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12.7. Introdugao

De acordo com os principios da termodinidmica, descritos no capitulo 2, o meio bio-
fisico troca energia € matéria com todos os entes que o cerca. A biosfera apresenta caracte-
risticas de um sisterma aberto, tendo como subsistemnas o meio ambiente fisico, os entes da
natureza (fauna e flora), as atividades econdmicas e as atividades humanas.

Deste modo, toda a interferéncia feita pelo homem no meic ambiente redunda em
consequéncias para o proprio homemn. Por exemplo, a poluigio das dguas dos rios ¢ origi-
nada a partir de dejetos urbanos (esgoto sanitdrjo das residéncias e dos dejetos provenien-
tes das atividades econdmicas), os quais causam ndo somente a degradagiio da natureza,
mas também sérios prejuizos para a sodedade, tais como doengas transmissfveis, custos
hospitalares e os custos de reconstituicio do meio ambiente e do bern-estar humano para
permitir o uso da dgua. Para arcar com estes custos, a sociedade encara aumentos de im-
postos, instituicdo de taxas e outros artificios fiscais; wna agdo preventiva, que reconheca o
valor dos recursos naturais e dos servigos prestados 4 sociedade poderia evilar tais custos.

Este capitulo apresenta conceitos de valoragio da natureza, principalmente derivados
dos conceitos da economia neocldssica, sem perder de vista as limitagoes de tais contri-
buigBes para expressar o valor intrinseco dos recursos naturais, entre outras preocupagoes
clucidadas pela ética ¢ pela economia ecolégica. O foco dos estudos de caso apresentados
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10 final do capitulo ¢ a valoragio da biodiversidade, a qual ¢ introduzida como parimetso
de decisio em andiises de beneficio/custo para investimento de recursos ptblicos ¢ priva-
dos em projetos de impacto, na conservagiio da biodiversidade ou na gestio de recursos
naturais de importincia humana.

12.2. O valor econdmico da biodiversidade:
contribuicio da economia neoclassica

Pela Gtica da economia neocldssica, mudancas nos ativos da natureza ou nos seus
servigos geram efeitos que ndo fazem parte dos seus custos pelos individuos ou firmas
que os produzem. Por outro lado, os ativos da natureza geram externalidades para os seres
humanos (as externalidades proporcionam mudancas positivas ou negativas nos niveis de
bem-estar dos seres humanos), ja os impactos geram efeitos sobre o ambiente fisico, sobre
a natureza em si. Portanto, uma avaliagio de impacto ambiental envolve esses dois aspec-
tos, A avaliagdo de impacto ambiental é um processo sistemdtico e integrativo e refere-se
aos provéveis efeitos produzidos por projetos de investimentos, os quais causam beneficios
ou custos a sociedade — externalidades — ou efeitos ao patriménio natural, impacto.'

No entanto, tais externalidades geram mudancas nos niveis de bem-estar dos seres
humanos. A cesta de consumo preferida pelas pessoas leva em consideracdo nio apenas
seus ganhos pessoais como melhorias de niveis de bem-estar. E na teoria do bem-estar que
repousa o alicerce das escolhas do consumidor, as quais sdo feitas a partir de suas preferén-
cias reveladas ou declaradas em relacio a wm conjunto de ativos e servicos fornecidos pela
natureza. Nesses termos, a teoria neoclissica tem repousado sobre a “internalizagio” dos
custos ou beneficios associados s externalidades, como meio para evidenciar e corrigir
as falhas de mercado que escondem os cfeitos de tais mudangas. O primeiro passo nesta
internalizagiio ¢ a valoragiio econdmica. A afirmagao de Marshall (1996) de que o preco de
uma mercadoria tende ao seu valor a medida que hé escassez fornece a base do fundamen-
to econémico de que determinados ativos naturais mesmo nao tendo cotagio de prego nos
mercados tém valor econdmico.

No enfoque neocldssico, hd uma base conceitual para a valoragdo dos beneficios e cus-
tos econdmicos da biodiversidade que envolve o valor de uso atual, valor de uso futuro e
valor de existéncia? O valor de uso atual engloba a apropriaciio direta e indireta dos bens
e servicos ambientais proporcionados pela diversidade biolégica, incluindo sua utilidade
como fonte de matéria-prima, produtos medicinais, recreacéo e outros bens de consumo di-
reto em geral, além dos beneficios gerados indiretamente pelos ecossistemas que englobam
tal diversidade. Ja os valores de uso futuro ou de opgio incluem reconhecimento do risco
de extingdo de recursos, que poderiam ser utilizados direta on indirctamente fiuturamente.
A bioprospecgio ¢ as inovagoes em biotecnologia podem extrair dos ativos da floresta e de
outros biomas novas substancias e conhecimentos que podem gerar beneficios para a po-
pulagao. O valor de existéncia engloba as subjetividades dos individuos perante os recursos
naturais, como posicionamento ético, altruistice, contemplativo e moral sobre a sobrevivén-
cia e perpetuagio dos ecossistemas. E importante notar que atribuir um valor a existéncia de
um determinado recurso natural é vilido quando os individuos sdo capazes de expressar as
suas preferéncias em relagiio a esse recurso, levando em consideragio as suas dotaces, tais
como renda, riqueza e direitos ¢ a um conjunto de oportunidades de consumo.
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Neste sentido, o valor de existéncia e os valores de use presente £ futuro apresentam
os mesmos pressupostos exigidos pela teoria econdmica neocldssica. Normalmente, os va-
lores atribuidos a biodiversidade podem englobar apenas uma pequena patte do seu valor
econdmico e cerlamente existem dificuldades em computar os valores de uso futuro e de
existéncia dos ecossisternas. Para se avancar nessa questdo € preciso que haja unidades
comuns de analise’ construidas por clentistas naturais e sociais, em que, de um lado, esses
pesquisadores buscam avaliar a percepgio para os individuos da conservagdo ¢ da exis-
téncia dos recursos da biodiversidade e, de wm outro, abranja a importincia do modo de
funcionamento natural dos ecossistemnas. Utilizando wma ferramenta econdmica, a ideia
seria equilibrar a demanda por servigos ambientais dos ecossistemas para as atuais ¢ fatu-
ras geragdes com a conservagio dos ecossistemas {oferta da biodiversidade).

A tarefa e o desafio siio gigantescos, mas néo se pode adotar visdes extrermas. Em uma
dtica puramente utilitarista, em que a demanda pelos servigos ambientais é privilegiada, a
tendéncia seria de esgotamento dos recursos, mais cedo ou mais tarde. Em uma ética ex-
clusivamente preservacionista, em que se considere que o valor da biodiversidade ¢ o valor
de tudo que existe, porque tude que é produzide ¢ as proprias vidas humanas dependem
da biodiversidade, entiio se teria uma resposta trivial para esse valor. Portanto, nesse caso
ndo se pode avancar muito, quando tenta se incorporar nas decisdes econdmicas, compor-
tamentais e de politicas ptiblicas os seus efeitos sobre a biodiversidade.

