os entrevistados que responderam de forma afirmativa & pergunta de que os paises
industrializados deveriam agjudar a pagar pela protecéo das florestas tropicais apresentaram
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uma maior DAP no modelo cartdo de pagamento e uma maior propensdo a aceitar o lance
ofertado no outro modelo.

A varidvel referente ao tamanho da familia do entrevistado apresentou uma relagdo positiva
com a DAP, no modelo cartdo de pagamento. Esta relacgo positiva deve refletir, de alguma
forma, uma preocupagéo com as geragoes futuras.

Apos a andlise dos resultados obtidos nas duas regressdes realizadas para captar ainfluéncia de
um conjunto de varidveis na DAP dos entrevistados, aparecem, na Tabela 14, as estimativas
encontradas para a disposicdo a pagar. No modelo referendo, o valor médio da DAP por
familia é de US$ 24. Os question&rios com cartéo de pagamento apresentaram uma DAP
média, por familia, um pouco mais elevada, de US$ 31. Agregando-se os resultados para
91 milhdes de familias dos Estados Unidos chega-se ao total de US$ 2,2 bilhdes e US$ 2,8
bilhdes para 0 modelo referendo e 0 modelo cartdo de pagamento, respectivamente.

TABELA 14
ESTIMATIVAS DA DISPOSIGAO A PAGAR PARA
PRESERVAGAO DA FLORESTA TROPICAL UMIDA

Tipo de Formato da DAP média DAP Total DAP Total
Questéo ($ /familia) (todas as familias)® (renda>US$ 35000)*°
Referendo $24 $ 2.184.000.000 $ 780.000.000
Cartdo de Pagamento $31 $ 2.821.000.000 $ 1.007.000.000

# Assumindo 91 milhdes de familias nos EUA em 1989 (US Bureau of Census)
® Distribuig&o de renda em 1989 (US Bureau of Census)

Apesar dos valores agregados parecerem bastante elevados, devem ser analisados dentro de
um contexto onde as perguntas de valoragdo contingente sdo feitas para uma contribuicdo
tnica. Por outro lado, um total entre US$ 2,2 bilhdes e US$ 2,8 hilhGes pode ser pensado
como um fundo a ser utilizado ao longo de um certo nimero de anos para financiar programas
nas florestas tropicais. Uma hip6tese mais conservadora pode ser adotada considerando que
apenas as familias com renda anual igual ou superior a US$ 35 mil poderiam doar atua mente
para o fundo. Isto significaria que a DAP agregada seria de US$ 1 bilh&o.

AVALIACAO CRITICA

Tanto nos paises ricos como nos paises em desenvolvimento, percebe-se uma proliferacdo de
parques e reservas para a conservacdo de éreas florestais. Este movimento € de grande
validade para a preservacéo de recursos ambientais cada vez mais escassos, mas raramente séo
conduzidas andlises econdmicas durante o processo decisivo de alocagdo de recursos para a
implantagdo ou manejo de projetos de conservagdo. A conseqiéncia disto é a falta de
informagdo sobre os empreendimento que sdo economicamente vidveis e pode levar a uma méa
alocacdo dos limitados recursos financeiros disponivels.

Este estudo de caso, conduzido por pesguisadores do Banco Mundia, sugere que as
metodologias de valoragéo ambiental podem ser de grande importancia para a mensuragéo de
mudancas nos valores de recursos ambientais nos paises em desenvolvimento. Um cuidado
especia deve ser tomado com o fato de que estas metodologias devem sempre levar em conta
as especificidades ambientais e institucionais de cada regi&o.

No caso das comunidades locais, a andlise do custo de oportunidade se mostra, do ponto de
vista metodolégico, relativamente simples, mas intensva em dados pela necessidade de
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informagBes detalhadas sobre os fluxos de entradas e saidas das unidades familiares. Neste
sentido, 17 comunidades foram abordadas ha pesquisa com o auxilio de uma organizagdo néo-
governamental com experiéncia em censo rural.

As informagdes importantes para o célculo dos fluxos de caixa e as hipoteses adotadas para a
projecéo sao apresentadas com clareza. Os dados referentes aos pregos dos produtos florestais
e sobre o trabalho dispendido sdo apresentadas de diversas fontes pesguisadas, mas a forma
como os precos foram cal culados ndo é mencionada.

O MVC é relativamente menos intensivo em dados, embora sua aplicagdo segja bastante
trabalhosa. Além do rigoroso processo de elaboragdo dos questionarios, inerente a qualquer
aplicacdo do método, esta valoracdo exigiu cuidados especiais na implantacdo devido & baixa
educagdo formal dos nativos e apequena freqiiéncia de transagdes monetérias.

A mensuracgéo do impacto nas comunidades nativas tem se mostrado de grande importancia na
criacdo de areas de protecdo ambiental. Quando ndo hd uma compensacdo adequada e
cooperagdo ativa com as comunidades locais, projetos de manejo ambiental tendem a né&o
alcancar resultados satisfatorios devido a distancia que se cria entre a proposta do projeto e as
pessoas que realmente ocupam e utilizam aquela &ea. Um aspecto interessante desta
abordagem é que ela fornece subsidios para a compreensdo da interrelacdo entre diversos
elementos microecondmicos relativos ao uso e ao manejo de parques e reservas.

Quanto ao impacto sobre o turismo, os resultados indicam que os beneficios potenciais do
ecoturismo, associados a0 novo parque, sdo substanciais. Existem diferencas nas estimativas
do excedente do consumidor. Enquanto o modelo aeatério de utilidade e o modelo de custo
de viagem estimam que a disposi¢do a pagar meédia dos turistas por uma visita ao novo parque
seriam, respectivamente, de US$ 24 e US$ 45, o método de valoragdo contingente estima em
US$ 65. O autor coloca que o valor mais elevado no MV C pode ser decorrente deste método
estar captando valores de “ndo-uso”.

N&o fica muito claro, ao longo desta se¢&o, os motivos que levaram o autor a aplicar dois
métodos de demanda recreacional, ou sgja, quais as diferencas relevantes e também os
elementos que explicam a divergéncia dos vaores encontrados para a DAP dos turistas. De
forma ssimplificada, a raz&o para a aplicagdo dos dois e 0 motivo para os valores divergentes
esta associado a0 fato deste modelos utilizarem fungfes de demanda distintos: 0 modelo
aleatdrio de utilidade baseia-se na curva de demanda hicksiana e 0 modelo de custo de viagem
na concepcao marshalliana (ver secéo Vaorando Variagdes de Bem-Estar da Parte 111).

E importante perceber, que mesmo com um cuidadoso processo de elaboracdo dos
question&rios, elementos externos podem influenciar de forma negativa a performance da
pesquisa de campo e, conseqientemente prejudicar a qualidade da amostra. No caso da
avaliagdo do impacto sobre o turismo, a greve ocorrida em Madagascar acabou por tornar a
temporada atipica e limitar o nimero de turistas entrevistados.

A partir dos valores encontrados para a disposi¢do a pagar, o poder publico pode se mostrar
interessado em criar tributos sobre o turismo, taxas de entrada ou outras formas de captar
parte desta disposicBo a pagar dos estrangeiros para financiar projetos de conservacao.
Todavia, ndo se pode deixar de destacar que os valores encontrados na pesquisa sdo relativos
& preferénecias dos visitantes estrangeiros com um poder aguisitivo muito superior ao
observado nos habitantes de Madagascar e podendo levar a uma exclusdo destes.

A andlise da produtividade apresenta um estudo cuja abordagem é nitidamente multidiciplinar,
cruzando informagdes distintas, originarias de campos do conhecimento como a hidrologia, o
manejo florestal, a agronomia e a economia. Este tipo de iniciativa é de extrema importancia
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para a busca de uma maior compreensdo da complexidade referente & interrelages entre os
fendmenos fisicos, biol 6gicos e econdmicos.

Fica bem claro nesta aplicagdo da andlise da produtividade que a construcéo de uma fungéo
“dose-resposta’ confidvel demanda um profundo conhecimento das interagBes existentes entre
as varidveis ambientais. No caso especifico de Mantadia, os dados disponiveis sobre a descarga
do rio Vohitra eram mensais, mas estes ndo foram suficientes para se constatar uma tendéncia
ao aumento das enchentes em func&o do avango sistematico do desmatamento.

Neste sentido, uma licdo a ser assimilada é a importancia de um monitoramento ecol dgico
prévio, e de preferéncia bastante detalhado, para que a fungéo “dose-resposta’ corresponda de
forma satisfatéria aos fendmenos que ocorrem no mundo real.

A aplicacdo do MVC para o valor de existéncia ndo esti captando apenas este valor. A
pergunta formulada & familias norte-americanas se concentrava no quanto estariam dispostas a
pagar em contribui¢&o para um fundo de uma entidade voltada para a preservagéo das florestas
tropicais imidas. Além do vaor de existéncia, alguma parcela da DAP deve estar relacionada
ao valor de opcdo dado pelas familias, apesar do fato de que menos de 10% dos entrevistados
se mostraram com planos de visitar uma floresta Umida tropical no futuro.

Este estudo de caso realizado em Madagascar apresenta uma abrangéncia excepciona no
sentido de mensurar os impactos de uma mudancga no padr&o de uso de florestas tropicais, sob
a Gtica de diferentes grupos de interesse e de um vasto leque de metodologias. Entretanto, ndo
se pode deixar de observar que os custos envolvidos dificultam a utilizago desta pesquisa
como um modelo, visto que as restrigdes financeiras podem limitar as possibilidades de um
trabalho nessa magnitude.

Em suma, este trabalho e 0 seu objeto de andlise sdo de extrema importancia para o Brasil
devido a diversidade biolGgica e aos inimeros parques e reservas em grandes éreas de floresta
tropical do pais. Além disto, tem-se observado nos Ultimos anos um crescente desenvol vimento
do ecoturismo e uma forte preocupagdo com o tipo de manejo e plangjamento exercido nas
florestas tropicais.
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ESTUDO DE CASO 13

PROGRAMA DE DESPOL UICAO DA BAIA DE GUANABARA NO RIO DE
JANEIRO, BRASIL

In: Programa de Saneamento Bésico da Bacia da Baia de Guanabara, Relatério de
Referéncia para Solicitacéo de Empréstimo ao Banco Interamericano de Desenvolvimento, Rio
de Janeiro, Governo do Estado, 1993 e Programa de Saneamento Basico da Bacia da Baia
de Guanabara - BR 0072, Relatéorio de Projeto 1950 - Banco Interamericano de
Desenvolvimento, 1993.

Analisado por: Carolina Burle Schmidt Dubeux

Recurso ambiental: Bacia da Baia de Guanabara no Rio de Janeiro, Brasil.
Objetivo: analise de custo-beneficio

Metodologia:

Valores estimados M étodos utilizados

valor de uso relaivo a0 aumento da oferta e | gastos defensivos
regularizagdo do abastecimento de agua

valor de uso relativo a diminui¢do do desperdicio com a | produtividade marginal
racionalizagdo do consumo de agua

valor de uso do saneamento de residéncias valoracdo contingente com transferéncia de
fungdes

valor de uso narecuperacdo ambiental deriosevaldes | valoragdo contingente

valor de uso na recuperacdo ambiental de praias custo de viagem

valoracéo contingente

valor de uso na recuperacdo do setor pesqueiro produtividade marginal

valor de uso no aumento da demanda do setor turistico | produtividade marginal

valor de uso na diminuicdo de cheias custos evitados

I nteresse empirico:

apresenta um caso rea de aplicagdo de valoragdo ambiental para uma decisdo de
investimento.

utiliza uma rica variedade de métodos, recorrendo inclusive atransferéncia de funcbes na
valoragdo contingente e comparagdo de resultados de métodos aternativos para medir o
mesmo beneficio.
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PROGRAMA DE DESPOLUICAO DA BAIA DE GUANABARA NO RIO
DE JANEIRO, BRASIL

In: Programa de Saneamento Bésico da Bacia da Baia de Guanabara, Relatério de
Referéncia para Solicitacéo de Empréstimo ao Banco Interamericano de Desenvolvimento, Rio
de Janeiro, Governo do Estado, 1993 e Programa de Saneamento Béasico da Bacia da Baia
de Guanabara - BR 0072, Relatério de Projeto 1950 - Banco Interamericano de
Desenvolvimento, 1993%°.

OBJETIVO

Este caso apresenta a metodologia utilizada pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) para um estudo da viabilidade econdbmica do Programa de Despoluicdo da Baia de
Guanabara. Tem por objetivo avaliar a incorporacdo dos métodos de valoragdo ambiental &
técnicas tradicionais de analise econdmica, examinando os custos e beneficios das intervencdes
propostas.

O programa de despoluicdo beneficiard mais de cinco milhfes de pessoas, com investimentos
de US$ 793 milhdes, nesta primeira etapa que € o0 objeto deste estudo. Os principais
componentes destas inversdes sdo: (i) saneamento (aumento da distribuicdo, racionalizagdo e
regularizag@o da oferta de &gua, com diminuicdo de perdas no sistema e coleta e tratamento
de esgotos sanitérios), (ii) drenagem dos rios, (iii) coleta e disposicdo adequada de residuos
solidos, (iv) controle de polui¢do industrial e (v) mapeamento digitalizado para incremento da
receita tributéria dos municipios e para facilitacdo dos processos de plangjamento.

RELEVANCIA ECcoOLOGICA

A Baia de Guanabara possui drea de 381 knv, dos quais 44 km? sfo ilhas, perimetro de 131
km, volume de 2 bilhdes de m® de &gua e profundidade média de 7,6 m.

A bacia hidrogréfica, com aproximadamente 35 rios, € um complexo ecossistema cobrindo
uma érea de 4.234 km® que abriga grande parte da regizo metropolitana do Rio de Janeiro com
14 municipios.

Apresenta contraste entre zonas montanhosas e extensas areas planas de baixadas, sendo a
mais caracteristica a Baixada Fluminense, e &reas planas de restingas e manguezais.

A populagéo da bacia é de aproximadamente 7,3 milhdes de habitantes (Censo de 1991), parte
significativa vivendo em condigBes precarias de saneamento bésico. Os rios apresentam
diferentes niveis de quaidade de agua, especiamente os que cortam &eas densamente
povoadas que se transformaram em canais de escoamento de esgotos sanitarios e lixo.

No recdncavo da Baia, com menor densidade demogréfica e menor nivel de atividade
econOmica, os rios apresentam melhores condigdes ambientais e concentram em suas fozes a
maior extensdo de manguezais da regi&o.

As principais fontes de poluicéo da Baia sdo originarias da propria bacia hidrogréfica, dentre
elas

%5 Este estudo de caso é parte do projeto de tese de Carolina B. S. Dubeux na COPE/UFRJ no Programa de
PlanejamentoAmbiental.
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0 segundo parque industrial do Pais com cerca de 6.000 indUstrias, em sua maior parte
empresas de pequeno e médio porte;

a REDUC - Refinaria Duque de Caxias, responsavel pelo langamento de 1,75 t/dia de 6leo,
0 que representa 38% do total lancado, aém de fendis, metais pesados e micropoluentes
organicos,

16 terminais maritimos de petrdleo que lancam aproximadamente 0,5 t/dia de 6leo;
dois portos comerciais (Niterdi e Rio de Janeiro);

cerca de 2.000 postos de servico e 40 estaleiros que contribuem com mais de 1 t/dia de
Oleo;

a producdo de 18,5 m®/s de esgoto doméstico com 544t/dia de carga organica. Desse total,
apenas 76 t/dia ou 3 m*/s recebem tratamento;

vérios vazadouros de lixo localizados & margens dos rios contribuintes ou da prépria Baia,
como o Aterro Metropolitano de Gramacho que recebe cerca de 5.000 t/dia de lixo com
vaz&o de 800 m*/dia de chorume;

inimeras favelas & margens dos rios contribuintes e em encostas, sujeitas a inundagdes e
desabamentos,

continuos desmatamentos e aterros clandestinos.

As agressfes ao meio ambiente da bacia resultam em inimeros casos de doencas de veiculagéo
hidrica, tais como, hepatite, febre tifide, gastroenterite, esguistossomose e leptospirose;
assoreamento da Baia, dos rios e obstrucdo dos corregos; enchentes catastroficas; reducéo da
pesca comercial; destruicdo continua de manguezais (hoje reduzidos a 50% de sua extensdo
original); e padrbes de balneabilidade violados em quase todas as 53 praias.

REsSuULTADOS OBTIDOS

No caso da Baia de Guanabara (BG), os métodos de investigacdo utilizados revelaram apenas
valores de uso, estando, assim, o vaor econdmico total da despoluicdo da BG
subdimensionado por ndo considerar outros beneficios relacionados com o valor de existéncia,
como, por exemplo, a preservacdo de espécies. Entretanto, foi possivel constatar que a
verificagdo do valor de uso foi suficiente para viabilizar os investimentos previstos aocasido da
realizac&o dos estudos.

Um resumo das investigagBes efetuadas para o cdlculo do valor de uso pode ser observado no
quadro a seguir.
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RESUMO DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS OBTIDOS

Bem ou Servico M étodo Procedimentos Resultado
Ambiental M etodol 6gicos
Aumento da oferta e | Gastos Céculo do excedente do | US$ 109,7 milhdes em
regularizacdo do | Defensivos consumidor com dados de| VP*
abastecimento de &gua pesquisa sobre habitos de
consumo de agua
Diminuicéo do | Produtividade Valor da redugéo do desperdicio | US$ 158,5 milhdes em
desperdicio com a | Marginal com dados sobre consumo | VP*
racionalizagdo do médio de populagdio com
consumo de agua hidrémetro e sem hidrdmetro
Saneamento de | Valoragdo Méxima disposi¢do a pagar por | US$12,73/familia/més
residéncias Contingente rede coletora de esgoto
com doméstico com dados de
Transferéncia pesquisa de outro projeto
de Funcgbes
Recuperagdo ambiental | Valoracéo Disposicdo a pagar por retirada | US$7,30/familia/més
derios e valbes Contingente de esgotos dos rios e valdes com
dados de pesquisa de campo
Recuperacdo ambiental | Valoragéo Disposicdlo a pagar por | US$7,20/familia/més**
de praias Contingente descontaminacdo das praias
com dados de pesquisa de
campo
Custo de | Disposicdo a pagar por | US$6,50/familia/més
Viagem descontaminacdo das praias
com dados de pesquisa de
campo
Valoragéo Disposicdlo a pagar por | US$0,15/familiafmés*
Contingente melhoria estética, pesca
desportista e navegacao
recreativa com dados de
pesqguisa de campo
Recuperacdo do setor | Produtividade Aumento de oferta de pescado | US$ 10,9 milhdes/ano
pesqueiro Marginal com dados sobre producdo
anterior a contaminacgdo da BG
Aumento da demanda | Produtividade Aumento da oferta de passeios | US$6,7 milhdes/ano
do setor turistico Marginal turisticos na BG com dados
sobre demanda turistica no Rio
de Janeiro e existéncia de
projetos turisticos naBG
Diminuicdo decheias | Custos Evitados | Pesquisa sobre valor dos danos | US$ 10,3 milhdes em

provocados por enchentes

VP*

* VP = valor presente descontado ataxa de 11% a.a

** em 37% da amostra
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METODOLOGIA

A avaiacdo econdmica foi desenvolvida somente para 0s seguintes componentes de
investimentos. saneamento basico, drenagem e residuos solidos. A avaiacdo teve duas
finalidades: (i) desenhar a melhor configuragdo dos projetos e (ii) garantir a viabilidade
economica dos investimentos.