Portanio, para se avaliar os impactos do bem-estar social decorrenie de uma mudanga
na quantidade ¢ qualidade disponiveis de um determinado recurso natural é necessirio
realizar o somatério dos ganhos individuals oriundo desse recurso, representado pela dis-
posiciio a pagar desses individuos (DAP) e deduzi-la do somatério das perdas individuais,
que é dado pela disposicao a aceitar {DAC) como compensagio por essas perdas. A dispo-
si¢do a pagar mostra que o jodividuo estaria disposto a abrir méo para obier uma melhora
no seu bem-estar ou para evitar uma piora no seu bem-estar. Por exemplo, o usudrio local
da floresta teria uma DAP associada ao uso da madeira e das vendas de animais ou produ-
tos agricolas oriundos do uso do solo apds a sua conversdo. De modo andlogo, a disposicio
a aceitar se refere ao que seria necessdrio para o individuo aceitar de forma a compensi-lo
por uma piora no seu bem-estar ou por uma rentincia de melhoria de bem-estar. A titulo
de ilustragio, ao perder uma area da Floresta Amazdnica para o desmatamento, a socieda-
de global e regional teria urna DAC contabilizada pelos valores associados com a perda da
biodiversidade, da capacidade de fixar carbono, de regular o clima e o fluxe de nutrientes
¢ recursos hidricos. Se o somatério da DAP € superior a0 da DAC, é methor mesmo (pela
4tica puramente economicista) cortar a floresta. Se nio, seria melhor prevenir.

A DAP ¢ 0 DAC sio perfeitamente revelados ou declarados pelos precos de mercado,
no caso dos bens privados negociados em mercados competitivos ¢ em pequenas quanti-
dades. No entanto, os pregos de mercados nio fornecem a informagio adequada quando
os bens sfo ndo rivais ou nio exclusivos, ou na hipétese de competigio imperfeita ou ainda
quando estdo em questdo grandes variagoes do bem ou servigo em andlise. Em geral, a
biodiversidade (como outros bens e servicos ambientais) ndo se enquadra nessa situagio
especial em que os preqos expressam perfeitamente os valores econdmicos, Mesmo assim,
isso ndo invalida a utilizacdo da teoria neoclassica do valor econdmico nesses casos. Isso
porque existern modelos de avaliacio empirica que tentam contornar esses problemas e
buscarn mensurar a DAP e a DAC (veja a segiio abaixo sobre métodos de valoragio). Por-
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tanto, a teoria neocldssica defende que existe nma base conceitual para a valoragdo cco-
némica da biodiversidade e que ndo pode ser confundida com as informages reveladas
pelos pregos de ercado, que sdo cocrentes para avaliacao dos beneficios e custos dos bens
de natureza privada.

Cabe destacar que como qualquer outra teoris, existem limitagtes no processo de va-
loracio econdimica da biodiversidade com base na teoria econémica neocldssica.* Primei-
ro, a metodologia exige que as pessoas tenham a informacgao necessiria sobre os beneficios
da diversidade biolégica e dos riscos e custos da sua perda. A incerteza sobre as consequén-
cias das escolhas, principalmente se elas estdo situadas em um futuro longinguo dificulta
o ordenamento das preferéncias. Os clentistas e especialistas estdo alertando para os pro-
blemas oriundos do aquecimento global e da devastaciio dos biomas e isso de certa forma
estd influenciando o comportamento das instituigbes e do cidaddio comum. No entanto, é
importante aumentar o grau de confianga dessas informacoes para que ela possa infiuen-
ciar de forma mais contundente as decisdes a respeito da gestio dos recursos ambientais.
D mesma forma, é fundamental o papel da bioprospeccio e da pesquisa cientifica na
identificag@o do patriménio genético que contribuird para identificar as oportunidades
econdmicas na geracio de emprego e renda.

Uma segunda questdo que ndo estd claramente definida refere-se ao nivel de agrega-
¢80 da avaliacio dos ecossistemnas. Qual mais adequado: avaliar cada espécie da fauna e da
flora separadamente ou levar em consideracdo todo o ecossistema? E necessdrio definir
unidades de andlise que: primeiro, tentem extrair informagdes de como os individuos per-
cebem os elementos do ecossistema, o que pode envolver uma hierarquia de preferéncias
em relagdo a csses elementos; e, segundo, compreendam o funcionamento e as ligacdes
biolégicas de todo o ecossistema. Esta ndo ¢ uma tarefa ficil e exige a interdisciplinaridade
de esforgos entre os cientistas sociais e naturats.

Uma terceira limitagdo ¢ que também tem relacao com as outras duas refere-se aos
problemas de decisio intertemporal. O instramental utilizado requer que os custos e os
beneficios de decisdes que envolvam a biodiversidade sejam estimados a valor presente. O
problema ¢é que na balanga entre os beneficios imediatos da explora¢ao da biodiversidade e
o0s custos incertos e de dificil previsao da destruigio dos biomas, descontado a uma taxa de
desconto, geralmente pesam em favor das geracoes presentes em detrimento das geragaes
futuras. Em geral, os economistas ecolégicos recomendam usar uma taxa de desconto de
zero ou muito baixo, quando se refere a bens e servicos da biosfera, cuja demanda deve
aumentar com a escassez futura.

Finalmente, qualquer andlise de agregacio de preferéncias dos individuos na socieda-
de embute um grau de arbitrariedade. No somatério dos beneficios e custos da exploracio
dos recursos naturais, todos devemn receber o mesmo peso? As comunidades nativas devern
ser ponderadas de forma mais significativa? Para resolver este problema é preciso que o
métedo de valoracio esteja respaldado por algum critério ético, de comportamento moral
ot filoséfico, abordado a seguir.

12.3. Os valores da natureza: uma contribuicio da economia ecoldgica

Quais os limites da quantificagdo e da interacfio entre a economia e a natureza? Na
economia ecoldgica considera-se que os padrdes vigentes de consumo sio insustentdveis
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para um planeta finito. Esses limites sdo estreitados ainda mais a partir da apropriacio
humana indevida dos recursos da biosfera e do subsclo, levando a efeitos cumulativos e
potencialmente catastréficos de mudangas climéticas; ruptura da camada de ozénio; de-
gradaciio da terra e perdas de biodiversidade, entre outros.?

Iss0 ocorre porque “o homem tem apenas nm objetivo: escolher para a sna prépria
vantagen; a natureza, pelo contririo, escolhe para a vantagem do préprio ser”® Assim, um
ative da biodiversidade somente tem valor quando a sua utilidade é imprescindivel para a
manutenc¢io da vida na Terra, Os seres humanos ndo possuem conhecimentos adequados
para fazer julgamento sobre a procedéncia da existéncia das demais espécies.” Assim, estes
valores geralmente nio sdo revelados pelo mercado. Por seu turno, o prego significa que
o recurso natural tem cotagio no mercado, exibindo a conjugagio de escassez e utilidade,
assim coino o contexto institucional para a realizagio de trocas. O valor ndo precificado
nestes termos implica que o componente da natureza em questfo ¢ transcendente e me-
tafisico, que existemn outros principios morais, éticos e espirituais que vdo além do que as
trocas econdmicas entre seres humanos podem expressar nos mercados convencionais.

O conhecimento cientifico absorveu essa mensagem a partir da divulgagio de que
cerca de 1,4 milhdo de espécies vivas de todos os tipos de organismos ji foram catalogadas,
e que ¢ nimero absoluto de espécies oscila no intervalo de 5 a 30 milhGes de organismos.®
Apesar da aparente falta de escassez, a extingio das espécies é considerada uma perda em
termos de valor intrinseco. E as extingdes ocorrem na medida em que o habitat das espécies
é comprometido pela transforma¢io do mesmo pelos seres humanos, O valor da biodiver-
sidade é maior do que a soma de suas partes, pois 0 acimulo das espécies, os ecossistemas
que os abrigam e ¢s servigos gerados pelos mesmos individualimente e no seu conjunto
significam que no caso dos ativos que estdo no mercado os seus precos nio refletem os seus
valores, pois determinadas informactes ainda nao foram descobertas.

Juizo e atribuicdo de valores aos ativos da natureza podem ser vistos sob diversas pers-
pectivas associadas com a economia ecoldgica.® Pela 6tica biolégica, os ativos naturais con-
tribuem para wm melhor entendimento de como a cadeia alimentar ¢ a matriz de supri-
mentos interagem entre si, gerando uma completa protegio dos recursos da natureza, Os
entes da natureza sobrevivern em completo estado de harmonia, cujo interrelacionamento
denominamos de simbiose. Assim, a cadeia alimentar envolve herbivoros e plantas, parasi-
tos e hospedeiros. As relagdes predador-presa, herbivoro-planta e parasito-hospedeiro sdo
casos especiais de relagoes consumidor-recurso, que organizam as comunidades bioldgicas
em uma série de “cadeias de consumidores”. Portanto, a comunidade biologica sobrevive
de forma sistémica por meio do mutualismo e da competi¢ic. C mutualismo se refere ao
beneficiamento mdtuo entre as espécies, e a competicdo ocorre quando diversas espécies
procuram os mesmos recursos. Desta mareira, a cadeia alimentar se refere ao movimento
simbi6tico entre os seres em um dado ecossistema. Assim, as plantas captam energia do
sol para produzir alimentos, Por seu turno, servem de alimento para os animais herbivo-
ros e estes servem de alimento para os animais carnivoros. Com a morte dos animais, 0s
seus corpos sdo decompostos pelas bactérias que retornam suas substincias ao solo, a fim
de que possam ser reaproveitadas pelas plantas, Pelo enfoque ecolégico, a abordagem do
valor fornece subsidios para a andlise da capacidade de suporte ¢ resiliéncia, assim como
das a¢des de politicas publicas capazes de atenuar os efeitos da degradagiio e exaustio dos
recursos naturais. Pela ética da conservagio de recursos naturais, o valor refere-se & defesa



270 s ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE: TEORIA £ PRATICA FELSEVIER

do estogue em forma de capital natural, de modo gue as geragées futuras possam usufruir
os mesmos beneficios das geragfes presentes. Além disso, a conservagio do capital ¢ ana-
lisada como funciio estratégica para-os paises, em que constitui-se cOMO Mmecanismo de
barganha nos processos de negociagido. Como subsidio 4 gestio ambiental, o valor retrata
a ética que deve prevalecer nas decisbes piiblicas ambientais e servir de suporte para a
formulacao, acompanhamento e analise dessas politicas, pois a regra tradicional de analise
de investimentos ainda estd fundamentada na avaliagdo econdmica de projetos, na qual a
dimensao ambiental tem sido apenas recentemente considerada. Para refletir as distintas
perspectivas na avaliacao de opcoes para o desenvolvimento, May (1995) afirma que “..,
a estimagdo dos limites do ecossistema ¢ a valoragiio dos custos e beneficios ambientais
de caminhos alternativos de desenvolvimento requerem colaboragio interdisciplinar para
construir modelos para a previsao e construgdo de cendrios alternativos™

Somente como exemplo para que o leitor possa entender a dimensdo do problema do
valor em ciéncias ambientais. Qual é o valor do Parque Nacional da Serra da Capivara? Este
tipo de pergunta tem angustiado os pesquisadores em ciéncias ambientais, pois apenas uma
parte do valor pode ser estimada em termos monetérios, isto é, os valores relativos aos ser-
vigos prestados pelo Parque, tais como recreagio ao ar livre, fornecimento de produtos que
contribuem para a sobrevivéncia das populagdes nativas, fabricagio de artesanatos, produ-
¢do de mel etc. Nao existem métodos que possam de per se (como se o recurso tivesse um
valor puramente instrumental} avaliar o quanto vale um ativo natural, pois esses entes ndo
tém cotagdo de prego no mercado convencional. Para contornar estas limitacfes, a economia
ecologica langa mao de métodos alternativos, tais como avaliagio multicritério € abordagens
deliberativas que envolvem os atores sociais afetaclos por determinada mudanga na qualidade
ambiental, em esforgos conjuntos para decidir a importincia relativa das op¢des apontadas,
nio deixando tais decisGes ao irade-off unicamente entre valores monetdrios conflitantes.

12.4. Os métodos de valoragie da biediversidade

Apesar das criticas e das limitagOes, os economistas continuam usando a valoracio
dos ativos naturais, visando assim contribuir com a tomada de decisdes. Um dos concei-
tos elaborados para apoiar este processo € o valor econdmico total (VET) de um recurso
natural, O VET compreende a soma des valores de use, do valor de opciic ¢ do valor de
existéncia do recurso ambiental, este altimo algumas vezes também chamado de valor de
ndo uso. Os valores de uso compreendem a soma dos valores de uso direto, valores de uso
indireto e valores de opgao. Os valores de uso indireto sdo aqueles advindos das fungdes
ecolégicas do recurso ambiental ou aqueles derivados de uso ex-situ ao ambiente do recur-
so. O valor de opgdo se relaciona a quantidade que os individuos estariam dispostos a pa-
gar para manter o recurso ambiental para uso futuro. Isto & nio hd uso, direto ou indireto
no presente, mas poderd haver o uso no futuro. Em outras palavras, o valor de opgio é a
disposigdo a pagar de um individuo pela op¢io de usar ou ndo o recurso no futuro. O valor
de existéncia ou valor de ndo uso de um recurso ambiental estd relacionado a satisfacio
pessoal em saber que o ativo estd intacto, sem que o individuo tenha vantagem direta ou
indiretamente dessa presenga.

A contaminagio do meio ambiente acarreta perdas para os entes da natureza, ativi-
dades econdmicas ¢ manutencao ou melhoria do bem-estar humano, pois ccorrem mo-
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dificaces no processo produlive, na satde humana, alterages no habital natural, na ve-
getagiio, no clima, na qualidade do ar, na vida animal, nos monumentos historicos e nas
demais belezas da natureza,

Os impactos (cujos efeitos recaem sobre o meio ambiente natural, os quais modificam
a cadeia alimentar da natureza e 0s valores heddnicos do capital natural) e as externali-
dades (cujos efeitos positivos ou negativos recaem sobre os seres humanos, methorando
ou piorando os seus bem-estares) constituem-se como matéria-prima para a valoragio
ambiental.

Deste modo, os métedos de valoragio podem ser classificados em: a) métodos que
se baseiam no mercado de bens substitutos (métodos do custo de recuperagdo e¢/ou repo-
sicio, método do custo de controle, método do custo de oportunidade, método do custo
irreversivel, método de custo evitado, método de produtividade marginal e método de
produgio sacrificada); b) métodos de preferéncia revelada (métodos do custo de viagem
¢ de preco hedénico); ¢) métodos de preferéncia declarada (métodos de valoragdo con-
tingente e conjoint analysis); d) método de fungio efeito (que relaciona causa e efeito de
fendmenos ambientais por meio de nma fungio dose-resposta); e) métodos multicritérios
(sdo técnicas de programacio matemdtica Gteis para avaliar cendrios complexos ¢ adversos
com base em multiatributos ambientais) e, ) método de valoracio de fluxos de matéria e
energia (em que sio avaliados os fluxos de matéria e energia entre 0§ agentes econdmicos
e ambientals).