Apenas os componentes de saneamento e drenagem desenvolveram estudos de custo/beneficio
que incorporaram métodos de valoragdo ambiental. Para o componente residuos sdlidos
verificou-se apenas qual a aternativa de implementagdo dos projetos que apresenta menor
custo, ndo sendo, portanto, aqui abordado.

Uma andlise custo-eficiéncia complementou a avaliacdo custo-beneficio do tratamento de
esgotos para investigar as solucdes de tratamento com a maior eficiéncia de descontaminagdo
da BG em face do montante disponivel de recursos.

Com relagdo a andlise custo/beneficio, os beneficios identificados no quadro abaixo sdo
advindos de investimentos especificos que sdo componentes do projeto, tais como: melhoria
do sistema de abastecimento de &gua, construcdo de redes de esgotamento sanitario e
coletores-tronco nos rios, construgdo de estacOes de tratamento de esgotos e drenagem dos
rios.

CORRELAGAO ENTRE BENEFICIOS ESPERADOS E INVESTIMENTOS PROPOSTOS

Beneficios Custos® (investimentos propostos)
melhoria das condi¢bes sanitérias de 1,2 milh&o | construgédo de redes coletoras de esgoto; construcdo de
de habitantes redes de abastecimento de agua; coleta de lixo; e
dragagem

melhoria das condi¢des estéticas e de habitacdo | construcdo de coletorestronco; coleta de lixo; e
com a reducdo dos altos niveis de contaminagdo | dragagem
derios e canais contribuintes A BG

criagdo de novas oportunidades de recreacdo (e a | construcdo de estacBes de tratamento de esgoto — ETEs
um menor custo) para a populagdo que reside nas
areas urbanas préximas a BG e reducdo dos
congestionamentos de transito em diregdo as
praias oceanicas.

ampliaggo da oferta de atrativos turisticos da | congtrucéio de ETEs
Regido Metropolitana, com reflexos ho aumento
da renda do setor de turismo pelo aumento do
tempo de permanéncia do turista e recuperacdo
gradativa dos niveis de captura de pescados de
espécies de importancia econémica

Os beneficios, e seus respectivos custos de investimento e operago, foram estimados para
cada componente do projeto, a saber: (i) Abastecimento de Agua - Setorizago dos Sistemas e
Micromedicdo; (ii) Esgotamento Sanitario - Redes Coletoras, Coletores-Tronco e Tratamento
de Esgoto; e (iii) Drenagem.

5656pregos eficiéncia sdo aqueles que refletem os custos de oportunidade do insumo ou fator, ver Parte I11. Neste
estudo os pregos eficiéncia foram calculados a partir dos seguintes fatores de conversdo: 0,61 para mao-de-obra
ndo qualificada; 0,887 para consumo; 1.103 para energia el étrica.
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Os valores presentes foram calculados a uma taxa de 11% a.a. e de acordo com a vida Util
especifica de cada investimento. Os procedimentos metodoldgicos e os resultados obtidos
estéo apresentados a seguir.

Abastecimento de Agua

Osinvestimentos do projeto pretendem setorizar o sistema de abastecimento de dgua, de forma
a reduzir perdas ao compartimentar o abastecimento da regido em setores autbnomos. A
micromedicdo também leva a menores perdas, pois induz ao uso mais racional por parte dos
consumidores que passam ater seu consumo medido continuamente e a pagar pela quantidade
exatamente consumida. Atuamente, o clculo é feito por estimativa, 0 que premia o
desperdicio.

SETORIZAGAO DOS SISTEMAS

No que se refere ao abastecimento de &gua, sua melhoria deverd ocorrer em funcéo da
setorizagdo do sistema de distribuigéo que, pela diminuicdo de perdas, permite o aumento da
oferta. O célculo dos beneficios foi realizado pela técnica dos gastos defensivos.

Os beneficios da expansdo da oferta de dgua foram calculados considerando-se 0s gastos com
abastecimento incorridos pelas familias da populacéo a ser beneficiada pelo projeto (Baixada
Fluminense e S8 Gongalo) antes do projeto ser implementado. Para estimé-los foi realizada
uma pesquisa de campo, similar & de valorago contingente, na qual verificaram-se os habitos
de consumo em uma amostra de 500 familias. O question&rio utilizado procurou identificar a
origem e a regularidade da &gua consumida por domicilio (se proveniente da rede publica, de
poco, de caminhdo pipa, vizinho, riacho, etc.) e os respectivos custos incorridos. Estes gastos
representam uma estimativa da disposicdo a pagar pelo consumo margina de agua de cada
usu&rio que definiu uma curva de demanda (com variaveis de habitos de consumo e os
respectivos gastos) e com base nesta estimou-se a variagdo do excedente do consumidor®. O
beneficio total resultante foi de US$ 109,7 milhdes em valor presente.

Os custos de investimento a precos de eficiéncia, bem como as agbes de desenvolvimento
operacional, estéo desdobrados em maquinas e equipamentos, mao-de-obra e energia

Os custos de manutencdo e operagdo incrementails ocorrem somente no sistema de
distribuicdo, uma vez que o nivel de producéo de &gua mantém-se constante. Para o calculo
destes custos utilizou-se o custo marginal nos sistemas da empresa de saneamento estimados a
pregos de eficiénciaem US$ 0,20 por m®.

Os resultados da avaliagdo custo/beneficio, apresentados na Tabela 1, indicam que o valor
presente liquido dos investimentos (beneficio menos custo) totaliza US$ 31,3 milhdes, com
taxas internas de retorno de 20,7% para 0 projeto da regido da Baixada Fluminense e de
14,6% para o projeto de S&o Gongalo.

570 model o adotado para simulagdo foi 0 SIMOP.
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TABELA 1
RESULTADOS DA ANALISE DE VIABILIDADE ABASTECIMENTO DE AGUA/SETORIZAGAO DOS
SISTEMAS
Projeto Beneficio* Custo* Beneficio TIR
(US$10%) (US$10%) L iquido* %
(US$10%) (%)
Setorizagdo da Baixada 79,1 52,2 26,9 50,0
Setorizagdo de Sdo 30,6 26,2 44 19,4
Goncgalo
Total 109,1 78,5 31,3

* vaor presente
** taxainternade retorno

MICROMEDICAO

Ainda com relagéo ao abastecimento, o projeto de micromedicao previsto objetiva racionalizar
0 consumo a partir da instalagdo de 525 mil medidores (hidrémetros), tendo em vista que a
cobranca da &gua com base em estimativas ndo induz a racionalidade do consumidor,
resultando em desperdicio e iniquidade social.

O beneficio do projeto de micromedicéo, calculado pela técnica da produtividade marginal,
considera o aumento da oferta com a racionalizagdo do consumo, uma vez que essa
racionalizagdo poupard 0s recursos de investimento, manutencdo e operagdo que seriam
necess&rios para uma expansdo equivalente ao consumo poupado. Para os caculos, foram
utilizados os valores dos custos da empresa de saneamento relativos a producdo e distribuicéo
de &gua, coleta e tratamento do respectivo esgoto doméstico.

A estimativa dos beneficios da micromedicéo baseou-se na diferenca entre o consumo médio
para situagdo com hidrémetro (extraido de relatorio mensal da empresa de saneamento) que é
de 249,06 I/hab./dia e o consumo médio para situacdo sem hidrdmetro que é de 408,98
I/hab./dia, extraido do projeto de setorizagdo de &gua. O valor total dos beneficios atinge o
montante de US$ 23,5 milhdes por ano ou US$ 158,5 milhGes em valor presente.

Com base nos resultados sobre consumo de &gua da pesquisa realizada para setorizac8o, a uma
tarifa média de US$ 0,454 para cada um dos servigos de agua e esgoto, foi estimada uma
diminuic&o no consumo da ordem de 24%.

Os custos refletem os investimentos para expansdo do abastecimento de &gua, manutencéo e
operagdo do sistema que totalizam US$ 76,8 milhdes.

Os resultados da Tabela 2 apresentam as estimativas da avaliagdo custo/beneficio dos projetos
de micromedi¢&o que indicam um beneficio liquido de US$ 82,0 milhGes, com taxa interna de
retorno de 52,0%.
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TABELA 2
RESULTADOS DA ANALISE DE VIABILIDADE ABASTECIMENTO DE AGUA/SETORIZACAO DOS
SISTEMAS
Beneficio Custo de Custo de Beneficio
I nvestimento Manutencao Liquido
VP* (US$103) 158,5 44,0 32,8 82,0
TR*% | 52,0

* Vaor Presente
**Taxa |nterna de Retorno

Esgotamento Sanitario

A andlise custo-beneficio do esgotamento sanitario considerou: (i) investimentos especificos -
redes coletoras e coletores-tronco e (ii) recuperacéo ambiental e melhoria da qualidade de &gua
da BG, identificadas com os impactos na estética, pesca e turismo. Assim, a viabilidade
econdmica de redes e coletores pode ser verificada em separado, enquanto que para as
estagdes de tratamento de esgotos (ETES) a andlise agregou os resultados das redes, dos
coletores e das préprias ETEs. Tal procedimento ofusca o potencial de andlise custo-beneficio
das ETEs.

REDES COLETORAS

Os beneficios das redes coletoras estdo calculados pelo método da valoracdo contingente com
base em funcdes estimadas em outras localidades e também na disposico a pagar (DAP) de
cada familia pelo servigo de coleta de esgoto domiciliar.

A existéncia de pesquisas realizadas em outras areas com problemas ambientais e estruturas de
renda familiar similares permitiu que os célculos para a Baia de Guanabara fossem feitos a
partir dos resultados encontrados nestas outras pesquisas. Tal procedimento de transferéncia
de fungdes diminui consideravelmente o custo dos estudos econdmicos e 0 prazo para sua
conclusdo.

Foram utilizados os resultados de duas pesquisas realizadas na Regido Metropolitana de Séo
Paulo, a primeira em 1990 para o programa PROSEGE-Osasco e a segunda, em 1991, para o
Programa de Saneamento Ambiental da Bacia de Guarapiranga, dém de dados de uma
pesquisa realizada em Fortal eza, Estado do Ceara

A estimativa da DAP dos beneficiarios pelos servicos a serem oferecidos (redes coletoras de
esgoto) foram recompilados dos dados dessas pesquisas de campo j& efetuadas pelo fato de
apresentarem resultados relativamente proximos. Verificou-se, por exemplo, que arenda média
da populagdo nas trés pesguisas variava aproximadamente, entre 300 e 800 dolares
mensais/familia, enquanto a DAP apresentava valores, respectivamente, entre 2,8 e 3,7% desta
renda média. Aplicando-se, entdo, o percentual DAP/renda mais conservador arenda média da
populacdo a ser beneficiada, obtem-se uma DAP de US$ 12,73 por familia/més para a Baia de
Guanabara. A Tabela 3 apresenta os valores estimados de DAP para projetos similares e para a
BG.
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TABELA 3
DAP ESTIMADAS PARA PROJETOS SIMILARES

Pesquisa DAP/més Renda Mensal % DAP/Renda
(US$ 1,00) Familiar
(US$ 1,00)
Osasco 19,5 697 2,8
Guarapiranga 26,9 811 3,3
Fortaleza 11,2 303 3,7
Guanabara 12,7 452 2,8

Conforme mostra a Tabela 4, o beneficio total para as redes acanca o montante em valor
presente de US$ 187,40 milhdes. Os custos, em valor presente de US$ 92,10 milhdes, refletem
0s investimentos a pregos de eficiéncia das obras a cargo da empresa de saneamento, bem
como das ligagBes intradomiciliares previstas para as redes coletoras.

TABELA 4
RESULTADOS DA ANALISE DE VIABILIDADE PARA
ESGOTAMENTO SANITARIO/REDES COLETORAS

Sistemas Beneficio* Custo* TIR
(USS$ 10°) (US$ 10°) (%)
Pavuna 66,9 27,0 34,2
Ilha Gov.(sul) 19,2 13,6 29,8
Sarapui 55,6 29,4 25,2
ITha Gov. (norte) 7,8 3,7 355
Séo Gongalo 37,1 17,9 28,0
Favelas Centro 0,8 0,5 21,1
TOTAL 187,40 92,10

*valor presente

COLETORES-TRONCO

O principal beneficio da construgdo de coletores-tronco ocorre com a coleta do esgoto
advindo das redes, o que reduz a contaminagdo dos rios, canais e valdes. O valor deste
beneficio foi estimado por uma pesquisa de valoragdo contingente com a aplicacdo de 500
questionérios a habitantes das sub-bacias dos rios Faria e Timbo6 e do municipio de Niteroi.

O questionério foi montado de modo tal que os maleficios impostos ao entrevistado pela atual
condigdo ambiental dos rios pudessem ser por ele visualizados. Neste sentido, foram feitas
perguntas sobre perdas de bem-estar, tais como: eventual mau cheiro da redondeza, existéncia
de sujeira e ocorréncia de vetores, doengas, cheias, desabamentos e outras. Com base neste
cenario o entrevistado erainduzido a calcular suas perdas econdmicas consequientes.

Utilizaram-se questionarios do tipo referendo com acompanhamento (dois valores) para aferir
o vaor da perda, através de questbes sobre a disponibilidade a pagar pela construgdo do
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coletor-tronco da &rea de interesse do entrevistado. O resultado indicou uma DAP para
recuperar os rios estimada em US$ 7,30 por familia/més,

Tendo em vista que 0s projetos propostos reduzem a contaminagdo somente de forma parcial,
os vaores da DAP foram ajustados proporcionalmente a reducéo a ser alcangada por cada
sistema de esgotamento previsto no projeto de acordo com os percentuais da Tabela 5.

TABELA 5
PERCENTUAL DE REDUGAO DE CONTAMINAGAO EM
RIOS COM COLETORES-TRONCO POR SISTEMA

Projeto Reducéo
Sistema Alegria (rios Faria, Timbo, Maracana e canal do Mangue) 93%
Sistema Pavuna (rios Pavuna, S&o Jodo do Meriti e Acari) 34%
Canal do Sarapui 20%
Rio Madeira e Cana de Imboassu 29%
Sistema S&o Gongalo e Canal Alameda de S&o Boaventura 94%

Na Tabela 6, observa-se o beneficio total para os coletores-tronco que alcanga 0 montante em
valor presente de US$ 251,6 milhdes e o custo em valor presente de US$ 110,2 milhdes que
reflete os investimentos a pregos de eficiéncia das obras a cargo da empresa de saneamento.

TABELA 6
RESULTADOS DA ANALISE DE VIABILIDADE PARA
ESGOTAMENTO SANITARIO/COLETORES-TRONCO

Sistema Beneficio Custo TIR
(US$10%) (US$10%) %
Alegria 1244 62,6 24,0
Pavuna 34,2 13,6 28,1
Sarapui 36,2 19,5 219
Séo Gongalo 20,8 14,5 17,4
TOTAL 215,6 110,2 -

TRATAMENTO DE ESGOTO

Este componente foi o de maior sofisticacdo metodoldgica e os resultados obtidos foram
importantes para o desenho fina do projeto que prevé investimentos em tratamento de cerca
de 8,0 m*/s de esgotos domésticos correpondentes a 40% do volume total.

ANALISE CUSTO-EFICIENCIA

Para o estabelecimento de prioridade nos investimentos em tratamento de esgoto foram
analisados a cobertura e o nivel de tratamento nas diversas bacias de esgotamento sanitério.

A andlise tomou como base as concentragfes de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliforme total e oxigénio dissolvido como parametros de qualidade de agua. Estes par@metros
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foram calculados por meio de um modelo hidrologico estéatico desenvolvido pela agéncia
ambiental do Estado (FEEMA).

Os coeficientes da matriz do modelo foram utilizados para formular um modelo de
programagdo linear que possibilita a minimizagdo de um indice de polui¢do da &gua, sujeito a
restric&o de recursos financeiros e de vazéo captada para cada bacia.

Os resultados do modelo conferem prioridade ao aumento da vaz&o, tratada em nivel primario
em diversos pontos localizados em torno da BG, antes da implementacdo de tratamento
secundério nas principais bacias. Ou sgja, a andlise custo-eficiéncia do tratamento de esgoto
indicou que, dado o orgamento previamente alocado a este componente, a ampliagdo do
volume por tratamento primério, ao invés de menor volume e tratamento secundario/terciario,
maximizaria a qualidade da &gua de acordo com o modelo hidrolégico adotado. Assim, o
programa contempla tratamento primério em aproximadamente 95% da vaz&o resultante dos
investimentos™.

O nivel de agregagdo do modelo, no entanto, no simula a contaminacdo de praias proveniente
de pequenas descargas. Dessa forma, tendo a analise econdmica identificado um alto beneficio
para banesbilidade, incluiram-se no projeto as redes coletoras das favelas que eliminam a
principa fonte de contaminagéo das praias com um custo de investimento relativamente baixo.

ANALISE CUSTO-BENEFICIO

Para o tratamento de esgoto, os beneficios da despoluigéo foram estimados da seguinte forma:
(i) método de valoragdo contingente para balnesbilidade, esportes néuticos e estética e (ii)
método da produtividade margina para as atividades turistica e pesqueira. Conforme sera
discutido adiante, os valores destes beneficios foram somados ao outros estimados para redes e
coletores-tronco analisados anteriormente.

(a) Balneabilidade, Esportes Nauticos e Estética

Utilizou-se uma pesquisa de valoragéo contingente, realizada junto a 1.674 familias, ver Tabela
7, de diferentes bairros da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro com o objetivo de aferir a
DAP paratrés diferentes usos: banho de mar; esportes néuticos e estética

%8As plantas de tratamento primario serfo modulares, podendo ser transformadas, posteriormente, em plantas
de tratamento secundario. Pela mesma razdo, tém custo constante para diferentes vazoes.
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TABELA 7

AMOSTRA DA PESQUISA DE VALORAGAO

CONTINGENTE PARA ESGOTAMENTO SANITARIO/TRATAMENTO DE ESGOTO

Regido N° de entrevistas Digtancia

Ilha do Governador 183 perto
Ramos 92 perto
Bangl 85 longe
Jacarepagua 160 longe
Barrada Tijuca 414 longe
S80 Jodo do Meiti 45 longe
Niterdi 625 perto
Séo Gongalo 70 perto
TOTAL 1674

Os resultados da andlise de valoragdo contingente indicam que, para todos os bairros,
independentemente do seu nivel de renda, a DAP por investimentos que recuperem as praias é
muito superior aos investimentos que somente melhoram as condigdes ambientais e estéticas
gerais daBG.

Por exemplo, no caso de Niterdi, estimou-se uma DAP de US$ 7,2 por familia/més para a
recuperacdo da balnesbilidade das praias, em contraste com US$ 0,15 por familiazmés para
investimentos que permitem apenas melhorar as condi¢cdes de pesca esportiva, navegagéo e
estética.

Para confirmar a validade destas estimativas, foi também utilizado o méodo do custo de
viagem para calcular os beneficios da balneabilidade.

O questionério para valoragdo contingente incluiu, portanto, questBes que permitiram a
utilizaggo de um modelo de viagem para a estimativa da DAP. Neste sentido, foram
perguntados o tipo de transporte utilizado para deslocamento &s praias oceanicas e 0 tempo de
viagem. Adicionamente, indagou-se a0 entrevistado a frequéncia com que ele passaria a
utilizar as praias da BG caso estas ficassem limpas.