Cada uma destas técnicas é descrita nesta secio e algumas sdo elaboradas, em maiores
detalhes, nos estudos de caso que seguteim, Referéncias a fontes de leitura adicionais sobre
estas técnicas estdo fornecidas no final do capitulo.

12.4.1. Métodos baseados no mercado de bens substitutos

O mercado ¢ um local onde hd uma constante interagao de desejos e necessidades dos
produtores (que buscam maximizar lucros) e dos consumidores {(que maximizam bem-
estar). Concomitantemente, outros entes influenciam a tomada de decisao no mercado,
tais como o Bstado (representado pelos poderes Executivo, Judicidrio e Legislativo, os quais
tém a incumbéncia de gerir os negdcios do pals, promover a justica social e legislar para a
defesa do bem comum, respectivamente) e as organizacdes do terceiro setor, que tém de-
sempenhado um papel importante em defesa das diversas formas de vida na Terra, Além
do que, essas organizagoes tém contribuido com informagdes que os agentes de mercado
usam et suas tomadas de decisdo. Porém, muitos ativos da natureza nio tém colagio nos
mercados tradicionais, por isso ¢ comum estimar os precos desses recursos por meio de
técnicas de mercado de bens substitutos. .

Os bens substitutos sdo representados por aqueles que, havendo um aumento no pre-
¢o de um bem, acarretam um aumento na demanda de um outro bem, dito substituto.
A anglogia com os mercados de bens substitutos facilita a estimagio de forma simples e
objetiva do prego do ativo ambiental, pois se entende que a0 se consumir o bem substituto,
o consumidor nio perde bem-estar em relagdo ao bem consumido anteriormente.

Método do custo de recuperacio /ou custo de reposicio
Entre os métodos de bens substitutos, o método de custo de reposigao, como o nome
sugere, consiste em se estimar o custo de repor ou restaurar o recurso ambiental danificado
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de maneira a restabelecer a qualidade ambiental inicial, Bsse métode usa o custo de repo-
sigAo ou restauragio como uma aproximagio da variacdo da medida de bem-estar relacio-
nada ao recurso ambiental. Como exemplo, o gasto na recuperacio da qualidade ambien-
tal da bafa de Guanabara, que fol alterada a partir do derramamento de éleo da Petrobras
ocorrido em janeiro de 2000. O valor gasto comn o tratamento da dgua € o monitoramento
das caracteristicas ecoldgicas da bafa pode ser encarado como uma aproximagio, em ter-
mos monetérios, de uma parcela do cusio social imposto pele acidente. Além disso, outros
custos podem ser considerados, tais como custos sociais decorrentes do acidente, como a
producio pesqueira perdida, a limitagao das atividades recreativas nas praias da regifio, o
mal-estar provocado pelas imagens e noticias do acidente envolvendo a morte de animais
€ peixes, entre outros. O método de custos de reposicio é de ficil aplicacio, pois necessita
de poucos dados e recursos financeiros, por ndo envolver pesquisa de campo.

Meétodo do custo de controle

Outro método envolvendae valores substitutos ¢ aquele que utiliza o custo de controle
ou do custo evitado, referindo-se ao custo incorrido pelos usudrios, a priori, para evitar a
perda de capital natural. £ o custo de investimento, cuja finalidade é melhorar a capacida-
de de resposta dos ativos naturais em decorréncia dos efeitos da degradagio, refletindo o
investimento que deve ser feito no presente de modo a garantir o bem-estar das proximas
geracdes.

Este método vem sendo aplicado nas andlises de tomada de dedisiio sobre problemas
globais associados com a mudanga climdtica.' Em vez de analisar quanto custa uma perda
ambiental diretamente, pergunta-se 0 quanto pode custar no futuro, evitar no presente o
investimento necessdrio para nao incorrer no problema futuro, Estabelece-se desta manei-
ra uma forma mais contundente para a tomada de decisao sobre quanto investir.

Meétodo do cusio de oporiunidade

O método do custo de oportunidade refere-se ao custo do uso alternativo do ativo
natural, sinalizando que o prego do recurso natural pode ser estimado a partir do uso da
area ndo degradada para vm outro fim, econdémico, social ou ambiental. A base de cdlculo
para o prego do dano ¢ usada como a melhor alternativa para o uso do recurso natural,
pois além da perda de renda econémica, hd também a restri¢io ao consumo e & privagio de
que outras espécies possam usufruir o recurso natural. Este métado tem sido aplicado no
contexto da floresta amazénica' usou o custo de opertunidade para estimar a captara de
carbono e conseryagio da biodiversidade em sisternas de produgio da agricultura familiar
no nordeste do estado do Pard.

Meétodo do custo irreversivel

O método do custo irreversivel ¢ 1itil para se estimar o custo do recurso natural quan-
do hd um entendimento de que a despesa realizada no meio ambiente ¢é irrecuperdvel. Do
ponto de vista econdmico um custo irreversivel ndo pode ser considerado no processo de
decisdo empresarial, pois a atividade empresarial tem como pressuposto a geragiio de lucro
e a cobertura tempestiva de custos, mas com o advento da causa ambiental esses custos
tém sido considerados no processo de gestdio, jé que em muitos casos o mais importante
¢ investir no ambiente degradado, independentemente se o ativo natural ird proporcionar
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retorno econdmico. Este mélodo ¢ usado por agentes publicos quando o inferesse de go-
verna é o de recompor o ambiente degradado ou no caso de iniciativas proporcionadas
por agentes privados em sinel de benevoléncia ou compromisse com a causa ambiental.

Método do custo evitado

O método de custo evitado & util para sc estimar os gastos que seriam incorridos
em bens substitutos para nio alterar a quantidade consumida ou a qualidade do recurso
ambiental analisado. O bem de mercado, substitute do recurso ambiental, nio deve gerar
outros beneficios aos individuos além de substituir o recurso ambiental analisado e deve
ser um substituto perfeito do recurso ambiental, por exemplo, o custo com a compra de
4gua potével quando o consumo da dgua de estudrio ¢ prejudicado por poluigao. No caso
da biodiversidade, poderia valorar o uso de uma erva medicinal para curar uma dor de
cabeca, baseado no prego de um medicamento alopitico (tylenol, aspirina), que nde seria
necessdrio comprar se tivesse acesso a um recurso da biodiversidade local. Este método
ndo estabelece uma preferéncia, mas uma simples metafora que pode suprir a necessidade
de caracterizar o valor de bens ambientais que pode ser utilizada para auxiliar a tomada
de decisoes.