Calculou-se como custo de viagem a soma do custo operacional da viagem com o custo do
tempo do passageiro. Se utilizasse carro, 0 custo operaciona seria 0 produto do custo
operacional de um veiculo padrdo (VW GOL) pela quilometragem, estimada pelo produto do
tempo de viagem por uma velocidade média. Se utilizasse 6nibus, 0 custo operaciona seria o
produto da tarifa pelo nimero de pessoas da familia. Para as outras opcdes, a pé e de bicicleta,
0 custo operacional seria zero. O custo do tempo do passageiro para todos os casos foi
calculado como o custo horério da metade da renda familiar pelo tempo de viagem.

Testes no modelo revelaram que os tempos de ida & praias da BG, indicados nas pesquisas
pelos entrevistados, apresentavam-se inconsistentes e, portanto, foram feitos célculos para
cada forma de deslocamento. Para tal, consideraram-se as opgdes mais provavels de praia a
frequentar por cada bairro para definir o tempo médio de viagem e os custos.

Os dados da pesquisa indicaram que 0 nimero de visitas que a populagdo desgjaria redlizar &
praias da BG excede os niveis de saturagdo para as praias de maior importéncia. A capacidade
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das praias da BG foi estimada com base na area disponivel, flutuactes de estactes e de fim de
semana e um nivel de saturacio de 8 m* por familia.

Verificou-se também um excesso de demanda, ao substituirem-se os custos de viagem para
viditas & praias da BG em curvas de demanda para praias oceénicas. Para corrigir essas
distorgdes, os beneficios foram estimados de acordo com o excedente do consumidor
considerando a capacidade méxima das praias.

Comos os valores situaram-se entre US$ 6,0 e US$ 7,0, adotou-se o valor de US$ 6,5 como
sendo o beneficio por familia/més.

Como ja mencionada, a confirmagéo dos altos beneficios da balnesbilidade foram importantes
para o desenho final do projeto. Assim, foram incluidos no Programa a coleta de esgotos em
27 favelas e 0 sistema de tratamento de esgoto previsto permite, a0 menos, que as praias
proximas ao centro da cidade do Rio de Janeiro (Flamengo, Botafogo e Urca) alcancem nivels
compativeis com as normas ambientais.

(b) Atividades Turistica e Pesqueira
(b.1) Turismo

A cidade do Rio de Janeiro, conhecida mundialmente por suas belezas naturais tem na Baia de
Guanabara um de seus cartfes postais e certamente um polo de atrag&o turistica.

Pesquisas realizadas junto a companhias de turismo revelaram a possibilidade de realizacéo de
vérios projetos de passeio turistico na BG que ainda ndo puderam ser viabilizados devido a
contaminagdo das &aguas, concluindo-se que a poluicdo hidrica afasta o turista e,
consequentemente, a receita respectiva

Os beneficios do turismo foram calculados a partir das perdas do setor com base nos seguintes
dados:

= gasto médio per capita/dia na cidade do Rio por turistas estrangeiros. US$ 86,88;
* numero de turistas estrangeiros/ano que visitam o Pao-de-Acucar: 385.083.

Para o calculo dos beneficios potenciais do turismo, supds-se que 0s investimentos em
tratamento de esgoto poderiam aumentar a permanéncia média de 50% dos turistas, em mais 1
dia, na cidade do Rio de Janeiro. Estimou-se, entdo, que os ganhos com o turismo seriam de
US$ 16.728.049,00/ano.

Entretanto, considerando-se que o valor agregado a ser repassado aos setores econdmicos
nesta atividade representa 40% da receita bruta, estimou-se o vaor incremental de
US$ 6,691,220.00/ano.

(b.2) Pescado

O elevado grau de poluicdo da BG prgjudica seriamente 0 setor pesgueiro de grande
importancia para aproximadamente 6.000 pescadores, distribuidos em sete coldnias de pesca.

Para estimar as perdas deste setor, necessitou-se buscar informagdes diretamente junto &
coldnias de pescadores para identificacdo do volume pescado a uma década, dada a
inexisténcia de séries historicas.

A pesqguisa revelou que algumas espécies de pescado, de importancia comercial, ndo sdo mais
encontradas no interior da BG que, no entanto, ainda oferece mais de 100 espécies de peixes,
principalmente, sardinha, parati e tainha e, em menor escala, pescada, pescadinha, linguado,
robalo, xerelete, piralina, corvina, bagre e anchova. Atualmente, a producdo média é de 13
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toneladas/dia de pescado comercia, uma tonelada/dia de mexilhdo e 0,4 toneladas/dia de
camaréo.

Conclui-se que o volume hoje pescado equivale a 33% do volume de peixe e 17% do volume
de camardo de ha 10 anos.

O beneficio dos investimentos foi calculado como o incremento do volume pescado, nas
situacfes com e sem projeto, multiplicado pelo valor de mercado de cada espécie. Do valor
encontrado, reduziram-se 50% correspondentes ao custo de produgdo para estimar o valor
agregado da atividade.

Para se calcular a quantidade incremental de peixe e de camar&o, no cenario com o projeto,
considerou-se um crescimento gradual em dez anos a partir do ano seguinte a conclusdo das
obras. A Tabela 8 apresenta os beneficios estimados no valor de US$ 30,6 milhes para o
setor.

TABELA 8
RESULTADOS DOS BENEFICIOS COM A
PROJECAO DA RECUPERAGAO DO VOLUME DE PESCADO (US$10°%)*

Valor Anual da

Valor Anual da

Valor Presente

Capturasem o Capturacom o Liquido da
Projeto Projeto Captura**
3,6 14,5 30,6

* apregos de 1992

Viabilidade Econdmica Agregada

Os custos associados aos beneficios do tratamento de esgoto refletem os investimentos para
expansdo e manutengdo da rede coletora de esgotos e dos col etores-tronco e os investimentos
de operacdo e manutencdo das ETESs, incluida a disposicdo fina dos lodos e o emissario
submarino de | carai.

A viabilidade econdmica para tratamento foi calculada por sistemas de esgotamento (rede,
coletores, ETEs, aterro de lodos e emissario submarino) dependo dos itens de projeto para
cada sistema. A judtificativa para ndo haver célculos separados para tratamento reside no fato
de que a legidacdo ndo permite lancamentos de esgoto sem, no minimo, tratamento primério.
Portanto, € condicdo sine qua non aconstrucdo das redes.

A avdliagdo foi redizada para cada sistema em separado quando foi possivel distinguir os
impactos (beneficios) na qualidade da &gua resultantes dos investimentos em cada um dos
sistemas. E realizada por grupos de sistemas quando os beneficios se misturam. Os resultados
s80 apresentados na Tabela 9.

Assim, o0s sistemas de esgotamento sanit&rio de Alegria, Pavuna e Ilha do Governador (setor
sul) obtiveram um beneficio globa de US$ 326,1 milhGes e custos de US$ 204,5 milhdes, o
gue resultaem uma TIR de 19,4%.

Para os sistemas de Sarapui e Ilha do Governador (setor norte), os valores encontrados foram
de US$ 103,3 milhdes para os beneficios e US$ 64,3 milhGes para os custos, resultando em
uma TIR de 20,3%.

Os valores para Niterdi Sul (emiss&rio submarino) sdo: R$ 81,1 milhGes em beneficios,
US$ 20,8 milhdes em custos e TIR de 43,9%. Para Sdo Gongalo: US$ 62,4 em beneficios e
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US$ 55,2 milhdes em custos e TIR de 14%. Para Ilha de Paguetd, US$ 9,5 milhdes em
beneficios e US$ 2,7 milhdes, com TIR de 37,8. E, por fim, para 0 escoamento das favelas no
centro do Rio, US$ 0,8 milhdes em beneficios e 0,5 milhdes em custos, com TIR de 21,1%.

Em termos globais, os sistemas de esgotamento sanitério propostos pelo programa de
despoluicéo apresentam um beneficio de US$ 582,40 milhdes e um custo de US$ 347,50.

TABELA 9
RESULTADO DA ANALISE DE VIABILIDADE DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Sistemas Rede Coletor Tratamento

Ben. | Custo | TIR Ben. Custo | TIR Ben. | Custo | TIR
% % %

Alegria 124,4 62,6 24,0
Pavuna 66,9 27,0 34,2 34,2 13,6 28,1

ITha 19,2 13,6 29,8
Gov.(sul)

Alegria/lPav 326,1 204,5 19,4
una/

Ilha Gov.S
Sarapui 55,6 29,4 25,2 36,2 19,5 219

lha Gov. 7,8 3,7 35,5
(norte)

Sarapui/ 103,3 64,3 20,3
ITha Gov.N
Niterdi sul 81,1 20,8 439
S&o Gongalo | 37,1 17,9 28,0 20,8 14,5 17,4 62,4 55,2 14,0
[lha Paqueta 9,5 2,7 37,8

Favelas 0,8 0,5 21,1
Centro

TOTAL 582,4 3475 *
Obs: (i) valor presente dos beneficios e custos em US$ 10° e (i) n&o foi calculada uma TIR total para o componente esgotamento sanitério.

DRENAGEM

A drenagem dos rios destina-se a evitar a ocorréncia de inundagBes em perimetros urbanos
densamente povoados que ‘lavam’ as ruas carreando lixo & BG, adém de imporem perdas
econOmicas aqueles que tém suas propriedades invadidas ou que ndo podem simplesmente
acessar seus locais de trabal ho.

A drenagem urbana foi avaliada para trechos da bacia do Rio Acari e utilizou 0 método dos
custos evitados. Foram considerados os prejuizos ocorridos durante enchentes verificadas
anteriormente como um beneficio do projeto a ser executado.

Para a identificacdo dos prejuizos a populagdo e, portanto, o calculo dos beneficios, foram
inseridas questBes especificas no question&io do método de valoragdo contingente para
coletores-tronco. Foi considerada a mancha de inundagdo da Taxa de Recorréncia (TR) para
20 anos.
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Conforme mostra a Tabela 10, a populagéo a ser beneficiada (HAB.) para TR de 20 anos foi
dividida em: (i) diretamente beneficiada, ou sgja, aquela que teve sua residéncia invadida pelas
dguas e, consequentemente, perda de bens e (ii) indiretamente beneficiada, aquela
impossibilitada de sair para o trabalho por ter suarua alagada.

TABELA 10
POPULAGAO A SER BENEFICIADA COM OS INVESTIMENTOS DE DRENAGEM

Rio Direta Indireta
Piraquara 8.000 100.533
Pedras 2.000 56.000
Timbd Superior 6.000 51.000
Total 16.000 207.533

O custo evitado esta calculado através da seguinte férmula, considerando um prejuizo médio
por familia diretamente atingida de US$ 153,5 e indiretamente atingida de US$ 40,6:

DE=D* FR* Pr
onde,
DE = total de danos evitados (custos evitados)
D = dano por familia
Fr = N° de familias atingidas pela enchente
Pr = probabilidade de ocorréncia da enchente
A Tabela 11 apresenta os resultados para 0 componente drenagem que indicam um beneficio

de US$ 10,3 milhdes e um custo de US$ 9,5 milhdes calculados com base nos gastos de
investimentos e manutencéo dos projetos, por trecho de rio™.

590utros estudos foram realizados também para a bacia do Rio Faria Timbé. Neste caso, além da metodologia
utilizada para a bacia do Rio Acari, identificou-se, também, como beneficio a reducéo do custo operaciona dos
veiculos que trafegam nas vias da area do projeto, sujeitos a congestionamentos periodicos em épocas de
enchentes. Perdas de producdo industrial e comercial devido as enchentes foram consideradas também como
beneficio. No entanto, esta bacia passou a gestdo da prefeitura municipal do Rio de Janeiro, deixando de ser
objeto de financiamento do programa.
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TABELA 11
RESULTADOS DA ANALISE DE VIABILIDADE PARA DRENAGEM

Rio Custos* Beneficios* Beneficio TIR (%)
(US$10%) (US$10%) Liquido*
(US$10°)
Timbo Superior 2.693 2.821 128 12,74
Piraguara 4.612 4.908 296 13,03
Pedras 2.233 2.545 312 14,20
Total 9.538 10.274 736

* Vaor Presente
AVALIACAO CRITICA

Este estudo de viabilidade é bastante ilustrativo por duas razoes:

apresenta um caso rea de aplicagdo de valoragdo ambiental para uma decisdo de
investimento;

utiliza uma rica variedade de métodos, inclusive recorrendo atransferéncia de fungbes na
valoragdo contingente e comparagdo de resultados de métodos aternativos para medir o
mesmo beneficio.

Entretanto, ndo foi discutida a confiabilidade dos resultados da valoragdo contingente, como,
por exemplo, a andlise de viéses. No caso da dimensdo ambiental da BG, de singularidade
ecolOgica, as questdes de substitubilidade e abrangéncia regional deveriam ter sido discutidas.
Isto & ampliar a populagdo beneficiada e contextualizar a BG em relago a outros patrimonios
naturais similares. Esta deficiéncia deve-se, em parte, a mensuragéo de apenas valores de uso
neste estudo de viabilidade.

A ndo consideracdo de valores de ndo-uso representa uma restrigdo significativa aos resultados
obtidos. Por exemplo, a protegcéo de fauna e flora marinha poderia introduzir outra dimensdo
aos resultados de esgotamento sanitario. Sendo estes aplicdveis a toda populagéo, pelo menos
no Estado do Rio de Janeiro, mesmo com valores unitarios baixos, o valor agregado poderia
ser elevado.

Da mesma forma, o estudo de viabilidade devido a restrigbes do modelo de qualidade de &gua
utilizado ndo pode explorar totalmente a integragdo entre este e 0 modelo de andlise de custo-
beneficio aqui discutido. Embora a utlizac8o de andlise custo-eficiéncia tenha sido importante
na andlise do componente esgotamento, ndo houve um procedimento de otimizagdo, no qual o
beneficio econdmico marginal de cada componente do projeto (saneamento béasico, residuos
solidos e drenagem) fosse comparado com a melhoria ambiental margina resultante dos
investimentos em cada um deles.

Outro ponto a se destacar é que, a agregagdo na andlise custo/beneficio dos componentes de
esgotamento sanitario (redes coletoras, coletores-tronco e estagdes de tratamento) ndo pode
ser justificada por razbes legais. Agregando, perdeu-se a possibilidade de explorar os
beneficios marginais de cada componente para a mel horia das condigdes ambientais da BG.
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PARTE IlI
PRINCIPIOS MICROECONOMICOS BASICOS E A TEORIA
DO BEM ESTAR

A Parte |1l deste Manua procura apresentar, de forma resumida e didatica, os principios
bésicos da teoria microecondmica que serdo os fundamentos dos diferentes métodos de
valoragio ambiental discutidos anteriormente®. O objetivo principal desta parte € o de oferecer
uma referéncia tedrica ao usuario deste Manual, principal mente para aquele nfo-economista’.

Embora o leitor com treinamento formal em teoria econdmica possa considerar esta secéo por
vezes simplificada, o leitor ndo iniciado encontraré certamente dificul dades de entendimento, a
qual esperamos que seja a menor possivel. Trata-se, sobretudo, de um corpo tedrico bastante
extenso, e por vezes complexo, que requer certo grau de raciocinio abstrato e formalizagdo
matemética. Todavia, a compreensdo destes principios € essencial para que o leitor possa
assimilar as diferencas metodolégicas de valoracdo e discernir adequadamente sobre o uso
apropriado de cada método. Assm sendo, incentivamos aos leitores ndo economistas a
realizarem uma leitura cuidadosa e detalhada desta parte e, quando necessario, recorrerem a
literatura especializada, extensamente indicada na bibliografia

Vale ainda observar que a valoragdo ambiental ndo é trivial, tanto em termos tedricos quanto
empiricos. Seria licito afirmar que a aplicagdo de qualquer um dos métodos disponivel na
literatura, sem o0 adequado embasamento tedrico microecondmico, resultard em estimativas
imprecisas, sendo totalmente erroneas.

Esta parte esta dividida em oito segdes, como segue.

1. Utilidade, consumo e demanda: na qual ateoria do consumidor € analisada na construcao
de medidas de bem-estar que se baseiam em preferéncias individuais por diferentes cestas de
consumo demandadas.

2. Producéo e oferta: na qual a teoria da firma é discutida para definir os determinantes de
decisdo dos produtores em relacdo & combinagdes possiveis de insumos e fatores para se
atingir um nivel desgiavel de producgo.

3. Equilibrio de mercado: na qua discutem-se as interacfes entre as decisdes de demanda e
oferta e suas consequéncias no nivel de bem-estar dos individuos.

4. Equilibrio geral e bem-estar econdmico: na qua anadisam-se os impactos aocativos e
distributivos de uma base fixa de recursos, segundo critérios de eficiéncia e de eqliidade.

5. Alocagdo intertemporal: na qual discutem-se os aspectos alocativos e distributivos
intertemporais.

6. Bens publicos e externalidades: na qual analisam-se as imperfei¢des do mercado em definir
apropriadamente os direitos de propriedade que determinam o padr&o de uso e distribuicdo
dos recursos e sua contribuigdo para o bem-estar social.

7. Valorando variacbes de bemrestar: na qua enunciam-se os principios de valoracdo
econdmica de acordo com as alteragBes esperadas de bem-estar dos individuos e da
sociedade.

%0Esta parte esta baseada na literatura referente, particularmente, na estrutura de Randall (1983). Versdes mais
completas de livros-textos estéo referenciadas na bibliografia.

51 A revisdo técnica desta parte coube a Sergio Waddington.
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UTILIDADE, CONSUMO E DEMANDA

O conceito econdmico de consumo reflete a transformacé@o de bens, servigos e amenidades
(consumo direto de servicos ambientais) em satisfagdo para um determinado individuo. Para
efeito de simplificagdo, os objetos de consumo serdo denominados apenas como bens.

Assim, o consumidor procura escolher, entre todas as oportunidades disponiveis e possiveis de
consumo, aquelas que sdo as preferidas para maximizar sua satisfacdo (ou utilidade).

Satisfacdo e preferéncia podem ser representadas por uma funcdo matemética (denominada de
funcdo utilidade) e pela ordenacdo das preferéncias de um determinado consumidor padréo
(conceito ordinal de utilidade). Assim, para um individuo, o seu nivel de utilidade (U) sera
uma funcdo crescente das quantidades consumidas dos bens (Z1,Z>,...,Z,). Logo:

U=F(2) (@D}

Onde, Z é um vetor linha que representa as quantidades disponiveis dos bens Z;, Z, ..., Z,e U
€ 0 seu nivel de satisfagdo ou utilidade.

Para esse consumidor é possivel identificar inimeras combinacfes das varias quantidades de
bens que geram um mesmo nivel de utilidade, por exemplo, U,. Essas combinagdes formariam
entdo uma superficie de isoutilidade na fungéo utilidade acima que nos levaria a conceito de
curva de indiferenca. Em um gréfico bidimensional, isto é, considerando somente dois bens,
esta superficie seria representada por uma curva de indiferenca no plano de mercadorias.
Assim, as combinagdes das quantidades de Z; e Z, que geram U, seriam representadas por |o,
conforme mostra o Gréfico 1. Ou sgja, a0 longo de |, 0 consumidor € indiferente a qualquer
combinacdo das quantidades dos dois bens, pois obtém 0 mesmo nivel de satisfacdo. Repetindo
0 mesmo processo para diferentes e maiores niveis de utilidade, U; e U,, obtém-se as curvas
deindiferencal; e |, apresentadas no Grafico 1.

As curvas de indiferenca apresentam algumas propriedades que as tornam Uteis para discutir a
questdo da maximizacdo do bem-estar do consumidor:

1. Ascurvas de indiferenca ndo se cruzam, tém inclinacdo negativa e sd0 convexas aorigem.
De outro modo, isso equivae a afirmar que o consumidor € consistente (racional): mais
quantidade de todos os bens é preferivel a menos e o consumo de uma combinagdo de
bens € preferivel ao de somente um tipo de bem.

2. Exigtird um ndmero infinito de curvas de indiferenca. 1sso equivale a dizer que, a cada
combinagdo de bens podemos atribuir um determinado nivel de utilidade para esse
consumidor representativo. Curvas de indiferenca mais afastadas da origem representam
niveis maiores de utilidade.

Observe, entdo, que a inclinacdo de uma curva de indiferenga, em um determinado ponto,
refletir a taxa marginal de substituicdo entre os bens (TSB) desglada pelo consumidor para
atender a um determinado nivel de utilidade representado pela curva. Isto é TSB representa o
quanto um consumidor esta disposto atrocar de Z; por uma unidade adicional de Z.
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GRAFICO 1
MAXIMIZACAO DA UTILIDADE DO CONSUMO
Quantidade de
z, linha de orgamento
Y / Pz, curva de indiferenga
z*>
I,
I,
0 z* Y / Pz, Quantidade de Z,

Agora, considere a restricdo orcamentaria total do consumidor (Y), frente aos pregos P, dos
diversos bens disponiveis para 0 consumo Z;, representados respectivamente, pelos vetores
linha (Pl, Pz,...,Pn) E(Zl,ZZ,...,Zn). .

Y=SP,.Zi=PZ " i=12,...n )

Y serg, entdo, o orcamento total do individuo que reflete sua renda monetaria.

Se as quantidades consumidas pelo individuo sdo muito pequenas em relacdo a quantidade total
consumida no mercado, entdo, € possivel assumir que suas decisdes de consumo ndo afetam
precos. Dessa forma, em uma representacdo bidimensional, isto é, considerando somente dois
bens, uma curva que reflita o orcamento do individuo pode ser definida no Gréfico 1. Nesta
linha de orcamento, os pontos de intersegdo com 0S eixos representam as quantidades
méximas que o or¢camento do individuo permite consumir de cada bem, conhecidos os pregos
destes e sua renda monetéria. Assim, a inclinag@o desta linha é determinada pela razéo entre
0s precos dos bens Z; e Z,. Por sua vez, a magnitude do orcamento esta representada pela
distancia desta reta aorigem.

Agora, repare que o0 ponto de tangéncia da linha de orgamento com a curva de indiferenca lo
(ponto E no Gréfico 1) identifica uma combinacdo 6tima de bens (Z:* e Z,*) que maximiza a
utilidade do consumo. Curvas de indiferenca com maior utilidade (p.ex: I,) ndo sdo possiveis
de serem atendidas devido ao conjunto de possibilidades de consumo delimitado pela reta de
restricdo orcamentéria e, por outro lado, curvas de utilidade menores (p.ex: lg), embora
possam ser atendidas pelo orgamento, sdo menos desgjdveis, pois produzem um nivel de
utilidade menor.
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QuADRO 1
AXIOMAS BASICOS DAS PREFERENCIAS E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS CURVAS DE INDIFERENGCA

E importante conhecer algumas hipéteses bésicas (ou axiomas) sobre as preferéncias do consumidor e como
estas estao relacionadas as curvas de indiferenca tratadas na teoria microecondmica que € a base dos métodos de
valorac&o apresentados neste Manual.

Para construir uma funcéo de utilidade, assumimos primeiramente que o consumidor consegue ordenar suas
preferéncias sobre as diversas cestas de consumo a sua disposi¢éo. Estas cestas ordenadas englobam diferentes
niveis de consumo dos diferentes bens e servicos que, por sua vez, representam diferentes niveis de
desejabilidade atribuidos pelo consumidor.

Estes seriam 0s principais axiomas sobre as preferéncias:

Completa - o consumidor sempre sera capaz de comparar duas cestas, preferindo uma em relago a outra ou
ser indiferente entre as duas;

Reflexiva - qualquer cesta é assumida ser a0 menos t&o boa quanto ela proprig;

Transitiva - Se uma cesta X € ao menos to boaquanto acestaY eY € ao menos tdo boa quanto Z, entdio X é ao
menos téo boa quanto Z;

N&o saciedade local - Também admitimos que existe sempre uma cesta melhor que outra cesta.

Com estes axiomas fundamentais, € possivel assegurar que os consumidores poderdo sempre escolher
racionalmente uma determinada cesta. Por racional mente, entendemos em microeconomia que a escolha 6tima
realizada pelo consumidor serd a mais desgjavel dentro das possibidades de consumo.

E importante ressaltar que a hipétese da convexidade esta intimamente relacionada & hipétese neocléssica de
taxas marginais de substituicdo no consumo decrescentes. Portanto, curvas de indiferengas convexas significam
gue guanto mais o consumidor tiver de um bem, mais disposto estara a abrir mdo de uma quantidade deste bem
para aumentar a do outro bem. Outro ponto importante a ressaltar é sobre a hip6tese da monotocidade que
significa que mais quantidade de ambos o0s bens de uma cesta representa uma cesta melhor e que menos
representa uma cesta pior. Essa propriedade implica reconhecer que o consumidor € localmente ndo saciado e
gue as curvas de indiferenca sdo negativamente inclinadas.

No ponto E, a taxa marginal de substituicdo ( que representa a inclinagdo da curva de
indiferenca naguele ponto ) entre Z; e Z, é dada pela relagdo dos pregos destes bens (que, por
suavez, é ainclinagdo dareta de orcamento). Logo:

TSBz2 = PalP2 3

Essa condicao, aliada a hipétese da convexidade, nos conduz necessariamente a maximizacao
da utilidade do consumidor. Convexidade também significa que a utilidade marginal de cada
bem € positiva e decrescente (ver Quadro?).

Podemos facilmente construir o conceito de curva de demanda, permitindo que o preco do
bem Z,, por exemplo, varie enquanto a renda (orgamento) e o prego do outro bem sdo
mantidos constantes.

Observando esse fato pelo Gréfico 2.a, onde uma reducdo de P’ para Pz;"’ move paracimaa
linha de orcamento (de Lo para L,). Agoracom arendaY é possivel comprar mais quantidade
de Z,. Conseqlientemente, o individuo pode atingir um nivel de utilidade maior na curva de
indiferenca I, mesmo sem uma variagdo na sua renda. Em outras palavras, o consumidor
maximizador, depois da redugéo do prego, passou do ponto tangente a para o ponto tangente
b (novo ponto de maximizagdo). Uma nova redugéo para Pz,” para Pz,'’’ resultaria em outra
solucdo de maximizagdo, agora no ponto c. Note que poderiamos unir os pontos a, b e ¢ por
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uma linha denominada prego-consumo que também poderia ser representada pelos pontos a, b
e ¢ nacurva de demanda Gréfico 2.b.

GRAFICO 2

MAXIMIZACAO DE UTILIDADE E CURVA DE DEMANDA

2.a) Maximizac#o da utilidade do consumo com variagdo no prego do bem Z,
Quantidade de Z,
Y /Pz,
L
L
Linha de or¢amento
\Lo L, L, L,
z'  z"z"Y/Pz Y/Pz" Y/Pz"
Quantidade de Z,
2.b) Curva de demanda individual
Preco
Pz a’
dl
Pz" b ,
lem C
& .
Zu Quantidade de Z,
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|
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Observe que no Gréfico 2.a € possivel obter as quantidades de Z; que o consumidor estara
disposto a consumir em vérios niveis de prego. Isto é, pode-se definir uma curva de demanda
individual de Z; (Z°,), tal como:

Z°. = f(Pz1/Pz2, Y) 4

Ou sgja, conforme mostra o Gréfico 2.b, a quantidade demandada de Z; é uma funcdo
decrescente do seu preco. Assim, os pontos de tangéncia semelhantes aos a, b e ¢ do Gréfico
2.a, que maximizam a utilidade do consumo quando varia o prego de Z; e P,,e Y sdo mantidos
constantes, seréo 0s pontos da curva de demandaindividual de Z;.

Considerando que todos os consumidores sdo idénticos, para simplificacdo de andlise,
podemos ent&o agregar todas as curvas individuais de demanda e construir a curva de demanda
agregada (ou de mercado) para o bem Z;.

Todavia, variaghes em Pz, e Y revelam também importantes aspectos da demanda de Z;. Por
exemplo:

um aumento em Y move a curva de demanda para direita. A quantidade consumida de Z;
aumenta quando aumenta a renda se Z; for um bem normal ou superior (por exemplo,
carne de primeira e peixe) e diminui se for um bem inferior (por exemplo, carne de

segunda).

efeitos na demanda de Z; devido a variagdes em Pz, dependem da relagéo entre Z, e Z,. Se
estes forem bens substitutos préximos (carne de frango e carne de vaca, por exemplo), um
aumento em Pz, poderialevar o consumidor a substituir parte do seu consumo de Z, por Z;
que ficou mais barato (isto € com menor prego-relativo). O oposto ocorreria se Pz, fosse
reduzido. Conseguentemente, a curva de demanda de Z; se moveria para a direita, quando
Pz, aumenta e para a esquerda, quando Pz, diminui.

se Z; e Z, forem bens complementares (por exemplo, pdo de hamburger e o préprio
hambdrger), um aumento em Pz, tornaria tanto Z; como Z, menos atrativos para o
consumidor e, assim, reduziria a demanda de ambos.

EFEITO-RENDA E EFEITO-SUBSTITUICAO

Observando novamente o Gréfico 2, verifique que uma reducéo do preco de Z; em relacdo a
Z, (isto &, reducdo do prego relativo de Z;) induz a uma variagdo total de consumo igual
Z,"Z,' . Estavariago total de consumo resulta de dois efeitos: (i) efeito-substituicio® entre os
dois bens porque a taxa margina de substituicéo se altera com a ateragdo de preco-relativo e
(ii) efeito-renda que representa um poder de compra maior da renda do consumidor devido a
reducéo do preco de algum bem da cesta de consumo.

No caso de bens normais ou superiores, estes efeitos podem ser facilmente ilustrados no
Gréfico 2.a. Neste gréfico a linha de or¢camento L; € uma linha paralela a L, (novos precos
relativos) tangenciando 1o no ponto d e representa, assim, uma alteragdo proporcionada na
renda que devolve o individuo ao seu nivel de utilidade inicial (I) considerando os novos
pregos relativos de Z;. O ponto d define a quantidade Z,* que delimita as quantidades devidas

52Este € o0 conceito hicksiano, que difere do efeito de substituicio de Slustky, onde o nivel de utilidade ndo é o
original e sim a cesta de consumo original que é uma varidvel observavel. Esta diferenca é relevante em termos
de mensuracdo. Ver livros-textos em Microeconomia na literatura anexa.
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aos dois efeitos quando o preco cai de Z;' para Z;". No Gréfico 2.b, o consumo Z;"Z;*
representa o efeito-renda e o consumo Z;'Z;* o efeito-substituicéo hicksiano®. Assim, o efeito
total da variagdo do preco seria medido pela soma desses dois efeitos, correspondendo ao
segmento Z;’ Z;". Repareque Z;," < Z;" <Z;"’

Conforme serd discutido mais adiante, nas segBes sobre excedente do consumidor e métodos
de vaoragdo, a eliminagéo do efeito-renda define uma curva de demanda compensada na qual
as fungBes de demanda representam nivel's de utilidade constante.

QUADRO 2
UTILIDADES TOTAL E MARGINAL

Considere o exemplo classico abaixo representado, onde o bem Z, poderia ser pudim de leite ou morangos com
creme ou mesmo uma amenidade (servico ambiental).

Quantidade Utilidade Total Utilidade Marginal

6
10
14
17
19
20

O~ wWNE
PNWAROO

Repare que enquanto as unidades consumidas aumentam em uma unidade por vez, a utilidade total cresce
continuamente, mas a um ritmo cada vez menor. Isto reflete, assim, o principio da utilidade marginal
decrescente que, por suavez, € definida como o acréscimo de utilidade quando aumentamos em uma unidade o
consumo do bem Z;.

ELASTICIDADE

Estes efeitos ou respostas da demanda a alteragBes nos pregos ou na renda podem também ser
entendidos e quantificados pelo conceito de elasticidade.

Elasticidade com respeito aalguma coisa, A, em relago a outra, B, € definida como a variagéo
percentual de A resultante de uma variagdo também percentua B. Assim, considerando
variagOes discretas, uma medida da el asticidade seria

DA/DB . B/A (5)
Para variagOes infinitesimais (onde as variagdes tendem a zero), a expressao seria

1A/B .B/A  (6)

%Note que para bens inferiores o efeito-renda tera sinal oposto ao efeito-substituicdo, ja que a quantidade
consumida diminui quando diminui a renda.
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QUADRO 3
FUNCAO UTILIDADE INDIRETA E FUNCAO DISPENDIO

Antes de introduzirmos o conceito de fungdo utilidade indireta, iremos recuperar o conceito tradicional de
funcdo utilidade. Uma funcdo utilidade é uma fungdo mateméatica que atribui um ndmero cardinal a uma
determinada cesta de consumo. Assim, as cestas de consumo mais preferiveis sdo atribuidos niimeros maiores,
tal que:

(Z1,Z,) i (Z3,Z4) se, e somente se, u(Z,,Z,) > u(Z3,Z,). O objetivo da teoria do consumidor € estabelecer uma
teoria de comportamento do individuo onde ele possa obter o0 maximo de satisfacdo (ou utilidade) a partir de sua
capacidade de consumir os diversos bens disponiveis (restricdo orcamentaria). Podemos formalizar
matematicamente essa idéia simples, tal que:

Max u(Z,,Z,)
Sj pi.Zy +p..Z, =Y (que éarestricdo orcamentaria do consumidor mencionada acima).

Da mesma maneira, podemos definir uma outra fungéio matematica - denominada de funcdo utilidade indireta
- que nos da a maxima utilidade atingivel pelo consumidor maximizador, quando conhecemos suarendaY e os
pregos dos bens envolvidos p(p;, p.). Formamente temos que, se v(p,Y) € a funcdo utilidade indireta, entéo, o
problema do consumidor pode ser reescrito abaixo como:

V(p,Y) = u(leZZ)
Sj prZi+p2Zz=Y.

Assim, os valores de Z; e Z, que resolvem esse problema formam a cesta de consumo demandada pelo
consumidor racional, ou seja, maximizador.

Um outro conceito importante da teoria do consumidor, e intimamente relacionado ao conceito de funcéo
inversa, € a funcéo dispéndio m(p,u) que é ainversa da funcdo utilidade indireta. Em outras palavras, se v(p,Y)
€ uma fungdo crescente com a renda, mantendo os precos constantes, entdo podemos inverter funcéo de
formaaresolvé-laparaY como uma fungdo do nivel de utilidade. De forma equival ente temos:

m(p,u) =min py.Z; + p.Z, =Y
tal que u(Z,,Z,) > u(Z;,Z,)

onde (Z3,Z,) € uma outra cesta qualquer diferente de (Z,,Z,). 1sso significa que a funco dispéndio nos fornece o
gasto minimo que o consumidor realizard para um determinado nivel de utilidade, sendo ele um agente
maximizador. Essafungdo guarda uma forte analogia a fungdo custo da teoria da firma.

Dessa forma, conhencendo os precos, as quantidades observadas nas transacGes de mercado, a renda dos
consumidores e outras variaveis que definem uma estrutura de preferéncia (por exemplo, escolaridade, local de
residéncia, etc) podemos, entdo, estimar estatisticamente as fungdes de utilidade indireta ou de dispéndio.

No caso da curva de demanda podemos identificar trés tipos de e asticidade em funcéo do que
estaria provocando uma mudanga na quantidade demandada (renda ou pregos).

Elasticidade-prego da demanda:
DleDP21 . P21/21 (7)

que reflete quanto a quantidade de Z varia quando varia seu prego. Logo esta elasticidade é
sempre menor ou igual a zero e assume valores absolutos baixos (menores do que um) para
bens necessarios e atos para bens supérfluos (maiores do que um). Seu valor também é menor
para um grupo de bens do que para um bem especifico.
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Elasticidade-prego cruzada da demanda:
DZ,/DPy . PzlZ, ," it1 (8)

que reflete quanto a quantidade de Z varia quando varia o prego de outro bem. Pode ser zero
ou positiva para bens substitutos e negativa para bens complementares.

Elasticidade-renda:
Dz./DY .Y/Z, 9

que reflete 0 quanto a quantidade de Z varia quando varia o montante de renda. E negativa
para bens inferiores. Para bens normais € positiva e menor gque um e para bens superiores é
positiva e maior que um.

Note que podemos dizer que uma demanda € elastica quando sua elasticidade é, em termos
absolutos, maior que um. Isto €, quando a demanda varia em uma propor¢do maior que a
variagdo de pregos ou renda. Logo valores absolutos de elasticidade menores que um indicam
uma demanda inelastica (ver Quadro 4 para a homenclatura correspondente aos possives
valores da el asticidade-preco).

QUADRO 4
Nomenclatura da Elasticidade-prego da Demanda e Oferta
Terminologia Valor Absoluto Descricdo
perfeitamente (ou completamente) | zero guantidade demandada/ofertada ndo varia
inelastica guando o preco varia (curva de demanda ou de
oferta paralela ao eixo dos pregos)
inelastica maior que zero e menor | quantidade demandada/of ertada varia
gue um percentualmente menos que a variagéo

percentual ao prego

elasticidade unitéria um guantidade demandada/of ertada varia
exatamente na mesma percentagem que a
variagdo percentual do preco ( ponto da curvade
demanda convexa a origem com inclinagdo de
45° e curva de oferta como uma reta de 45° em

relacdo a origem)
elastica maior que um e menor | quantidade demandada/ofertada varia em
gue infinito percentagens maiores que a variagdo percentual
do preco
perfeitamente (ou infinitamente) | infinito consumidores (produtores) estdo preparados
elastica para comprar (vender) tudo que puderem a um

certo preco e nada quando este prego varia
(curva de demanda e oferta paralela ao eixo das
guantidades)
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PRODUCAO E OFERTA

No processo de producéo vérios tipos de materiais e energia com menor valor relativo de
consumo sdo transformadas em formas de maior valor para os individuos. Se matérias-primas e
energia sdo transformadas em bens e servigos mais Uteis para as pessoas, de forma que os
custos resultantes de todo o processo produtivo compensem a transformagdo, entéo estas
pessoas estardo se beneficiando desta transformag&o®.

Produtores, assim, combinam recursos para produzirem, de acordo com as leis da fisica (ou
restricdes que a natureza impde) e com base no conhecimento tecnolégico disponivel
produtos que tenham maior valor para as pessoas.