Método de produtividade marginal

O método da produtividade marginal & aplicdvel quando o recurso natural analisado
¢ fator de producio ou insumo na produgao de algum bem ou servigo comercializado no
mercado, ou seja, este método visa achar uma ligagio entre uma mudanga no provimento
de um recurso natural e a variagio na produgio de um bem ou servigo de mercado. Por
exemnplo, os custos ¢ os niveis de produgio de alguns produtos agricolas podem ser afeta-
dos pela reducio da qualidade do solo -— propriedades fisicas e quimicas — afetado pelo
aumento da poluigio atmosférica. Os efeitos dessa mudanga nos custos e na quantidade
da produgio agricola serio observados pelo mercado. Uma vez identificada variacio na
produgio provocada pela variagio na qualidade ambientat do solo — que por sua vez foi
afetada pelo recurso ambiental poluicio atmosférica —, pode-se utilizar o preco de merca-
do do produto agricola em analise e a quantidade que deixou de ser produzida para obter
uma parcela do dano ambiental causado pela poluigio almosférica.

Método de produgio sacrificada

A teoria do capital humano supbe que uma vida perdida represenia um custo de
oportunidade para a sociedade equivalente ao valor presente da capacidade de gerar renda
deste individuo. Logo, no caso de morte prematura, este valor presente representaria a ren-
da ou a producio perdida. Esta abordagem também pode ser utilizada emn casos onde hd
riscos ambientais associados 4 satide humana que nio necessariamente levem a morte de
individues da populagio afetada. Por exemplo, quando individuos afetados pela poluicio
do ar ou da dgua ficam doentes estima-se uma aproximagéo de pregos desses danos & satide
(morbidade) por meio da produgio sacrificada desses individuos no mercado de trabalho.
Este método ¢ criticado, pois além da elevada sensibilidade a taxas de desconto, em geral é
aplicado com dades demograficos, consequentemente usa valores médios e nao considera
as preferéncias das pessoas e suas percepgdes de risco ambiental. Um outro exemplo € o
caso da producio sacrificada dos motorisias que trafegam nas rodovias federais brasilet-
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ras'? conduzindo cargas com produtoes quimicos. Os acidentes de trénsito envolvendo car-
gas quimicas perigosas tém side mais frequentes e conduzide a ébito muitos motoristas,
0s quais deixam de contribuir em termos econdmicos para a formagdo do Produto Interno

Bruto do Brasil,

12.4.2. Métodos de preferéncia revelada

Os métodos de preferéncia revelada basciam-se na teoria do comportamento do con-
sumidor, a qual fundamenta as escothas dos consumidores nos mercados econémicos. Po-
dem ser classificados em dois métodos distintos: o método do custo de viagem (o qual
avalia o comportamento do consumidor por recreacio em ativos naturais) e o método
de prego hedénico (que se refere a uma curva de demanda por residéncias ou saldrios em
decorréncia de atributos ambientais efou socioecondmicos).

O método do custo de viagem

Em 1949, o economista americano Harold Hotelling escreveu uma carta ao diretor do
Servico Nacional de Parques dos Estados Unidos, sugerindo que os custos incorridos pelos
visitantes dos parques poderiam ser usados como uma medida de valor de uso recreativo
dos parques visitados. Esta foi 4 ideia original do método de custo de viagem.

O métode de custo de viagem estima o preco de uso de um ativo ambiental por meio
da andlise dos gastos incorridos pelos visitantes ao local de visita. E um método de pesquisa
que, em geral, utiliza questiondrios aplicados a uma amostra de visitantes do lugar para
coletar dados sabre a origem do visitante, seus hdbitos e gastos associados 2 viagem, Cada
visita ao lugar de recreagdo envolve uma transagio implicita, na qual o custo total de viajar
a esse lugar € o preco que se paga para utilizagfo dos servicos recreativos do parque, praia,
lago etc. Por hipdtese, para usar os servigos recreativos de um lugar, os individuos t&m que
se deslocar de diferentes pontos de origem ou zona até esse lugar de recreagdo € 0s custos
envolvidos nesse deslocamento sao parte significativa do preco pago pelo individuo para
visitar o local. Em geral, o método de custo de viagem ¢é utilizado na abordagem por zona
ou na abordagem individual. A abordagem por zona do método de custo de viagem carac-
teriza-se pela hipdtese de homogeneidade entre os individuos moradores de uma mesma
regido ou zona, ou seja, os visitantes de um hugar de recreagac tém as mesmas caracteristi-
cas socioecondmicas que um visitante padrio ou médio oriundo da mesma zona. Com os
dados disponiveis, estima-se uma curva de demanda por visitas vecreafivas relacionando-se
os custos médios de viagem por zona e as varidveis socioecondmicas com as taxas de visitas
por zona. Umia vez estimada a curva de demanda por visitas recreativas, calcula-se o exce-
dente do consumider obtido no perfodo estudado. Algumas hipéteses implicitas a0 modelo
de custo de viagem por zona devem ser discutidas. Admite-se que os individuos residentes
em zonas mais distantes do sitio recreativo visitam menos este local, ndo havendo a possibi-
lidade de troca entre nimero de visitas ¢ estadias mais prolongadas no local de recreagio.

Na abordagem individual do método de custo de viagem estima-se wma curva de
demanda por visitas ao recurso analisado a partir do custoe de viagem de cada individuo
—- varidvel pre¢o — e do ntimero de visitas que cada individuo realizou no periodo ana-
lisado — varidvel quantidade.

Existem vérios problemas associados com a aplicagdo do método de custo de viagem,
por exemplo, merecem atengdo a questio do destino mdltiplo na mesma viagem; o trata-
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mento do custo de oportunidade do tempo gasto para uma visita recreativa; a escotha de
sitios substitutos ao local analisado; o tratamento do congestionamento como atributo de
qualidade do sitio estudado e a forma funcional da curva de demanda por visita recreativa.

Por outro lado, o método de custo de viagem ¢'uma ferramenta atil para produzir
estimativas do valor de uso recreativo associado a lugares de recreaciio, sendo metodolo-
gicamente consistente com @ {eoria de ciéncias ambientais; ¢ de fdcil aplicagao para pro-
duzir curvas de demanda por visitas recreativas ao sitio analisado. A partir da demanda,
¢ possivel esiimar a elasticidade-prego da demanda por visitas recreativas. Com isso, o
gestor de um recurso ambiental — unidades de conservagio, por exemplo — pode apri-
morar suas agdes de gestio simulando variagdes desses cuslos e prevendo os impactos no
Huxo de visitas e na geraciio de receitas. Com aplicagio em recreagio, Strong (1983) usou
este método para estimar os beneficios proporcionados por locais de pesca desportiva no
estado americano do QOregon, No Brasil, Grasso et al. (1995) utilizaram o custo de viagem
para avaliar os beneficios de visitantes acs manguezals das cidades paulistas de Canancia
¢ Bertioga.

O método de prego heddnico

O método de preco hedénico™ estima um prego implicito com base em atributos
ambientais caracterfsticos de bens comercializados em mercado, por meio da observagio
desses mercados reais nos quais os bens sio efetivamente comercializados. Qs dois prin-
cipais mercados heddnicos sio o mercado imobiliario (método de valor de propriedade)
¢ o mercado de trabatho {métoda de saldrio de compensagiio). Primeiramente, estima-se
uma funcio de prego hedénico, onde o valor do bem de mercado ¢ a varidvel dependente
¢ as varidveis explicativas 530 as caracteristicas que determinam este prego, incluindo-se a
caracterfstica ambiental a ser analisada. Em seguida calculam-se pregos implicitos para a
variavel ambiental de interesse, finalmente estimamos a curva de demanda pelo recurso
ambiental empregando-se os pregos marginais calculados a partir da fungio hedénica, em
wma estimativa da fungdo de disposicilo marginal a pagar, Algumas hipéteses sdo implicitas
a0 método de preco heddnico, destacando-se que os individuos podem perceber mudangas
na qualidade ou quantidade ofertada do atributo ambiental ¢ que o mercado analisado é
competitivo, estd em equilibrio e existe informagdo perteita. A fim de avaliar o efeito da po-
luicdo do ar em cidades selecionadas dos EUA, Pearce ¢ Markandya'’ usaram este método
para estimar os precos de residéncias em fungdo do aumento dos niveis de enxofre.

12.4.3. Métodos de preferéncia declarada

Os métodos de preferéncia declarada baselam-se nas preferéncias dos consumidores
ou usudrios de recursos naturais, ¢ utilizam mecanismos de eliciar escolhas por meio de
técnicas de questionarios. O método de valoragao contingente ¢ usado para eliciar escolhas
a partir do desenho de um mercado hipotético; o método de conjoint analisys € til para
avaliar escothas relativas do consumidor a partir de wma fungdo utilidade ponderada; o
método de anélise de correspondéncia descreve relagdes entre duas varidveis nominais em
uma tabela de correspondéncia e 0o método de regressdo de Poisson, que é usado para se es-

ndividual ¢ imediato é o

0, carrente filosdfica ou doutring que con:

mico bem possivel e principia ¢ fim da vida moval.
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timar o valor esperado de uma fungio quando a varidvel dependente assume uma pequena
quantidade de valores, € ndo negativo ¢ se refere a umna contagem.

O método de valoragio contingenie

O método de valoragio contingente consiste na uvtilizacio de pesquisas amostrais
para identificar, em termos monetdrios, as preferéncias individuais em relagio a bens
qie nao sao comercializados em mercados. S$io criades mercados hipotéticos do recurso
ambiental — ou cendrios envolvendo mudancas no recurso — € as pessoas expressam
suas preferéncias de disposicdo a pagar para evitar a alteragiio na qualidade ou quanti-
dade do recurso ambiental.* Na estimagdo da DAP e da DAC um dos métodos utilizados
¢ o de valoragio contingente, o qual desenha um mercado hipotético para a provisdo
de um recurso natural a partir do esbo¢o de cendrio ambiental, no qual estio citadas
as condigdes de preservagdo desse recurso e as consequéncias da degradagdo ambiental.
Este ¢ o dnico método capaz de captar os valores existenciais dos recursos naturais,
portanto € o mais adequado para avaliar monetariamente os valores dos ecossistemas
conforme as preferéncias dos individuos. No entanto, para que a avaliagdo contingente
produza resultados confidveis é necessdria a formulacio criteriosa da metodologia da
pesquisa e dos questiondrios a serem aplicados.

Hé varios problemas metodoldgicos relacionados a0 método de valoragio contingen-
te relatado pela literatura, O viés estratégico estd relacionado fundamentalmente a percep-
¢do dos entrevistados acerca da obrigagiio de pagamento ¢ as suas perspectivas quanto a
provisdo do recurso em questdo. O viés hipotético estd relacionado com o comportamento
dos individuos, que podem entender que ndo pagario, visto que se trata apenas de simu-
lagbes. O viés da informacio refere-se i fnterferéneia da informacio fornecida no cendrio
hipotético na resposta recebida e o vids do entrevistador estd relacionado & forma como ele
se compeorta. O viés do instrumento de pagamento existe quando os individuos nao sio to-
talmente indiferentes em relagdo ao veiculo de pagamento associade a disposicio a pagar.
Com o intuito de propor procedimentos e técnicas econométricas que tratem o méximo
de vieses e, assim, dar maior credibilidade ao método de valoragdo contingente, o governo
dos EUA organizou o Painel NOAA** (National Oceanic and Atmospheric Administration).
Este método ¢ o mais usado de todas as metodologias referenciadas pela literatura de valo-
ragdo, pois j4 somam mais de 2.000 pesquisas publicadas. O Instituto de Pesquisa Florestal
da Dinamarca patrocinou um estudo, o qual foi conduzido por Dubgaard, 1998, cujo ob-
jetivo era avaliar a disposigio dos residentes naquele pais em pagar para terem acesso 3s
florestas da Dinamarca. Hinman" realizou um estudo para analisar o quanto as familias
de Washington, Oregon, Idaho ¢ parie de Montana estavam dispostas a pagar para evitar a
produgdo de energia especifica (construgido de hidroelétricas, exploracio de combustiveis
f6sseis e usinas nucleares).

Alternativamente, podemos perguntar ao individuo sobre sua disposigio a aceitar (DAC) alterages no recunso ambiental, Na teoria,
ndo deve fazer diferenga eliciar a DAC ou a2 DAP, mas, na prética, quem tem a opciio de receber sempre a valoriza mais do que quem
teria de pagar. Essa alternativa tende a obter valores mais altos da preferéncia individual porque o sujeito ndo estd imitado por uma
restrigio orgamentdria, come acontece quando solicitamos sua disposigao a pagar.

** Apos o derramarnento de Sleo bruto do petroleiro Fxxon Varldez, no Alasca, o governo norte-americano aplicou o método de valora-
éo contingente com o objetive de avaliar os danos e obrigar a Fxxon Corporaiion a indenizar suas vitimas,
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O méiodo de conjoint analysis

No método de conjoint analysis, ou de andlise conjunta, os individuos recebem um
conjunto de carides, cada qual descrevendo uma situagio diferente ou de alternativas hi-
potéticas com respeito ao recurso ambiental e outras caracteristicas que seriam argumen-
tos na funcio uiilidade do entrevistado. Como, por exemplo, o nivel de congestionamento
e a taxa de admissio de um parque, As pessoas sio chamadas a organizar seus cartes em
ordem de preferéncia e os valores relativos aos recursos podem ser inferidos a partir de um
ranqueamento, utilizando-se as taxas marginais de substituigdo entre qualquer das carac-
teristicas e o recurso ambiental. Se algum dos outros bens ou caracteristicas tiver prego de
mercado, entdo é possivel calcular a disposiciic a pagar do entrevistado pelo recurso am-
biental. Esse método é aplicavel em situagdes onde o cendrio hipotético poderia ser pouco
compreendido pelos entrevistados — comunidades com pouca ou nenhuma insercio na
economia de mercado, como indigenas, por exemplo. A logica para sua utilizagdo € que as
pessoas teriam mais facilidade em expressar suas preferéncias por meio da ordenacio de
bens e servigos usuais nos seus cotidianos do que em lermos monetdrios.

O estudo de Baarsma (2003} descreve a aplicagao de conjoint analysis nos Paises Bai-
x0s, cuja drea é uma reserva natural que foi degradada logo apds a construgéo de wm novo
conjunto residencial. O objetivo ¢ avaliar os valores da drea verde e de recreagiio a partir
das preferéncias de respondentes, os quals fizeram as suas opgdes com base em cartoes de
escolhas.