Este processo de transformacdo € sobretudo uma relagdo tecnol Ggica entre insumos ou fatores
de producéo, descritos pelo vetor X = (X1,Xz,...,Xn) CUjOS produtos resultantes desta
transformagéo, representados pelo vetor Z = (Z4,Z5,...,Zy), podem, entdo, ser representados
por uma outra fungdo matemética denominada de funcéo de produgéo :

Z =f(X) (10)

Diferentes tecnologias usam diferentes combinagbes de insumos X para produzir 0 mesmo
conjunto de produtos Z. Assim, podemos definir um conjunto factivel de producéo como a
lissa de todas as combinagbes de insumos e produtos que representam formas
tecnol ogicamente viaveis de producéo.

Considerando apenas dois tipos de insumos de producdo X; e X,, e também um sb tipo de
produto Z,, retorna-se para duas dimensdes, onde Z; = f (X1,X5). Entdo é possivel identificar
um locus geométrico de todas as combinacfes de X; e X, que resultariam no mesmo nivel de
producéo Z;. Conforme mostra o Grafico 3, onde Z,’ < Z,” < Z;""’ s80 quantidades produzidas
do bem Z,, esse locus é denominado de isoquanta. Uma isoquanta, na andlise da producéo,
guarda grande semelhanca geométrica em relagdo a curva de indiferenca na andlise do
consumo, mas difere em um aspecto crucial. Enquanto tanto as isoquantas como as curvas de
indiferenca estdo associados a nimeros cardinais, € somente o carater ordinal que importa na
andlise do consumo. Todavia, na andlise da producdo o carater cardinal passa agora a ser
associado a niveis distintos de produg&o.

Observe que a inclinacdo de qualquer ponto na isogquanta refletird a taxa marginal de
substituicdo técnica entre os insumos (TSI)®. Sua convexidade resulta da hipdtese que a
produtividade marginal de cada insumo (aumento de producéo resultante da adicdo de uma
unidade de um tipo de insumo mantido o outro constante ou da derivada parcial do produto
em relacdo a este mesmo insumo) € positiva e decrescente. Ou sgja, uma vez gque 0S iNsumos
ndo sdo perfeitamente substituiveis, € razoavel esperar esse tipo de comportamento (TSI
decrescente a0 longo da isoquanta). Além disso, os insumos apresentam rendimentos
decrescentes, uma vez que um aumento na sua utilizagdo implica em um aumento
relativamente menor na quantidade produzida resultante.

54Esta seria uma raz&o suficiente para ndo nos atermos somente na valoraggo de cunho energético.

%|sto ¢, a taxa técnica de substituicio pode ser mensurada pela razdo entre as respectivas derivadas parciais da
funcado de producgdo em relagdo a cada insumo. No caso da andlise da curva de indiferenca esta inclinagdo seria
ataxamarginal de substituicdo dos bens de consumo.
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GRAFICO 3
COMBINACOES EFICIENTES DE INSUMOS PARA VARIOS NIVEIS DE PRODUCAO

Caminho de expansio
da produgio

Zlm

z

\ % Isocusto

0 Quantidade de X,

Utilizando uma andlise similar & maximizac&o do consumo, se a firma é tomadora de pregos no
mercado de fatores, entdo existe uma linha de isocusto que € uma linha com inclinacdo igua a
relagdo dos pregos (i.e., pregos relativos) dos insumos (Pxi/Pxz), conforme esta ilustrado no
Gréfico 3.

A maximizagdo do produto, dada esta restricdo de custo, ou a minimizagdo do custo para
produzir um determinado nivel de produto serd atingida no ponto de tangéncia da curva
isoquanta com a linha de isocusto, pois, a taxa margina de substituicdo técnica entre os dois
insumos iguala-se arelacdo entre seus respectivos pregos. Logo:

TS X1,X2 = Px1/Px2 (11)

Essa € uma condigdo necess&ria para combinagdo eficiente de insumos para atingir um
determinado nivel de produto, enquanto a convexidade da isoquanta é a condicdo suficiente®.

Se maiores gastos s80 permitidos, isto é, afastando a isocusto da origem, no Gréfico 3, outros
pontos de tangéncia em isoquantas de maior nivel de producdo ser@o identificados,
determinando, assim, um caminho de expans&o do produto.

Assim como o consumidor procurara através do consumo maximizar seu bem-estar, o
produtor somente incorrera em custos de producdo se o resultado desta produgdo maximizar
também seu bem-estar. Embora esta maximizagcdo possa se expressar por inimeras razoes,
inclusive status e reducdo de risco, todas elas podem estar associadas ao nivel de lucro da
atividade empreendida Entdo, o modelo mais smples de maximizagdo da utilidade do
produtor serd o da maximizagdo do lucro que permite a acumulacdo de capita para
continuagdo e expansdo da sua atividade.

% Por exemplo, uma funcio de producdio do tipo Leontief exibe isoquantas em forma de L e no ponto de
combinagdo 6tima dos insumos (vértice do L) ndo definimos uma taxa técnica de substituicdo dos insumos,
pois afungéo de producdo é de proporgdes fixas.



208 - MANUAL PARA VALORAGCAO ECONOMICA DE RECURSOS AMBIENTAIS

Segja o lucro (p) definido como a diferenca entre a receita total (RT) dos produtos Z e o custo
total (CT) dosinsumos X da seguinte forma:

P=RT-CT=4Ps.Zi-aPy.X; (12)

Note que o custo total de producdo CT esta diretamente relacionado a funcéo de producéo
que relaciona o nivel de produto com o0s insumos e o0s pregos destes, de forma que:

CT =h(Z) (13)

Entretanto, o produtor pode néo ter controle sobre certos gastos cuja expansao ou reducdo é
impossivel de realizar em prazos muito curtos para modificar sua forma de producéo. Por
exemplo, aterar a area plantada ou colocar em operagdo uma nova méguina. Outros, como
por exemplo, carga de fertilizante, energia e matéria-prima, podem mais facilmente ter seus
gastos expandidos ou reduzidos em prazos bem curtos. Gastos que néo podem se alterar no
curto prazo sdo denominados, na teoria dos custos de produgdo, de custos fixos. Os outros
gastos que podem ser alterados com o nivel de produgdo sdo denominados de custos variavels.
Quanto maior o prazo de gjustamento da produgdo, mais gastos serdo considerados varidveis e
sujeitos a decisdo do produtor. No longo prazo, todos os insumos de produgdo podem ser
alterados e, portanto, nenhum é considerado como custo fixo. No curto prazo, assume-se que
adotagdo de capital € fixa e, portanto, os custos de capital sdo custos fixos.

Note que a soma dos custos fixos e varidveis determina o custo total de producdo. O custo
total dividido pela producdo total determina o custo total médio (ou custo unitario) de
producéo (CTme).

O custo variavel adicional que o produtor ter4 que incorrer para produzir uma unidade
adicional de produto representa, por outro lado, o custo marginal de curto prazo (Cmg) desta
unidade adicional. Ou sgja, a variagdo do custo total (CT) quando o produto varia em uma
unidade (ou a derivada da fungdo de custo total- expressdo (13) - em relagdo a Z). O custo
variavel total (CVT) dividido pela producéo total determina o custo variavel médio (CVme).

Todas estas curvas de custo estéo apresentadas no Gréfico 4. Observe que estas curvas
apresentam segmentos de custos crescentes que refletem a produtividade marginal decrescente
dos insumos. E importante notar que estamos operando com uma escala ou planta de produgéo
no curto-prazo.

Se o produtor é tomador de preco (ou seja, sua participacéo no mercado néo altera o prego de
equilibrio vigente), sua receita marginal Rmg (OU Sgja, 0 acréscimo de receita gerada por uma
unidade adicional vendida) é igual ao prego unitério de mercado do produto em questdo (ver
Quadro 5).

No curto prazo o produtor continuara ofertando, enquanto CVT £ RT. Sendo maximizador de
lucro, suas decisdes de oferta obedecerdo a regra de Rng = P;i= Cmg,. Isto €, o produtor
continura produzindo até que a receita margina da Ultima unidade vendida se iguale ao custo
marginal de produzi-la. Se P, < Cmg, , produzir gera lucro marginais negativos e se P,>
Cmg, , continuar ofertando gera lucros marginais positivos.

Note que no Gréfico 4 a curva de oferta é justamente o ramo ascendente da curva de custo
margina (Cmg) e acima da curva de custo varidvel médio (Cvme) e que, enquanto P, n&o for
menor que Cmg,, O produtor terd incentivos para expandir sua oferta, mesmo no trecho onde
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0 prego unitétrio € menor que o custo total médio unitério (CTme) e maior que CVme (Z;*
Z;"*). Nesses casos, essa diferenca positiva entre P,; e Cmg, ainda paga parte do montante dos
custos fixos e, portanto, reduz também a diferenca entre prego e custo total médio.

O lucro marginal positivo obtido nas unidades vendidas com custo marginal inferior ao preco é
denominado de lucro intramarginal (0 que permite “recuperar ou retornar” 0s custos fixos).
Dessa forma, como ressaltado acima, a curva de curto prazo de oferta de uma firma é idéntica
a0 segmento da curva de custo marginal, acima do ponto de minimo da curva de custo varidvel
médio.

GRAFICO 4
CURVAS DE CUSTO DE PRODUGAO NO CURTO PRAZO

Custo / Preco
Cmg

CTme
CVme

. Pontos de mfnimo

A Quantidade de Z,

No longo prazo, entretanto, receitas marginais menores gque custos totais médios, mesmo que
acima dos custos marginais, inviabilizariam a firma, na medida em que representariam a
manutencdo de prejuizos na atividade produtiva. Como o aumento da escala de produgdo total
esta associado a uma tecnologia que reduz custos marginais e torna gastos fixos em capital em
custos variaveis, € possivel identificar uma curva de custo marginal de longo prazo (CMgLP).

O Gréfico 5 apresenta uma indicacdo da construcdo da curva de custo marginal de longo prazo
(CMgLP) que também é a curva de oferta de longo prazo. Esta corta, no ponto de minimo, a
curva de custo médio de longo-prazo (CMeLP) que € a envoltéria de todas as curvas de custo
médio de curto-prazo) e se situa abaixo da curva de custo marginal de curto prazo, nos pontos
onde esta curva de curto prazo intercepta a curva de custo total médio de curto prazo
(CMeCP).

No nivel de producéo Ze temos a igualdade: CMgLP= CMgCP=CMeLP= CMeCP . A curva
de oferta de longo prazo representa os custos medios minimos de curto prazo onde, a
quantidade de fatores fixos é 6tima’’, isto &, agquela que maximiza o lucro no curto-prazo.

5’Note que estes pontos de tangéncia ndo sio, necessariamente, 0s pontos minimos da curva de custo marginal,
embora o Gréfico 5 possa induzir atal entendimento.
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GRAFICO 5
CURVAS DE CUSTO DE PRODUCAQ DE LONGO PRAZO
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A agregacdo das curvas individuais de oferta para gerar a curva de oferta de mercado néo é
simplesmente a soma horizontal das curvas individuais, como no caso da agregacéo de curvas
de demanda. A demanda por insumos de certas firmas com ato nivel de atividade pode ser
relativamente alta em relagéo ao total demandado por agueles insumos e, assim, 0s pregos dos
insumos demandados podem variar. Dessa forma, a soma horizontal das curvas de oferta
individuais n&o se aplica no processo de agregagao.

No curto prazo, com o0s aumentos de preco dos insumos, a curva de custo marginal das firmas
torna-se mais acentuada para cima e para esquerda e, portanto, resultando em uma curva de
oferta de mercado menos eléstica

No longo prazo, entretanto, aumento dos pregos dos produtos e/ou de insumos no curto prazo
incentivara a entrada de novos produtores que tornariam, entdo, mais elésticas as curvas de
oferta de mercado. Na prética, as curvas de oferta de mercado sdo estimadas estatisticamente
(por meio de uma andise econométrica) com base em observacdes de pregos e quantidades do
produto e insumos ou de outras variavel s econdmicas como, por exemplo, renda.

MAXIMIZACAO DE LUCRO E PRODUTIVIDADE MARGINAL

Ser& de grande importéncia para o entendimento dos métodos de valoracdo que o leitor agora
possa entender o comportamento maximizador do produtor com base no conceito de
produtividade marginal. A produtividade marginal dos diversos fatores de producéo é a
contribui¢éo de cadainsumo para a producéo de um determinado bem.

Assim, a produtividade marginal de um fator especifico, Pmg;, € a variacdo da quantidade de
produto que resulta da variagéo da quantidade desse insumo e pode ser expressa por fF/X
(para variagdes continuas) e DF/DX (para variagOes discretas):

Pmgx = DF/DX = IF/1X  (14)
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QUADRO 5
ESTRUTURAS DE MERCADO

Equilibrio de uma firma em mercado de competicao perfeita

Podemos representar a curva de demanda como quantidade em funcdo do prego, g=f(p), ou pela sua funcéo
inversa onde p é fungéo de q ou p=f(q).

Segja p=f(qg) a fun¢do de demanda inversa e g(q) a funcdo de custo varidvel. Logo a receita total sera gf(g). O
custo total seraigual ao custo fixo ¢;mais o custo variavel g(q).

O lucro p &, portanto:

p=af(9) - ¢ - 9(a)

A condig8o necessaria (ou de primeira ordem) para o lucro méximo ser& quando a derivada de p em relagdo a
g for zero. Logo

dp/dg =f(q)- g’ (a)=0
ou

f(@=g()
Sendo g'(q) o custo marginal (Cmg) quando varia g, entdo p = Cmg na maximizagdo do lucro.

A condicédo suficiente (ou de segunda ordem) para a estabilidade do equilibrio é que a curva de custo marginal
sgja positivamente inclinada, i.e., que a segunda derivada seja positiva. Logo dp?/dg® = - g”(g) < 0 ou g"(q) > 0.

A firma em mercado perfeitamente competivo é tomadora de preco e maximiza seu lucro total quando p=Cmg
COmMO no caso em g, ho gréfico acima. Neste ponto de equilibrio o lucro marginal é igual a zero, mas o lucro
intramarginal total é a area hachurada. Se a curva de custo total médio estiver acima do preco de mercado,
como CTme', uma firma competitiva pode, no curto prazo, realizar prejuizos, embora esteja reduzindo seu
custo fixo.

Equilibrio de uma firma monopolista

CTme'
P Cmg
CTme
CVme
D =Rme
q Rmg Q

A firma em mercado monopolista € formadora de prego e maximiza seu lucro quando p=Rmg e p>CTme como
no caso em (,, ho gréfico acima. O prego de equilibrio sera p que representa o prego respectivo de g, ha curva
de demanda. O lucro monopolista é dado pela area hachurada. Mas, se a curva de custo total médio estiver
acimade p, como Ctme’, uma firma monopolista pode, no curto prazo, realizar prejuizos.

Notas. Rme = receita média; Rmg = receita marginal; CTme = custo total médio; CVme = custo variavel médio; Cmg =
custo marginal
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Sendo pz 0 prego do produto Z = F(X1,X2) e px1 € Px2 0S pregos dos insumos X e X,, afuncéo
lucro (p) seria

P=pPzZ-pPxi1Xi-Px2X2=pz F(Xl,xz) - px1 X1 - Px2 X2 (15)

O produtor gjusta o grau de utilizagdo do seu insumo, e, portanto, também o nivel de
producdo, ao objetivo de maximizar o seu lucro, de forma que a produtividade marginal de
cada insumo se iguale a seu prego. Assim, assumindo que a variagdo de Z € marginal (ou sgja,
suficientemente pequena em relagdo ao tamanho do mercado do produto Z) e, portanto, ndo
altera o seu prego, entéo a variagdo do lucro em relacdo a uma variagdo dos insumos seria

/X1 = pz TF/TX1 - pxa= pz Pmgx: - pxa=0 , quando TX>=0 (16)

ou

pz Pmgxi = px1
e

Tp/1X2 = pz TF/1X2- px2= pz Pmgxz2 - px2 =0 , quando 1X;=0 (17)
ou

pz Pmgx2 = px2

Ent&o, o valor do produto marginal de cada insumo ou fator de producéo X; (VPmg,) é dado
pelo seu respectivo produto margina valorado pelo prego do bem produzido. Logo,

VPmg, = p, Pmg, (18)

Note que o conceito de produtividade margina é bastante Util na valoragdo ambiental, quando
s80 identificadas variagbes na qualidade ambiental que afetam o valor do produto marginal de
um certo bem ou servico privado. Entretanto, conforme discutido anteriormente na Parte |,
guando estas variagdes de qualidade ambiental induzem variagdes ndo marginais de prego, as
estimativas podem ser bastante complexas e imprecisas.

EQUILIBRIO DE MERCADO

Agora que os conceitos de demanda e oferta foram desenvolvidos satisfatoriamente, podemos
entdo considerar com mais clareza a interagdo entre as curvas de demanda e oferta para
determinar os pregos e as quantidades de equilibrio do mercado.

Recorde que a curva de demanda individual representa um locus de utilidade marginal
decrescente do consumo de um determinado bem. Ou sga, quanto maior a quantidade
consumida deste, menor a utilidade margina. Assm, a curva de demanda de mercado,
construida a partir da agregagdo das demandas individuais, indica que quando 0s precos
sobem, menores quantidades do bem s30 consumidas. Isto é, apresentam-se com inclinagéo
para baixo, ou melhor, sdo negativamente inclinadas .

Por outro lado, a curva de oferta individual apresenta rendimentos decrescentes dos insumos
de producdo. Ou sgja, quanto maior o nivel de producdo menor a produtividade margina do
fator, mantidos os demais fatores constantes. Assim, a curva de oferta de mercado indica que
quando os pregos sobem maior serd a quantidade ofertada. Isto €, apresenta-se com inclinacdo
para cima (positivamente inclinada).
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O prego de equilibrio no mercado do bem Z é dado por P. no Gréfico 6 onde uma curva de
demanda (D) e uma curva de oferta (S) do bem Z estdo representadas. A este prego Pe, note
que Z. unidades de Z sdo consumidas e produzidas.

O mercado tende naturalmente para o equilibrio neste preco, 0 que denominaremos de
equilibrio estével, pois qualquer desguste entre quantidade ofertada e demandada o livre
sistema de pregos tende a corrigir. Observe que a pregos maiores que Pe, por exemplo Py, a
quantidade demandada pelos consumidores, Znq , Sera menor que a quantidade que os
produtores estdo dispostos a ofertar, Zn. Se 0s produtores insistissem em Zys , haveria um
excesso de oferta porque os consumidores somente estariam dispostos a consumir Zyg a um
preco P.. Assim, haveria um estimulo para as firmas reduzirem sua producdo, na medida em
que P, converge para P., corrigindo assim este excesso de oferta, até o nivel de produgdo em
Z. onde 0 mercado ndo gera excedentes. Em Z. a disposi¢éo a pagar do consumidor se iguala
na margem adisposi¢do a ofertar do produtor.

GRAFICO 6
EQUILIBRIO DE MERCADO
Prego
Py,
Pe
P’

A precos menores que P a Situagdo se inverte e sdo os produtores que querem ofertar menos
gue os consumidores querem comprar e, portanto, a escassez de bens eleva os pregos até P..
Pregos altos desestimulam o consumo e pregos baixos o estimulam. Pregos atos também
estimulam a producéo e pregos baixos a desestimulam. Movimentos nas curvas de oferta e
demanda orientam, assim, a alocagdo dos recursos de uma economia eliminando excesso e
escassez de producéo.