12.4.4. O método de funcio efeito

O método de funcdo efeito se refere A estimagdo de uma fungdo dose resposta, a qual
fornece uma relacdo de causa e efeito de fendmenos, especialmente os relacionados ao
meio ambiente. O métode estabelece uma relagic entre o impacto ambiental (como res-
posta) e alguma causa desse impacto, por exemplo, a poluigdo (como dose). A técnica
¢ usada onde a relacio dose-resposta enire alguma causa de danos e efeitos ambientais
sio conhecidos, Por exemplo, efeitos da poluigio do ar nos gastos com satde, na taxa de
mortalidade de uma cidade, no patriménio histérico, nos ecossisternas aqudticos etc. Hste
método foi usado por Lave e Seskin'® para estudar os efeitos da polui¢ao do ar nas taxas
de mortalidade.

12.4.5. Métodos multicritérios

A andlise multicritério tenta reconciliar a abordagem neocldssica e a ecolégica, no
tocante A mensuragio de valores para a biodiversidade ¢ assim avangar no objetivo de con-
seguir unidades comuns de avaliagdo. Bste método busca incorporar as miltiplas visdes e
dimensdes de valores atribuidos 4 biodiversidade. Com isso objetiva-se reunir um grande
nimero de dados, relaces, fatos e julgamentos das diversas correntes cientificas envolvi-
das nesse complexo processo de valoracio da biodiversidade, Este método reconhece os
problemas de incertezas, auséncia de informagdes e incomensurabilidade que sdo levanta-
dos por estudiosos (ver sugestdes de leitura).

A teoria de utilidade multiatributo baseia-se em uma fungio de valor composta por
um conjunto de alternativas que o tomador de decisio deseja avaliar, as quais podem ser
agregadas por critérios ou atributos, Assim, o tomador de decisdo ¢ capaz de identificar as
alternativas discretas para serem avaliadas juntamente com um critério hierdrquico de es-
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colha. Embora aplicada em muitas decises, apresenta grande risco em razio dos axiornas
envolridos no seu processo de elaboracio. O método consiste em escolher uma alternativa
de um leque de proposices vidvels, que methor satisfaca o resultado esperado dentro de
uma escala de valoracdo,

J& o método de andlise hierdrquica divide o problema em niveis crescentes de posicio-
namento, determinando de forma objetiva cada uma das alternativas propestas, as quais
530 classificadas em ordem de prioridade. De posse da classificagdo hierdrquica o pesqui-
sador faz uma comparagio, em pares, de cada elemento de um mesmo nivel hierdrquico, e
assume as suas preferéncias entre os itens comparados.

Por fim, os métodos multicritérios tém obtido aceitagio em trabalhos de valoragio,
em que complexidade do ativo que est4 sendo avaliado é revertida em valores diversos,
tais como visdes ecologicas distintas, usos multiplos do ativo a ser avaliado, entendimento
politico sobre o assunto, compromissos e julgamentos de valor quanto ao aspecto ambien-

tal e modos de enxergar a problemitica ambiental diante dos desafios da preservacio/con-
servacio ambiental.

12.4.6. Método de valoracdo do balango dos fluxos de matéria e energia

A proposicio deste método ¢ integrar & valoragio ambiental os principios de econo-
mia ecoldgica. A valoracao de insumo-produto’® baseia-se na construciic de uma matriz de
balango de materiais, a qual retrate o intercimbio constante entre os diversos setores que
consomem e produzem ativos e servicos ambientais. Neste contexto, Jeppesen, Folmer e
Komen {1999) e Hufschmidt et al. (1983) descrevem os fluxos micro e macroecondmicos
que podem ser usados para avaliar o estresse ambiental.*

. De modo diddtico vamos analisar a seguinte situagao: o setor agricola fornece maté-
ria-prima para a inddstria extrativa, e esta fornece materiais para outros setores de ativida-
de. A inddstria de manufatura recebe produtos do setor agricola e abastece outros setores
de atividade econdmica. Assim, hd uma troca permanente de materiais, servicos e energia
enire os setores, a qual ¢ caracterizada por um sistema de input (insumo que um setor
fornece para um outro setor) e ouiput (saida de produto/servico de um setor para outro
setor). Na andlise de insumo-produto, os insumos sio as entradas do sistema, os quais
sdo trabalhados e saem na forma de produtos/servigos. Isso permite avaliar a produgio, o
consumo, as exiernalidades e as pressdes de exploragio sobre os recursos naturais, Essas
relagdes sdo mais bem avaliadas por meio de um balanco de matéria, em que o fluxo de
insurno, processamento, demanda e produgio sao analisados,

12.5. Aplicacio dos métodos de valoragio ambiental da
biediversidade no Brasil

Os métodos de valoragio ambiental tém sido aplicados de forma ampla e variada. Os
estudos recentes desenvolvidos no Brasil comprovam a eficicia destes métodos na avalia-
¢do dos valores dos ativos ambientais representativos da biodiversidade nacional. Ndo se
pretende ser exaustivo na quantidade de esiudos apresentados nesta secdio, mas a idefa é

< . P . .
Os autores apresentam uma revisio de estudlos empiricos sobre regulagao e comércio internacional, nos quais foram vsados o enfo-
que de Leantief.
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comentar virios artigos que foram publicades na literatura ¢ que s3o representativos dos
métodos de valoragio ambiental, com particular énfase na biodiversidade.

Neste sentide, Motta ef al. (2007) aplicaram o método de valoragio confingente para
estimar a disposigdo a pagar para manter a qualidade da 4gna dos moradores do Distrito
Federal que recebem abastecimento de dgua do sistema das bairagens de Santa Maria ¢
Torto, que estdo situadas no complexo natural do Pargue Nacional de Brasilia. O lago
Santa Maria enfrenta wm processo crescente de degradagiio em razao da ocupagio desor-
denada de dreas préximas as suas nascentes e margens. A construgio de casas e barraces
clandestinos gera a produgdo de dejetos que se acumulam nas proximidades do lago e
deterioram a qualidade da égua extraida para abastecimento de parte da populagao do
Distrito Federal. Foi realizada uma pesquisa com survey, em uma amostra de 400 domici-
lios, com o ebjetive de avaliar os servicos ambientais fornecidos pelo Parque Nacional de
Brasilia, especialinente os beneficios auferidos pelos usudrios pela utilizagao da dgua ex-
traida do Parque. Este método permite que seja desenhado urn mercado hipotético para a
provisdo de um recurso natural a partir do esbogo de um cendrio ambiental, no qual estio
citadas as condicdes de preservagao do recurso dgua.

A disposiciio a pagar estimada pela preservagao da dgua relacionou-se diretamente
com o nivel de consumo, a renda, o nivel de escolaridade ¢ a idade do consumidor. A
disposicdo a pagar pela conservagdo da dgua foi mais fortemente influenciada pelos niveis
de consumo e idade do consumidot, onde os valores das elasticidades encontradas foram
malores. Isto reflete os beneficios auferidos e a percepedo dos usudrios quanto 4 impor-
tancia de se melhorar a qualidade da dgua evitando danos ambientais ao lago Santa Maria.
Além disso, foram estimados os precos que devem ser considerados na cobranga da dgua
para consumidores nas diferentes regides pesquisadas ne Distrito Federal a partir das es-
timagdes do excedente do consumidor, o que permitiu a estimativa de R$0,04 por metro
ctibico de 4gua captada. Os resultados desta avaliagio serviram de base para aplicagio da
contribuicio financeira paga pela companhia de saneamento ambiental do DV pela capta-
¢io de dgua em uma drea de conservagio, conforme previsio no artigo 47, da Lei n® 9,985,
que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC.