Entretanto, conforme j& discutido acima, isto ndo quer dizer que todos os individuos
consomem tudo 0 que gostariam ou que 0s produtores geram as receitas que gostariam. O
mercado apenas tende a um preco de equilibrio, onde a quantidade demandada é igual a
quantidade ofertada, considerando as funcdes de utilidade e producdo, o nivel de renda e a
disponibilidade de recursos.

Pontos de equilibrio se ateram quando se alteram as curvas de oferta e demanda, conforme
mostra o Gréfico 7. A curva de demanda por um determinado bem se move para direita e para
cima, se houver um aumento na renda dos individuos ou se houver uma reducéo do prego de
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um bem complementar (ou ainda um aumento no prego de um bem substituto) e, se desloca
para baixo, se houver o inverso nas variagdes de renda e prego.

GRAFICO 7
DESLOCAMENTOS DAS CURVAS DE DEMANDA E OFERTA E
ALTERACOES NOS PONTOS DE EQUILIBRIO
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A curvade oferta se desloca para cima se houver aumento de custos dos insumos para baixo se
0s pregos dos insumos cairem. Mudangas tecnolégicas que ateram a fun¢do de producédo
reduzindo o custo unit&rio, de forma que mais quantidade pode ser produzida com menor
custo, deslocam também para a direita e para baixo a curva de oferta.

A compararacdo entre diversos pontos de equilibrio, em diferentes condiges de mercado (isto
é, variagbes na renda, nos precos dos bens correlacionado no consumo ou do custo dos
insumos) € denominada de anélise estatica comparada. Neste caso, ndo estamos analisando o
processo de gustamento e sim os resultados finais apds 0s gustamentos ja terem sidos
realizados.

EQUILIBRIO GERAL E BEM-ESTAR ECONOMICO

Até entdo estivemos discutindo como os agentes econdmicos, consumidores e produtores,
gustavam-se de forma individual aos pregos, de acordo com suas preferéncias e tecnologias
disponiveis de produgdo. Vamos agora discutir como estas decisdes individuais afetam a
alocagéo de recursos e a distribuicdo dos bens produzidos de uma economia como um todo,
isto € uma andlise de equilibrio geral onde ha uma base fixa de recursos (denominada de
dotagdo) para as atividades de produgdo e consumo.

Para simplificar esta andlise vamos assumir uma economia com dois consumidores, dois bens
de consumo e dois insumos de producdo. Esta smplificagdo permite o uso de graficos em duas
dimensdes, embora os resultados desta andlise se apliqguem também a n dimensdes com o
emprego de cdculo vetorial.

No Gréfico 8 est@o apresentadas, respectivamente, diversas isoquantas representando os bens
de consumo Z, e Z, que utilizam os insumos X; e X,. Repare que as isoquantas de Z; estéo
invertidas em relagdo as isoquantas de Z, , na diagona das origens, e envoltas por um
retdngulo cujos lados sdo determinados de acordo com a dotagdo inicia de insumos. Este
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retdngulo € conhecido como “caixa de Edgeworth” que nos permite determinar algumas
propriedades analiticas interessantes do equilibrio geral.

GRAFICO 8
CAIXA DE EDGWORTH
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Note agora que os pontos de tangéncia das isoquantas dos dois bens determinam as alocacoes
mais eficientes dos dois insumos. Por exemplo, no ponto de tangéncia a € possivel produzir a
mesma quantidade do bem Z, e mais quantidade do bem Z; que no ponto k. No ponto b é
possivel produzir a mesma quantidade do bem Z; e mais da quantidade do bem Z,. Entre os
pontos a e b existem inimeros pontos de tangéncia, na medida que existem indmeras
isoquantas, de forma que estes pontos sempre indicardo uma aocagdo de recurso mais
eficiente que o ponto k. Isto €, uma alocagdo que otimiza 0 uso dos recursos por gerarem uma
producéo agregada maior. Note que este ponto k representa um ponto qualquer na caixa que
ndo esta no ponto de tangéncia

Note também que os pontos de tangéncia formam um locus de produgdo 6tima onde as taxas
marginais de substitui¢do entre os insumos, dadas pela inclinagdo das curvas de isoquanta num
determinado ponto, s&0 as mesmas para os dois bens.

Este locus € denominado de curva de contrato da produgéo. O equilibrio 6timo da producdo
pode ocorrer ao longo desta curva de contrato em qualquer ponto. Para pontos fora desta
curva de contrato sempre havera um ponto na curva que apresenta uma maior produgdo
agregada dos dois bens. Ou sga € possivel redlizar uma melhoria paretiana, assm
denominada devido aos trabalhos nesta &rea do economista Vilfredo Pareto®. Mais detalhes
sobre esta questéo seréo discutidos adiante.

No Gréfico 9 estéo apresentados estes mesmos pontos 6étimos de produgéo do Grafico 8 em
relacdo a quantidade produzida de cada bem Z; e Z,. A curva deste Gréfico 9 é denominada de
curva de possibilidades de produgdo ou fronteira de produgdo ou curva de transformagao.
No caso do nosso exemplo, esta curva indica as combinacfes 6timas de producéo dos bens Z;
e Z,, dada a base fixa de recursos, insumos X; e X, desta economia onde a taxa marginal de

8yVilfredo Pareto (1848 - 1923)
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transformacdo dos dois bens (dada pela inclinacdo da tangente neste ponto) € igua a relacdo
de precos dos dois bens.

GRAFICO 9
FRONTEIRA OTIMA DE POSSIBILIDADE DE PRODUGAO E
CURVA DE CONTRATO DO CONSUMO
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Agora, no mesmo Gréfico 9, as superficies de indiferenca dos consumidores 1 e 2 estéo
invertidas e superpostas, da mesma forma que estavam anteriormente as isoquantas dos bens
Z, e Z,que foram colocadas na caixa de Edgeworth para produgéo.

Esta caixa de Edgworth para o consumo foi colocada no Gré&fico 9 dentro da curva de
possibilidades de producdo paraindicar as possibilidades de distribui¢&o do consumo dos bens
Z, e Z, produzidos de acordo com uma das combinacfes 6timas dos insumos X; e Xo.

Assm, da origem O ao ponto g, escolhido arbitrariamente na curva de transformagdo da
producdo, podemos identificar os pontos de tangéncia entre as curvas de indiferenga que
apresentam as mesmeas taxas marginais de substituicdo entre bens (inclinagdo das curvas de
indiferenca para os dois bens Z; e Z,). A curva determinada por estes pontos de tangéncia
representa um locus de pontos 6timos de consumo e é denominada de curva de contrato do
CONsSuMo.

Nesta curva de contrato, por meio da troca de bens, um consumidor ndo pode se beneficiar
sem prejudicar o outro. O que equivale a dizer que todos os pontos da linha de contrato de
consumo sdo pontos de equilibrio no sentido de Pareto.

Retornando ao Gréfico 9, podemos identificar um ponto na curva de contrato de consumo, por
exemplo, o ponto e, que estgja também na fronteira da grande utilidade e apresente taxa
marginal de substitui¢do de consumo de bens (TSB) igua ataxa marginal de transformacdo da
producéo (TTP), por exemplo, no ponto g. Ou sgja nestes dois pontos a inclinagéo da
tangente é igual arelacdo entre os pregos destes dois bens. Logo:

(TSBZl,zz)lz (TSBZl,ZZ)Z = (TTPZlyzz) = P21/P22 (19)
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Note também que nestes pontos é sabido que a taxa de substituicéo técnica entre insumos é
igual, logo:

(TS| x1,x2)21 = (TS| X1, xz)zz (20)

Estas expressdes acima definem as condigBes necessarias, ou de primeira ordem, para um
6timo paretiano. A condicdo suficiente, de segunda ordem, é a convexidade das curvas de
indiferenca e das isoquantas.

Porém, nem todos os pontos apresentam uma taxa margina de substitui¢do de consumo igual a
taxa marginal de transformac&o de producdo e taxas iguais arelagdo de pregos entre os bens,

de tal modo que permita orientar uma alocagdo Gtima dos recursos via pregos de mercado. Por

exemplo, o ponto m no Gréfico 9 oferece uma melhoria paretiana, pois um deslocamento até o
ponto e melhora a posicdo do consumidor 2, da curva I,” para I,”’, sem preudicar o
consumidor 1 que mantém-se nacurval,’.

Transpondo agora os pontos da curva de contrato para um grafico cujos eixos sdo os nivels de
utilidade alcancados em cada ponto, obteremos uma curva de possibilidades de utilidade
especifica para o ponto g, conforme mostra o Gréfico 10.

GRAFICO 10
CURVA DAS POSSIBILIDADES DE UTILIDADES
FRONTEIRA DA UTILIDADE
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Como o ponto g foi escolhido arbitrariamente, outras curvas de possibilidades de utilidade
podem ser definidas no Gréfico 10 para cada ponto na curva de transformacdo. O contorno
externo destas curvas, ou uma curva envelope, é denominado de curva da fronteira das
possibilidades de utilidade ou fronteira da grande utilidade.
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Qualquer movimento ao longo da fronteira de utilidade levard a um ponto no qual a utilidade
de um consumidor cresce & custas da reducdo da utilidade de outro. Isto €, nesta fronteira
todos os pontos sdo 6timos de Pareto ou Pareto eficientes. A escolha de um ponto estara,
consequentemente, estabelecendo uma certa distribuicdo dos recursos e, sua alteracéo,
implicando em uma redistribui &0 desses recursos.

Observe que, nestas condicOes, estes pregos relativos refletem os custos de oportunidade de
cada bem na medida em que cada preco pode ser expresso em relagéo ao valor de uma unidade
marginal de outro bem. A opgdo de adotar um bem tem um custo determinado em relagéo ao
valor do outro bem.

Ou sgja, as decisdes, com base nos pregos de mercado, maximizariam a produgdo e o bem-
estar social, de tal forma que qualquer interferéncia no mercado somente poderia melhorar o
nivel de bem-estar de um individuo se reduzisse o de outro. Equivale dizer que as estratégias
de maximizagdo do bem-estar dos consumidores e de lucro dos produtores resultariam
inevitavelmente na maximizagdo do bem-estar social ou da economia e, portanto, a agéo do
governo no mercado deveria ser evitada, pois tende areduzir o nivel de bem-estar em relagéo a
seu ponto de maximo.

Entretanto, as condi¢Oes exigidas para garantir eficiéncia nas alocagbes de mercado sdo
geralmente violadas e exigem, entdo, agdes governamentais. Estes desvios sdo chamados de
imperfeicdes ou falhas de mercado, como por exemplo: (i) a existéncia de monopdlios ou
oligopdlios que ndo asseguram um mercado de concorréncia perfeita; (ii) a existéncia de atos
custos de transagdo nas atividades de troca; (iii) a existéncia de externalidades; e (iv) as
préprias distorcdes de agdes governamentais que, a principio, tenderiam a corrigir uma
imperfeicdo num setor e acabam por gerar outra imperfeicdo em outro setor (uma espécie de
falha de governo).

Contudo, ainda existe a teoria do segundo 6timo que procura demonstrar formal mente que, se
apenas uma das condicoes de eficiéncia paretiana é violada, ndo é possivel assegurar que acoes
corretivas dos outros desvios permitem atingir um 6timo de pareto. Esta afirmac&o, contudo,
pode ser questionada de acordo com as hipéteses sobre interacBes econdmicas e o tipo de
imperfeigdes™.

De qualquer forma, se todas as corregdes das falhas de mercado ndo forem realizadas ao
mesmo tempo, e persistir um problema de segundo 6timo, resta apenas a0 economista
identificar melhorias de eficiéncia em um sistemaineficiente.

Mesmo assm, se estas condigdes de eficiéncia paretiana forem asseguradas, ainda caberia a
decisdo de estabelecer a distribuigo 6tima do consumo que seria garantida neste 6timo social.

Recorde que a escolha do ponto g estabeleceu a priori uma certa distribuicéo de recursos com
distintos niveis de bem-estar entre os consumidores. Escolhendo outro ponto na fronteira da
grande utilidade, encontrariamos outro ponto na correspondente curva de contrato de
consumo, permitindo também uma aocag@o Gtima de recursos, mas com distinta distribuicdo
de recursos.

Paraidentificar objetivamente o Gnico ponto de maximizagdo do bem-estar social, teriamos que
conhecer as fungdes de bem-estar social. Estas fungfes teriam que expressar as preferéncias
sociais (e ndo individuais!) de como o bem-estar econdmico deveria ser distribuido entre os
individuos da sociedade. Se esta funcdo é conhecida como mostra a curva W no Gréafico 10,

%9Para os interessados ver referéncias na bibliografia.
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entdo, utilizando os mesmos procedimentos anteriores de maximizacdo, seria possivel
identificar o ponto F. Este ponto F seria o étimo limitado que identifica o Unico ponto de
equilibrio ao se considerar 0 bem-estar da sociedade como um todo.

Inimeros foram os trabal hos técnicos (e até filosoficos) elaborados para propor uma definicéo
da funcdo de bem-estar sociad. A possibilidade de determinagdo desta funcdo é inclusive
questionada” e, até entdo, os economistas n&o foram capazes de usar esta funcdo em anélises
quantitativas de problemas praticos.

Dessa forma, somente nos resta definir critérios distributivos para orientar as decisdes
econdmicas de forma a garantir o bem-estar social. Obviamente, nenhum analista conseguira
apresentar um critério que ndo seja contestado pelas partes que se sintam menos beneficiadas.
Dessa forma, na avaliagdo das intervengdes no mercado, o procedimento mais apropriado seré
0 de ndo tentar incluir critérios técnicos distributivos mas, sim, o de identificar os beneficiados
e 0s prejudicados e os seus ganhos e suas perdas.

Em termos de eficiéncia, o procedimento sera o de garantir: (i) decisdes de investimentos que
aumentem a eficiéncia do sistema com precos mais proximos das taxas marginais de
substituicdo e transformacdo e (ii) excedentes (beneficios menos custos) suficientemente altos
de forma que os beneficiados possam compensar os prejudicados. Por exemplo, a politica A
que beneficia uns em detrimento de outros, mas gera um excedente que a politica B pode usar
para compensacOes aos prejudicados de, forma que ninguém reduza seu bem-estar. Este € 0
principio do critério de Kaldor-Hicks do teste da compensacdo (ou da melhoria potential
paretiana) que norteia a andlise de custo-beneficio discutida anteriormente.

ALOCACAO INTERTEMPORAL

Agora vamos analisar as condi¢des de eficiéncia intertemporal, isto € quando o consumo é
distribuido no tempo.

O consumidor tem uma preferéncia positiva no tempo, ou sgja, consumo presente vale mais
que consumo futuro. AlocagOes de renda no tempo sdo valorizadas pela remuneracdo da
postergacéo do consumo presente. Logo sua poupanca (renda ndo consumida) — e que consiste
na oferta de fundos para investimentos - depende da taxa de preferéncia no tempo ou o custo
marginal de oportunidade do consumo (d). Quanto maior o valor da remuneragdo por esta
postergacdo, maior sera a taxa de postergacdo do consumo presente e, portanto, maior a
poupanca (menor o consumo atual ).

A poupanca pode ser remunerada somente com o retorno do capital investido. Quanto menor a
taxa desta remuneragdo do capital, mais investimentos o produtor reaizard, na medida que
investimentos menos lucrativos podem ser viabilizados. Ou sgja, 0s investimentos - demanda
por fundos de poupanca - dependem da taxa de eficiéncia do investimento ou custo marginal
de oportunidade do capital (). Quanto menor ataxa de remuneracéo pelo capital emprestado
parainvestir, maior o montante a ser investido.

O Gréfico 11 apresenta as curvas de mercado de demanda e oferta de fundos para
investimentos que representam a soma das curvas individuais. Na intersecdo entre as duas
curvas determina-se a taxa de desconto social r que iguala os niveis de poupanca e
investimentos.

Por exemplo, o Teorema da Impossibilidade de Arrow. Para aqueles interessados nesta literatura, ver
referéncias na bibliografia anexa.
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GRAFICO 11
TAXA DE DESCONTO SOCIAL
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As condigdes para uma aocacdo Gtima no tempo seriam, ent&o, dadas por:
TSBu]_’uz = TTPUl,U2 = 1 + r (21)

Onde U; e U, sdo os niveis de utilidade em dois pontos no tempo e, assim, as taxas de
substituicéo e transformago entre estes nivels seriam proporcionais a taxa de desconto.

Note que o valor W de um ativo (bem de capital ou produgéo) sera dado, entdo, por uma série
de receitas ou beneficios liquidos que este ativo gera no tempo t (t=0,1,2,...,T). Considerando
uma unidade de ativo com preco dareceitaigual a P(t), o valor presente (VP) serd o desconto
de P(t) ao longo do tempo T no fim do qual cessam os beneficios (poderia ser a vida Util do
ativo). Logo

W = VP [p()]= p0+p1/(1+r)+p2/(1+r)2+...+pT/(1+r)T =Sp/(1+1r)"  (22)

A taxa de juros de mercado, portanto, poderia ser um bom indicador de r. Entretanto, além da
taxa de juros de mercado variar no tempo, 0 mercado de capitais apresenta geralmente
inimeras imperfeicbes que desviam d de g, tais como: (a) os custos de transacdo para
intermediar transagdes financeiras; (b) a antecipag@o de inflagdo; (c) o nivel de risco dos
investimentos; e (d) a propria intervencdo governamental via subsidios crediticios.

Assim, a determinacdo de r é bastante dificil. Estudos sugerem valores entre 2 a 4% em
economias ricas e de 8 a 16% em economias em desenvolvimento onde a preferéncia no tempo
é maior’*. Geralmente, na andlise de custo-beneficio, evita-se fixar um vaor parar que possa
distorcer estas consideragOes distributivas intertemporais. O valor de r sera uma variavel que
requererd uma andlise de sensibilidade para diversos provaveis valores e, assim, identificar as
suas repercussdes de acordo com as opgdes da soci edade entre consumo presente e futuro.

"Ver literatura sobre taxa de desconto na bibliografia anexa, por exemplo, Seroa da Motta (1988).
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Na possibilidade de identificar um fungdo de bem-estar social, conforme anteriormente
discutido, que aém de determinar questdes distributivas intratemporais (entre
contemporaneos), também determinasse as questdes distributivas intertemporais (entre
geragdes), entdo r poderia ser objetivamente determinado.

No Gréfico 12 sdo apresentadas duas funcdes de bem-estar socia. Note que a inclinag@o das
retas WW e W'W’, que passam nos pontos de tangéncia p e p’ entre a fungdo de bem-estar
social e afronteira de utilidade temporal, identifica objetivamente um valor der.

Observe que p’ representa um valor der maior que em p, refletindo uma preferéncia maior da
sociedade pelo consumo presente em relagdo ao consumo futuro. Ou segja, a taxa de desconto
em W'W' prgudica os projetos, como os ambientais, onde os beneficios geramente se
realizam no futuro e, portanto, o valor presente (descontado no tempo) destes serd menor do
gue com uma taxa de desconto derivada de WW.

GRAFICO 12
ALOCACAO INTERTEMPORAL
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No caso ambiental, além das dificuldades de identificagdo destas funcdes de bem-estar, existem
outras relacionadas com valorizagdo dos recursos ambientais a0 longo do tempo. Esta
valorizag8o ocorreria dada & crescente demanda por estes recursos Vvis a vis as possibilidades
de seu esgotamento. Assim, talvez parega razodvel argumentar a favor de uma taxa de
desconto menor para projetos onde identifiguem-se beneficios ou custos ambientais
significativos. Todavia, avaliar alguns projetos com taxas de desconto diferentes apenas
encobriria uma ineficiéncia de alocacdo. A adogcdo de uma taxa de desconto menor estara
apenas indicando que certos valores ambientais ndo foram adequadamente valorados. Neste
caso, seria mais védido reconhecer esta deficiéncia de avaliacdo e redlizar uma andlise de
sensibilidade. Outra possibilidade seria o de reconhecer investimentos adicionais necessérios ao
projeto que eliminassem os riscos ambientais™. A eficiéncia da alocacio de recursos,

"2Ver, p.ex., Pearce and Turner (cap. 14, 1990) para uma discusio desta abordagem.
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entretanto, somente sera garantida se todos os projetos de uma economia forem avaliados por
uma Unica taxa de desconto social.

BENSPUBLICOSE EXTERNALIDADES

A principio, 0 uso €ficiente dos recursos ambientais ndo deveria ser problematico se as
condicdes de eficiéncia fossem obedecidas.

Assim, como discutido para qualquer bem de consumo, a aocagdo Gtima dos recursos
ambientais poderia ser resolvida, via mercado, sem qualquer intervencéo governamental. Para
tal, 0 uso destes recursos deveria ser orientado por pregos que representassem suas taxas de
substituicdo no consumo ou transformagdo em relagdo aos outros bens da economia, de
acordo com as condi¢cbes acima discutidas. Ou sgja, 0s pregos dos recursos ambientais
deveriam, na auséncia de distorgdes, refletir seu custo de oportunidade.

Entretanto, observa-se que o uso dos recursos ambientais gera custos e beneficios que ndo sdo
captados no sistema de mercado. Embora estes recursos tenham valor econémico, ndo lhes séo
atribuidos pregos adequados. Assim, 0 custo ou beneficio privado deste recurso néo reflete o
seu custo ou beneficio econdmico (ou social).

Vale apenadiscutir porque isto acontece!

BENS PUBLICOS

Primeiramente vamos denominar como bens e servigos privados agueles em que os direitos de
propriedade sdo de tal forma completamente definidos e assegurados que a permuta com
outros bens se rediza livremente através de um mercado. Assim, corrigindo as imperfeices
que impedem o livre funcionamento de um mercado como, por exemplo, a auséncia de
concorréncia perfeita na sua produgdo e na sua comercializago, seria possivel aumentar o
nivel de eficiéncia do seu uso.

Por outro lado, chamaremos de bens publicos aqueles bens cujos direitos de propriedade n&o
estédo completamente definidos e assegurados e, portanto, suas trocas com outros bens acabam
ndo se redizando eficientemente através do mercado. Dessa forma, o sistema de precos €
incapaz de valora-1os adequadamente .

Assim, como podemos perceber, a definicdo dos direitos de propriedade desempenha um papel
chave no funcionamento do sistema de pregos e, consequientemente, no processo de valoragéo
dos bens. A indefinicdo desses direitos de propriedade, como no caso dos bens publicos,
advém, sobretudo, de certas caracteristicas importantes que substanciam o proprio conceito.

Os direitos de propriedade privada atribuem a individuos ou a organizagBes os direitos de
controlar 0 acesso a certos recursos ou ativos, incluindo o direito de cobrar por Sseu uso.
Assim, os direitos de propriedade se desenvolvem em estégios. (a) acesso livre/ndo-escassez;
(b) acesso livre/escassez; (c) restrigdes governamentais e (d) direitos plenos de propriedade.

Muitos economistas consideram a poluigdo como um problema que poderia ser resolvido se
todos os recursos naturais fossem propriedade privada (individual ou coletiva), de modo que
0S proprietarios tivessem incentivos para administrar esses recursos ambientais
adequadamente.

Um bem publico pode ser aproveitado por indmeros individuos a0 mesmo tempo (ndo-
rivalidade) e uma vez que um bem publico estgja disponivel, negar seu acesso a um
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consumidor é proibitivamente dispendioso (n&o-exclusdo). No outro extremo, um bem privado
puro obedece aos principios de exclusdo e rivaidade. Estes Ultimos tendem a ser
eficientemente produzidos pelos mercados.

Um exemplo classico de um bem nédo-excludente seria a defesa nacional, pois aforca aérea ndo
pode defender vocé de um ataque inimigo sem levar em conta o seu vizinho. Neste caso, a néo
exclusdo ocorre sempre que for proibitivamente dispendioso impedir pessoas de aproveitar um
bem j& disponibilizado. Por outro lado, filmes e refeigdes sdo bens excludentes, pois pode-se
impedir, com um custo relativamente baixo, a alguém que ndo possua ingresso de assistir aum
filme ou de entrar em um restaurante se ndo estiver adequadamente vestido.

Quanto ao principio da ndo-rivalidade, podemos observar que 0 consumo exaure um bem rival
no sentido de que ninguém mais possa consumir a mesma unidade daguele bem. Por exemplo,
um filé com fritas. Contudo, podemos assistir ao mesmo programa de televisdo sem rivalidade.
As transmissdes de televisdo podem ser captadas, simultaneamente, por varios aparelhos de
TV. A protegdo policid € outro exemplo de bem ndo-rival, pois podemos estar
simultaneamente protegidos de assaltantes.

E dificil coletar um prego pelo uso do recurso quando ndo ha exclusividade de direitos de uso
ou de propriedade. Assim, pregos ndo Sservem para racionar 0 Uso e gerar receitas para sua
conservagao resultando em exaustdo ou degradacéo.

A determinagdo de direitos de uso bastante completos e definidos de exclusividade de recursos
ambientais, tais como, por exemplo, &gua, ar e espécies migratorias, é tecnicamente dificil.

Quando exclusividade ndo é possivel, direitos comunitérios de propriedade podem ser
desenvolvidos através de critérios de uso como, por exemplo quotas, licengas ou outras regras
de uso ou acesso. Embora de dificil aplicago, se estas regras permitem que se comercializem
estes direitos, entéo, serd possivel gerar nivels de precos mais adequados.

A segunda caracteristica é a ndo rivalidade de uso. Sem rivalidade um bem pode ser usado por
um individuo sem que haja necessidade de reduzir a quantidade consumida de outro individuo.
Por exemplo, o prazer de uma pessoa a0 apreciar uma riqueza natural, seja uma catarata, um
animal ou mesmo uma floresta, ndo diminui se outra pessoa esta também admirando esta cena.

Assim, o prego do bem ndo rival sera determinado somente pelavaloracdo de cadaindividuo e
ndo pela troca no mercado. O custo marginal dainclusdo de um outro consumidor é zero, mas,
0 custo médio por consumidor ndo. Isto porque a provisdo do bem (sua conservagdo ou
manutengdo) quase sempre encerra custos elevados.

Nestes casos ha que se recorrer a critérios discriminatérios de pregos, isto € que ndo se
baseiam na relagéo de trocas com outros bens. Prové-los de graga, com custo financiado pelo
contribuinte ou, menos ineficientemente, exigir pagamentos, mesmo que uniformes, aos
verdadeiros usudrios.

Os bens néo rivais, entretanto, podem ser tornar rivais a um determinado nivel de uso quando
ocorre congestionamento. Por exemplo, do servico de telefonia, tréafego em ruas e estradas e
mesmo visitagdo a sitios naturais. Nestes casos, também hé que se recorrer a discriminagéo de
precos, embora o custo margina de uso possa ser estimado em termos intertemporais,
considerando os custos marginais de longo prazo quando da ocorréncia do congestionamento.

EXTERNALIDADES

O uso dos recursos ambientais assemelha-se muito ao uso dos bens publicos. Para discutirmos
isto, elaboremos um pouco o conceito de externalidade.
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As externalidades estdo presentes sempre que terceiros ganham sem pagar por seus beneficios
marginais ou percam sem ser compensados por suportarem o maleficio adicional. Assim, na
presenca de externalidades, os cé culos privados de custos ou beneficios diferem dos custos ou
beneficios da sociedade.

Assim, externdidade existe quando o bem-estar de um individuo é afetado, ndo sb pelas suas
atividades de consumo como também pelas atividades de outros individuos. Logo,

Uj = [le, ij,..., Xn,-f(ka)] , jl k (23)

onde X; sd0 as atividades dos individuos j e k, enquanto f(X) é umafuncéo da atividade X
dek que afeta a atividadeX ; dej.

As externaidades para as quais os individuos sdo indiferentes ndo representam uma questéo
econdmica’. Se, todavia, o individuo afetado j ndo é indiferente a atividade X do individuo k
e desga que k modifique seu comportamento em relacéo a esta atividade, mas 0 prego desta
externdidade ndo se rediza no mercado, entdo, esta externdlidade é denominada de
externalidade Pareto-relevante.

Note que quando o preco da externalidade for estabelecido adequadamente, ndo seré possivel
mais melhorar o bem-estar de j sem reduzir o bem-estar de k, mesmo que j assm o desgje. Ou
sgja, 0 maleficio residua imposto aj deixa de ser Pareto relevante. Logo, externalidade Pareto-
relevante € aguela que pode ser corrigida de tal forma que a parte afetada melhora seu nivel de
bem-estar sem reduzir o bem-estar da parte geradora da externalidade. Assm, somente nos
interessa analisar as externadidades Peareto-relevante que serdo denominadas apenas
externalidades. Isto porque, este tipo de externalidade reduz o bem-estar dos individuos.

Externalidades positivas, beneficios externos, deveriam ter pregos positivos por representarem
beneficios ndo apropriadamente pagos. Por exemplo, uma empresa desenvolve um método de
producdo ou administracdo de baixo custo que € absorvido gratuitamente por outra empresa.
Ou quando um fazendeiro preserva uma area florestal que favorece gratuitamente a protecéo
do solo de outros fazendeiros.

Externalidades negativas, custos externos, deveriam ter pregos negativos por significarem
perda de utilidade. Exemplos de externalidades negativas sdo inimeros, principalmente aqueles
de cunho ambiental. Um exemplo seria a degradagdo ou exaustdo de recursos ambientais
decorrentes das atividades de producdo e consumo de certos bens que prejudicam a salde
humana e a producdo de outros bens que também destroem a fauna e flora. Sdo justamente
esses tipos de deseconomias externas que serdo objeto especifico de nosso interesse daqui por
diante.

Retornando aos principios microecondmicos anteriormente discutidos, a restri¢do orcamentéria
de um individuo seria
Yj =S Pi Xij i:1,...,n eilm (24)

onde Y; éarendado individuo j e p; 0 preco da atividade X;. Dado que j n&o influencia o nivel
da atividade X« que gera uma externalidade negativa, esta atividade ndo aparece na sua
restricdo orcamentéria e, entdo, seu preco € efetivamente zero.

0u sga, TUjMF(X,) = 0. Todavia, € possivel que os individuos ndo tenham a capacidade de perceber as
perdas de bem-estar associadas ao uso do recurso no tempo.
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Conforme j& analisado, para o individuo maximizar seu bem-estar a condi¢do necessaria sera
que ataxa marginal de substituicéo entre dois bens sgjaigual a relagdo dos pregos destes bens.
Como f(X), a atividade geradora de externalidade negativa, tem utilidade marginal negativa e
as atividades Xjj, por sua vez, apresentam utilidade margina positiva, ento p; € positivo e o
preco de f(Xn) € negativo. Logo:

T SBxij sxmk) = Pil Proxmi) <0 (25)

Entretanto, se pixmx € zero a condicdo de maximizagao de bem-estar € violada.

Se prxmi) for negativo, ao invés de zero, ele influenciara tanto o individuo afetado como aquele
gerador da externalidade. Agora o individuo afetado teria um incentivo para suportar a
externalidade, pois, com pregos negativos (recebimento de compensacOes, por exemplo, sua
utilidade total aumentarla.

Ja o individuo gerador da externalidade negativa teria um incentivo para reduzir esta
deseconomia, pois, sua renda diminui quando aumenta o nivel da atividade f(Xm) na medida
em que tem que pagar (preco negétivo).

Note também que, mesmo negativo, cada nivel de prxmk determinara um nivel de alocagéo de
recursos. Logo, a determinacdo de prxmk) tem querefletir seu prego eficiéncia. Podemos, assim,
dizer que o prego eficiéncia (ou preco-sombra) destes recursos ambientais deveria seigualar ao
Seu custo de oportunidade em relacdo aos outros bens da economia.

Externalidades sdo, assm, manifestagbes de pregos ineficientes. E estas manifestagbes sdo
decorrentes geramente de direitos de propriedade ndo completamente definidos, como foi
discutido no caso dos bens publicos. Assim, a observacdo dos principios de ndo exclusividade
e ndo rivalidade impedem que certos bens sgiam transacionados em mercados especificos e,
portanto, impossibilitando a transformacéo do seu valor em precos. O mercado valora
adequadamente o bem em quest&o se o sistema de pregos funcionar livremente e, para tanto,
temos que trabalhar com bens que obedecam aos principios basicos da rivalidade e da
exclusividade.

Dessa forma, a eficiéncia econdmica exige que se assinale o “prego correto” aos recursos
ambientais. Internalizando os custos (beneficios) ambientais via precos das externalidades nas
atividades de producdo ou consumo, € possivel obter uma melhoria de eficiéncia com maior
nivel de bem-estar. Assim, a demanda por recursos ambientais poderia ser induzida via pregos.
Um imposto sobre o0 uso do recurso ambiental serviria para este fim desde que refletisse o
custo marginal ambiental gerado por este uso. Esta é a proposta da taxa pigouviana, assm
denominada devido A.C. Pigou™ que foi 0 seu primeiro proponente. Diante deste sobreprego,
0S pregos relativos dos bens internalizariam a externalidade e, assim, estariam restauradas as
condigcdes Gtimas de alocagdo de recursos. Conforme amplamente analisado na Parte |, a
estimativa de custos ou beneficios ambientais € complexa e especifica para cada caso. Tais
caracteristicas impedem que uma taxa pigouviana seja institucionalmente viavel.

Entretanto, note que com a especificagdo dos direitos completos de propriedade dos recursos
ambientais seria possivel uma negociagdo entre a parte afetada e a parte geradora da
externalidade. Os termos da negociagdo poderiam ser com base nos custos e beneficios da
externalidade percebidos pelas partes. Aqui vamos considerar os direitos que sdo assegurados
ndo somente por propriedade, mas também pelo direito completo de compensacéo. Ou sgja, a

74C. Pigou (1879-1959)
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parte afetada negativamente tem |legalmente assegurada uma compensacdo equivalente as suas
perdas por conta das externalidades negativas.

Por exemplo, o desmatamento de uma érea por um fazendeiro A gerando para o fazendeiro B
um custo de erosdo do solo equivalente a uma perda de producgdo agricola DM. Assim, se 0
fazendeiro B tem direitos legais de compensagéo, entéo ele estaria disposto a aceitar o
montante DM equivalente a perda da produg@o agricola, para permitir este desmatamento
como uma forma de compensagéo. Por outro lado, se o direito de compensagéo ndo existe ou
o direito de desmatar é assegurado ao fazendeiro A, restaria ao fazendeiro B pagar até DM ao
fazendeiro A para cessar estas externalidades.

Quando estas negociagdes sdo possivels, 0s precos da externaidade emergem e norteiam uma
alocagdo eficiente dos recursos, independentemente a quem os direitos de propriedade sdo
assegurados. Este processo é denominado de solucdo de mercado Coasiana, devido ao
trabalho seminal nesta &rea de Robert Coase™, e tem sido objeto da escola dos economistas
institucionalistas ou economia das leis. Esta corrente estuda o papel das instituigdes na
definicdo dos direitos de propriedade e suas repercusses na alocagdo eficiente dos recursos.
Nestes casos, taxas pigouvianas ndo seriam necessarias, pis o0 proprio mercado atingiria
solugdes 6timas sem uso de instrumentos fiscais.

Todavia, solugdes coasianas ndo estéo livres de problemas de eficiéncia. Primeiro, porque,
embora o ponto de equilibrio coasiano independa de “a quem” os direitos sdo assegurados, 0s
efeitos distributivos (pagamento ou compensagdes) trocam de sinal em cada caso. Segundo,
quando pagamentos ou compensacOes sdo redlizados alteram-se as restrigdes orcamentarias
originais e, conseguentemente, os efeito-renda e efeito-substituicdo resultantes determinam
novos pontos de equilibrio distintos. Terceiro, estruturas imperfeitas de mercado podem gerar
compensagdes ndo-Gtimas. Por Ultimo, a magnitude dos custos de transagdo para impor os
direitos reduzem também o pagamento ou compensacdo liquida e, portanto, resultam em
distintos pontos de equilibrio.

Esta tltima restricdo é de suma importéncia para a questdo dos recursos ambientais. Devido ao
caréter difuso do problema ambiental, observa-se um nimero elevado de partes afetadas e
geradoras de externalidades. N&o somente € dificil avaliar a causalidade entre cada fonte de
degradacdo com o efeito ambiental geral, como também, o valor econdmico dos recursos
ambientais, conforme serd discutido mais adiante, ndo se resume somente a valores de uso,
mas, inclui igualmente valores de ndo-uso que afetam a sociedade como um todo. Assim,
solugdes coasianas acabam gerando atos custos de transagéo que podem resultar em pontos
de equilibrio muito proximos a total degradagdo ou exaustéo.

A solucéo do tipo coasiana seria, contudo, a base das compensagdes judiciais em relacdo a
danos ambientais. As dificuldades ingtitucionais de julgar o mérito, definir o valor e impor as
sangdes tém encerrado custos de transagdo elevados que ndo permitiram que tal prética fosse
satisfatoria em termos de eficiéncia econdmica.

Dessa forma, em certos casos onde custos de transacdo sdo elevados, a solugdo mais
comumente utilizada na tentativa de assinalar pregos negativos ao uso dos recursos ambientais
€ mediante um sobrepreco ou cobranga pelo sua utilizagdo. Todavia, na inviabilidade de utilizar
impostos pigouvianos, a sociedade decidiria a priori, segundo critérios ecologicos ou
politicos, seu nivel desgiado de uso dos recursos e uma forma de sobrepreco seria utilizada
para atingir este nivel. Ou aternativamente, este nivel total desgjado de uso seria partilhado

SPrémio Nobel de 1992. Ver texto seminal em Coase (1960).
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entreos usuérios que poderiam negociar entre si estes direitos de uso. Em ambas as opgdes o
nivel total de uso seria respeitado e um preco por este uso seria assindlado que, embora ndo
induza a um 6timo social, garanta eficiéncia para atingir o nivel de uso desgjado™.

As implicagdes destas opgdes de remover externalidades, para que a demanda de recursos
ambientais possa induzir uma alocag@o mais eficiente destes recursos, é extensa e ndo serd aqui
discutida em maior profundidade. Sugerimos aos interessados consultar a bibliografia para
literatura adequada.”’

O que nos interessa finalmente apreender desta andlise € que, na auséncia de precos adequados
para os recursos ambientais, a alocagdo eficiente destes recursos ndo pode ser realizada. Se
pelo lado dos instrumentos de demanda acima discutidos, a valoragdo econdmica néo pode ser
plenamente utilizada, no caso de projetos que alteram a oferta de recursos ambientais, ao
gerarem custos ou beneficios ambientais, o analista serd obrigado a valorar estes recursos de
forma a medir as variagfes de bem-estar que seus usos acarretam. Estes ser&o os casos onde o
analista tera que realizar um andlise de custo-beneficio de agdes governamentais que resultaréo
em ganhos ou perdas ambientais no uso de recursos ambientais ndo alocados via mecanismos
de mercado. Ou sgja, determinar o valor econdbmico do meio ambiente em decisdes de
investimento que ateram o nivel de €eficiéncia e equidade da economia. Somente assim 0s
recursos publicos poderdo ser utilizados para garantir o bem-estar social.

VALORANDO VARIACOES DE BEM-ESTAR

Agora, apds esse longo caminho através dos principais aspectos da teoria microeconbmica,
podemos entender melhor o primeiro parégrafo deste Manua que afirma: “Determinar o valor
econdmico de um recurso ambiental é estimar o valor monetério deste em relagéo aos outros
bens e servicos disponivels na economia. Sabendo porque valorar, resta-nos entdo anaisar o
quevaorar.”

Conforme acima discutido, embora os bens e servigos ambientais derivados de um recurso
ambiental possam ndo ter seus precos adequados, 0o consumo destes faz parte da funcéo de
utilidade do individuo.

Quando a disponibilidade de um bem ou servico ambienta derivado de um recurso ambiental €
dterada, a valoragdo desta variag@o deverd, entdo, mensurar as variages de bem-estar que
esta alteracdo de disponibilidade resultou.

Antes de prosseguir, vamos discutir como valorar variagoes de bem-estar quando da alteracéo
da disponibilidade de qualquer bem ou servico, sgja ele privado ou ambiental.
VARIACOES MARGINAIS

Mensurar variagOes de bem-estar ndo € uma tarefa trivial, pois requer vaorar variagbes de
utilidade, uma variavel ndo diretamente observada

Se uma variagdo da quantidade disponivel de um bem X (insumo ou produto) é
suficientemente pequena em relacdo a quantidade total utilizada na economia, podemos supor

8Os textos seminais nesta drea estdo em Baumol e Oates (1988).
"Ver, por exemplo, Seroa da Motta, Ruitenbeek e Huber (1996).
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que a variagdo na sua demanda ou oferta pode ser considerada marginal ou infinitesimal (isto
€, quando a derivada da fungdo de demanda ou de oferta tende a zero). Consequentemente, a
variagdo de quantidade n&o alterara o prego de equilibrio e, portanto, ndo havera variacdo de
bem-estar devido a variacdo da disponibilidade do bem.

Se o preco de mercado observado (px) atender & condigdes de €eficiéncia, ou sgja, resultar de
um mercado competitivo, o produto desta variagdo de quantidade do bem X (DQx) pelo seu
preco de mercado serd um bom indicador do valor desta variagdo de disponibilidade (V).
Assm,

Vx® px . DQx (26)

Note, entretanto, que para uma analise de custo-beneficio, DQx agrega somente aeconomia o
excedente do seu valor sobre os custos marginais dos insumos e fatores para produzi-lo. Isto
porque, estes insumos e fatores poderiam ser empregados em outros setores da economia para
gerar outros DQx e, portanto, apresentam custos de oportunidade positivos. Logo deduzindo
de Vx os custos marginais C(x) de produzir DQx, obtém-se o valor agregado aeconomia pela
variagdo DQy. O V liquido (VLx) dos custos de producéo seria dado por

VLx = (px-C(x)) DQx (27)

VLx representa, na verdade, a receita liquida da producdo de DQx. N&o havendo variacdo de
bem-estar, entdo esta receitaliquida seria o valor total do beneficio da provisdo de DQx.

Se px ndo representar o prego de eficiéncia, entdo ha que se realizarem 0s ajustamentos para
estimar o custo de oportunidade (ou prego-sombra) de X. Adotam-se comumente
procedimentos estimativos, tais como: eliminacdo de impostos e subsidios, referéncias de
precos internacionais e outros’ (ver Quadro 3 da Parte ).

Conforme analisado em detalhes na Parte |, na valoragdo dos recursos ambientais, esta forma
de mensuracdo tem sido largamente empregada, principalmente quando € possivel identificar
mudangas de producéo de bens e servicos privados devido a variagfes de quantidade de bens e
servicos ambientais.

Quando, entretanto, as variagbes de disponibilidade de bens e servicos ndo podem ser
consideradas marginais e, ainda, os pregos de eficiéncia ndo sdo adequados ou revelados no
mercado, variagbes de quantidades alteram os niveis de bem-estar do consumidor. Nestes
casos utilizam-se medidas de variagbes do excedente do consumidor, conforme seré analisado

aseguir.

VARIACOES NAO MARGINAIS

Quando a variagdo da disponibilidade de um recurso atera seu preco de equilibrio, entéo ha
que se medir a variagdo de bem-estar resultante. Paratal, emprega-se o conceito de excedente
do consumidor.

O excedente do consumidor representa um excesso de satisfacdo (bem-estar) que o
consumidor percebe ao pagar por um bem um valor menor que estaria disposto a pagar. Esta
medida pode ser obtida com base na curva de demanda ordinaria, conceito marshalliano do
excedente do consumidor, ou com base em curvas de demanda compensadas, conceito

8V er literatura sobre estes procedimentos na bibliografia anexa.
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hicksiano™ do excedente do consumidor. Assim, para variagdes ndo-marginais ha que se
identificarem as respectivas curvas de demanda.

O EXCEDENTE DO CONSUMIDOR MARSHALIANO

O conceito de excedente do consumidor foi primeiramente elaborado por Marshall® com base

na curva de demanda ordinédria de mercado. Observando o Gréfico 13, o excedente do
consumidor seria dado pela &rea abaixo da curva de demanda que est4 acima da curva da linha
de prego.

Note neste gréfico que quando a curva de oferta se desloca para baixo, 0 novo prego de
equilibrio P, € menor que o prego de equilibrio anterior P; e que as quantidades de equilibrio
ateram-se também aumentando de Q; para Q,. O excedente em P, € a &rea E e 0 excedente em
P, éadrea E mais a &rea P,ABP..

A variacdo do excedente do consumidor, quando ocorre uma reducdo no prego de equilibrio
ou um aumento na quantidade demandada®™, serd, entfo, a &rea PLABP,. Dois efeitos podem
ser observados. Primeiro, o consumidor, neste novo ponto de equilibrio, consome mais (Q-
Q) cujo efeito é representado pela area P,ACP,. E segundo, o consumidor agora paga menos
pela quantidade anteriormente consumida Q; cujo efeito é representado pela érea ABC.
Observe que, no caso de um aumento no prego ou uma reducdo na quantidade, a variagdo sera
amesma érea P, ABP, com sina negativo. Assim, no caso de variacbes ndo marginais, aém da
receita liquida gerada na provisdo de DQx derivada da expressdo (27), os beneficios (ou
custos) associados a DQy também incluem as parcelas referentes ao excedente do
consumidor.®

Em analogia a0 excedente do consumidor, é possivel definir o excedente do produtor como a
&rea abaixo dalinha de prego e acima da curva de oferta que representa 0 montante dos lucros
intramarginais (ver Quadro 5). No Gréfico 13, em P; 0 excedente do produtor seria, a soma
das &reass L1 e L2 e, em P, , a soma das &eas L2, L3 e L4. A variagdo do excedente do
produtor seria, no caso de uma reducdo de preco, a diferencaentre as &reasL1 e (L3+L4) e no
caso de uma aumento de preco, a diferenca entre (L3+L4) e L1. Observe que o sinal destas
variages dependerd da inclinagdo da curva de oferta nestes pregos, ou sgja, da elasticidade de
oferta.

Embora o excedente do produtor sgja analogo ao conceito do excedente do consumidor,
discute-se a validade de considerar variagdo de lucro intramargina como variagdo de bem-
estar, principalmente porque estes tendem a zero no longo prazo. De qualquer forma, a
mensuragdo do excedente do produtor sera equivalente a variagéo do lucro.

Sir John Hicks, Prémio Nobel de Economia de 1956, que desenvolveu a teoria ordinal de utilidade em que se
baseia a toda a teoria microecondmica aqui discutida.

8Alfred Marshall, economista do inicio do século, que € considerado o organizador da economia moderna.
Entretanto, o conceito do excedente do consumidor foi pela primeira vez enunciado pelo engenheiro francés J.
Dupuit preocupado com a questdo de gque as pessoas que utilizavam uma ponte estariam certamente pagando
menos pela sua construcéo do que estavam se beneficiando e, portanto, obtinham um “excesso de satisfacéo”.
8INo caso de bens normais e superiores.

82Note que a expressio (27) deve ser calculada com base nas curvas de demanda e oferta da firma, enquanto o
excedente do consumidor € mensurado com curvas de mercado.
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GRAFICO 13
O EXCEDENTE DO CONSUMIDOR E DO PRODUTOR MARSHALLIANO

Prego

S,

S,

o Q, Q, Quantidade

Quanto mais alteragdes de outros pregos ocorrem em decorréncia da alteragéo do preco de X,
devido ao efeito-renda discutido anteriormente, o valor do excedente do consumidor
marshaliano torna-se dependente do caminho ou ordem em que estess precos sdo aterados. Se
alguns pregos se reduzem mas outro sobem, existe a possibilidade de que a redugéo do preco
de X n&o gere uma melhoria de bem-estar. Para garantir que a melhoria efetivamente ocorra, o
efeito-renda teria que ser negligivel. Assim, a utilizacdo do excedente do consumidor como
medida de bem-estar seria mais apropriada se fosse associada diretamente ao nivel de utilidade.
Este sera o conceito do excedente do consumidor hicksiano.

EXCEDENTE DO CONSUMIDOR HICKSIANO

Conforme discutido anteriormente, a variagéo da quantidade consumida, induzida por uma
variagdo de pregos que é identificada na curva de demanda ordinaria, pode ser decomposta em
dois efeitos: efeito-renda e efeito-substituigéo.

Para identificar agora, 0 montante de renda que compensa uma variagdo de prego para manter
o consumidor em certo nivel de utilidade, ou sgja, uma medida de bem-estar, tera que se
derivar de uma curva de demanda que seja compensada ou g ustada pel o efeito-renda.

Esta curva de demanda compensada é a curva de demanda hicksiana, que mostra as
quantidades consumidas a cada prego quando a renda do consumidor é gjustada a cada prego
para manter um nivel constante de utilidade. Podemos também afirmar que a funcdo de
demanda hicksiana nos diz qual a cesta de consumo que deve ser atingida para um determinado
nivel de utilidade e gasto total minimo.

Observe o Gréfico 14.a, onde estéo representadas as curvas de indiferengas lo e 1, de um
consumidor em relagdo ao bem X e outros bens de consumo agregados que definem arenda Y
do consumidor deduzida do dispéndio com X.
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O preco do bem X foi reduzido de Py, para Py €, portanto, a linha de prego moveu-se para
cima. Conseqlientemente, a quantidade de equilibrio passa de X, (referente ao ponto de
tangéncia A) para X, (referente ao ponto de tangéncia B). Estes dois novos pontos de
equilibrio determinam os pontos a e b na curva de demanda ordinéria D de X no Gréfico 14.b.

Note agora no Gréfico 14.a, que para manter o consumidor na mesma curva de indiferenca l,
na qual ele se situava antes da variag@o de prego, o hovo ponto de equilibrio seria dado pelo
ponto de tangéncia G definido por uma paraela a nova linha de preco. Neste ponto a
quantidade consumida seréd X’ e o consumo de outros bens ca de Y, para Yi1. Ou sgia, (Yo-
Y;) € a renda, consumo de outros bens, que se deve retirar do consumidor para que este
retorne ao seu nivel inicial de utilidade apds a reducéo do prego de X.

Observando o Gréfico 14.b, as medidas de excedente do consumidor Hicksiano seriam dadas
pelas éreas:

Variacdo equivaente (VE): PxoPx,bf
Variagdo compensatoria (VC) : PxoPx:ag

Esta diferenca (Yo - Y1) é chamada de variagdo compensatéria (VC) ou uma compensacao
paga pelo consumidor que o retorna ao seu nivel de utilidade inicial anterior a variacéo de
preco. De X' no Gréfico 14aidentificamos um ponto g no Gréfico 14.b (no intercepto dalinha
de prego Px;) que determina a curva compensada D’. Entéo, ag € a variacéo de preco de X que
equivalea (Y1-Yo).

Outra forma de medir esta ateracéo de renda seria uma compensagcdo a ser recebida pelo
consumidor para que se mantivesse no nivel de utilidade subsequente, devido a uma reducdo
de preco caso esta variagdo ndo ocorresse. Esta medida é chamada de variacdo equivalente
(VE). Na variagdo equivalente o novo ponto de tangéncia seria F e a nova quantidade de
equilibrio X*=. A diferenca (Y.-Yo) seria a compensagdo que o consumidor deveria receber
para se manter na curva de indiferenca subsequente, caso a redugdo de pregco de X ndo se
efetivasse. De X+, identificamos f no Gréfico 14.b (no intercepto dalinha de prego Py, porque
avariagao de preco ndo ocorreu) do qual tragamos a curva de demanda compensada D**.

E fécil visualizar que, se 0 preco de X aumenta, o valor de VC é o vaor negativo de VE
quando o preco cai e VE éigual ao valor negativo de VC quando o prego cai. Quando o prego
aumenta VC (-VE =Y »-Y ;) mede a compensagéo a ser paga ao comsumidor para ele manter-se
no nivel de utilidade que estava antes da elevacéo de prego e VE (-VC = Y;-Y ) mede quanto
o consumidor deve pagar para se manter no nivel de utilidade que ficaria, caso 0 aumento néo
ocorresse. Logo podemos afirmar que pagamento (Y,-Yo) de compensagéo pelo consumidor
para manter seu nivel de utilidade representa uma medida da disposicdo a pagar (DAP) e
compensagoes (Y 1-Y ) aceitas pelo consumidor para manter seu nivel de utilidade sGo medidas
de disposicéo a aceitar (DAA). Medidas distintas da DAP ou DAA seriam ineficientes e
estariam afetando o bem-estar de uns &s custas de outros.

O excedente do consumidor nesta curva compensada D+ serd a area P,oPx:bf que € maior que
0 excedente da curva de demanda marshaliana, &rea P,oPs.ab, e também maior que o excedente
da curva compensada D’ que é a &rea PoP.iag.

As divergéncias de magnitude entre as medidas marshalianas e as medidas hicksianas do
excedente do consumidor serdo, assim, dependentes da magnitude do efeito-renda. Quando
este efeito-renda é nulo, entdo as duas medidas coincidem em valor.
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GRAFICO 14

CURVA DE DEMANDA COMPENSADAS E EXCEDENTE DOCONSUMIDOR HICKSIANO

14. a) Variagdes no nivel de utilidade quando variam precos

14. b) Curvas de de_i:nanda }:ompensadas e medidas do excedente do consumidor

0 Xo X" X Xl

Outro aspecto importante quando se elimina o efeito-renda das medidas de excedente do
consumidor, como nos casos das medidas hicksianas, é que, quando se observam alteracdes
simulténeas de pregos, a medida agregada de todas as variagbes de excedente tornam -se
independentes da ordem em que 0s pregos se ateram.

Por outro lado, as medidas de bem-estar definidas pela disposicéo a aceitar por compensagdes
definidas em D", que representam decrementos em quantidade, seréo sempre maiores que as
medidas de bem-estar definidas pela disposicdo a pagar por compensagdes definidas em D,
que representam incrementos em quantidade™. Esta divergéncia seria esperada considerando a

83Em algumas condicdes, quando mais de um prego varia, esta divergéncia pode trocar de sinal. Ver literatura
do assunto na bibliografia anexa.
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utilidade marginal decrescente expressa nas curvas de demanda e aumenta na medida em que
as possibilidades de substituicdo entre X e os outros bensem Y sdo menores.

Estas questdes relativas & medidas DAP e DAA e as suas magnitudes sdo de grande
importancia para a valoracdo de recursos ambientais. Conforme ja discutido na Parte |, uma
forma de valorar os recursos ambientais serd o de estimar suas fungdes de demanda com base
nas medidas DAA e DAP. Lembre-se que para estes identificamos apenas variagcbes de
quantidade e ndo de pregos. Portanto, desta variagéo de quantidade temos que inferir medidas
DAP ou DAA e as variagOes do excedente do consumidor, como no exemplo acima.

Igualando o valor econdmico do recurso ambiental & medidas de DAA e DAP das curvas
compensadas estaremos pagando ou exigindo compensagdes aos individuos, em relacdo a uma
variagdo na disponibilidade de um recurso ambiental, na justa medida em que ndo se aterariao
seu nivel de utilidade ou bem-estar antes desta variagdo. Por exemplo, uma compensacéo de
vaor maior que a DAA €elevaria o nivel de utilidade do individuo acima dagquele antes da
variagdo, enquanto um pagamento com vaor menor conduziria para um nivel de utilidade
inferior. No primeiro caso, a sociedade estaria subisidiando o individuo ao abrir m&o de uma
renda maior que a necessaria para manter o nivel de bem-estar do individuo. No segundo caso,
seria o individuo a subisidiar asociedade ao reduzir seu nivel de bem-estar. Ineficiéncia similar,
mas com sina trocado, se aplica para exigéncia de pagamentos (DAP) frente as mesmas
variagdes de disponibilidade de um recurso ambiental. Vaores acima da DAP significariam que
o individuo estaria subisidiando a sociedade e pagamentos inferiores fariam que o individuo
fosse subidisiado.

A CURVA DE VALOR TOTAL

Uma outra forma de visualisar a questédo da valoragdo de recursos ambientais pode ser
representada pela curva de valor total (CVT). A CVT do Gréfico 15 apresenta as variagles de
quantidades consumidas de bens e os seus valores™.

A origem desta curva representa a posi¢ao inicial do consumidor. No eixo horizontal estéo
representadas as variagOes de quantidades do bem E, cuja quantidade (Q) varia devido a uma
acao governamental, como, por exemplo, um fluxo de bens e servigos ambientais. No exo
vertical esta representada a renda do consumidor (Y) disponivel para consumo de outros bens
que ndo sgjam E.

Movimentos para direita da origem indicam aumentos na quantidade consumida Q e para a
esquerda indicam redugdes nesta quantidade. Movimentos para cima da origem indicam
reducdes na renda e para baixo incrementos.

CVT é continua e corta os quadrantes nordeste e sudoeste do gré&fico passando pela origem.
Sua curvatura reflete as taxas marginais de substituicdo entre E e os outros bens, tal qual nas
curvas de indiferenca, e a utilidade (satisfagdo) marginal decrescente do consumo. Seu
segmento a nordeste reflete as quantidades que o consumidor estaria disposto a pagar
(reducbes narenda) para obter incrementos na quantidade consumida de E.

84Esta curvafoi desenvolvida por Brookshire, Randall and Stoll (1980).
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GRAFICO 15
CURVA DO VALOR TOTAL

Y-
Linha de prego (P")
Curva do
valor total
v
Q Y°
Q- Q° Q Q+
Y
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A sudoeste, 0 segmento da curva determina as quantidades positivas de “dinheiro” que o

consumidor estaria disposto a aceitar (aumentos na renda) para decrementos na quantidade
consumida de E.

Agora observando o Gréficol5, podemos visualisar que (Y°- Y) serd a medida da DAP pela
variagdo Q° até Q" e (Y - Y°) serd a da DAA pela variagio de Q° até Q para manter o
consumidor no seu nivel de utilidade.
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