Young et al. (2007} avaliaram os servigos ambientais proporcionados pela manuten-
¢io da cobertura florestal e da consequente biodiversidade no estado do Mato Grosso por
meio do método de custos evitados. Os autores optam por centrar o estudo em Mato
Grosso devido ao fato de que este estado tem se destacado pela significativa expansio da
fronteira agropecuaria, especialmente na pecudria bovina de corte ¢ ne cultivo da soja.
Segundo os autores, as elevadas taxas de desmatamento sdo explicadas pelas politicas his-
téricas de incentivos econdricos diretos e indiretos que estimulam atjvidades predato-
rias ¢ pela precariedade ¢ insuficiéncia das agbes de monitoramento, comando e controle
ambiental. Além disso, o estudo defende a tese de um novo marco conceitual destinado a
reduzir o desmatarnento na Floresta Amazénica. A ideia é implernentar mecanismos de
compensa¢io financeira para politicas de conservagiio, recuperagio ¢ adequagio de ativi-
dades econdmicas sustentiveis, abrangendo terras privadas e ptblicas. No caso especifico,
os incentivos financeiros estartam associados a redugio das emissdes de carbono propor-
cionadas pelo desmatamento evitado. Para alcangar este objetivo seria necessdrio estimar
o custo de oportunidade do uso da terra como benchmark para avaliar os servigos ambien-
tais representativos do enorme escopo de bens e servios de interesse direto ou indireto
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do ser humano, mas que nio necessariamente se revertern em beneficios financeiros aos
controladores diretos ou indiretos desses servigos. Estes incentivos seriam direcionados
a0s estados, que sdo os agentes responsdveis pela gestio das florestas (Lei n® 11.284/2006)
€ a0s atores sociais conservacionistas (povos tradicionais, indigenas e pequenos agricul-
tores). O estudo conclui que no estado de Mato Grosso a rentabilidade da soja é bastante
varidvel, com dreas com elevados ¢ baixos retornos financeiros. O importante ¢ que exds-
tem extensas dreas, nas quais o custo de oportunidade ¢ baixo, em razdo da menor produ-
tividade. Portanto, as estimativas de custo para compensar o desmatamento evitado em
dreas de florestas no periodo de 2003-2005 seriam de US$ 4,89 por tonelada de carbono.
Os autores ressaltaram que a estratégia de pagamento por servigos ambientais deveria ser
complementar aos instrumentos tradicionais de regulagio, tais como padrdes de emissoes,
licenciamentos, ¢ dernais mecanismos de comando e conirole.

Utilizando o mesmo principio do Pagamento dos Servigos Ambientais (PSA), Young
etal. (2007a} estimam o custo de oportunidade da atividade pecudria do estado do Amazo-
nas, considerada o principal fator de pressio para o desmatamento neste estado. A exemplo
do caso do estado de Mato Grosso, o estudo mostra a existéncia da viabilidade financeira
para se estabelecer um programa de compensagéo por servicos ambientais, tendo por base
as estimativas do prego internacional do carbono. Na realidade, os autores mostram que a
pregos muito baixo da tonelada de carbono, por exemplo, US$1,74/tC, ¢ possivel reduzir
em 52% as emissdes geradas nas dreas de pastagens com rentabilidade média em torne de
R$ 40/ha/ano. A um prego de US$2,02/tC a totalidade das emissdes poderiam ser evitadas,
o que implicaria um valor de US$132 milhées para impedir a circulagiio na atmosfera de
65 milhdes de toneladas de carbono. (Veja VEIGA e MAY neste volume para uma maior
discussao sobre a compensagio de servicos ambientais.)

No estudo de Alburquerque et al. (2007) foram estimados os impactos dos ativos am-
bientais sobre o prece dos imdveis na cidade de Recife utilizando o método de pregos he-
dénicos. A motivagao dos autores reside no fato de que a ocupacio urbana de Recife, sobre-
tudo apds os anos 1920, ndo considerou a preservagio dos recursos naturais. Por exemplo,
ecossistemas frigeis (mangues, matas e estudrios) foram transformados em dreas urbanas;
¢ alagados, margens de rios ¢ canais foram ocupados. A consequéncia deste processo de
degradagdo foi 0 aumento das enchentes na cidade, motivada principalmente pela imper-
meabilizagdo do solo. Além do que a pesquisa avalia se a proximidade do imével de algum
recurso natural afeta o preco do mesmo. A hipétese inicial é que exista uma relagio positiva
entre proximidade € prego. O prego do imével é considerado uma varigvel dependente da
estrutura da residéncia (drea, idade, ntimero de quartos e banheiros, existéncia de garagem
etc.), localizagio do imével, renda média do bairvo, distincia do bairro 2o centro da cidade

e varidveis ambientais, que 530 representadas pela proximidade (até 500m de disténcia) de
dreas verdes (reservas florestais, bosques ¢ parques) e proximidade de corpos d’dgua (rios,
lagos, lagoas e mar). O método de prego hedénico permitiu estimar a disposigio a pagar dos
habitantes recifenses pelos atributos ambientais implicitos no prege dos iméveis. Os resui-
tados confirmaram uma relacio positiva entre o prego das habitagoes e a proximidade dos
recursos naturais, indicada pela disposigdo a pagar de 13% a mais para iméveis proximos s
dreas verdes ¢ de 9% a mais para residéncias que estdo préximas aos corpos d’aguas.

Outra drea que demanda estudos de valoragio econdmica e que ainda é pouco ex-
plorada no Brasil refere-se aos servigos prestados pela polinizagio, ou scja, sio os Servigos
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prestados por entes da biodiversidade. Em ciéncias ambientais, a polinizagac™ € um exem-
plo cléssico de externalidades positivas. Meade (1952) defendeu o pagamento por parte
dos produtores de macds aos apicultores pelos beneficios proporcionados pelas abelhas
na producio de magas. [ possivel avaliar os efeitos positivos da atividade da apicultura
sobre os pomares de magis, entdo eles poderiam negociar contratos de forma a interna-
lizar estes cfeitos positivos. Tudo isso dependeria de reduzidos custos de transaghio nessa
negociacio.” No entanto, hoje é sabido que os efeitos beneficios da polinizagio véo além
do aumento da produciio agricola e da qualidade dos frutos obtidos. Segundo Imperatriz-
Fonseca (2004): “A polinizagio é essencial para a reprodugio sexuada das plantas e, na sua
auséneia, a manutencio da variabilidade genética entre os vegetais ndo ocorre.”

O trabalho de Pereira et al. (2007) ¢ pioneiro em estimar os sexvigos de polinizacio
prestados pelas abelhas mamangava (xycolopa sp.) no cultivo do maracuja-amarelo (passi-
flora edulos f. flavicarpa deg.). As abelhas mamangavas apresentam caracteristicas distintas
de outras espécies de abelhas: s30 sclitérias e nio produzem mel. Essa espécie € o principal
agente de polinizagdo do maracuja-amarelo ¢ presta relevantes servigos de poliniza¢io nas
culturas de abobora, goiaba e tomate. Além da polinizagdo na agricultura, as mamangavas
também geram esses beneficios para diversas espécies vegetais de flora nativa, Neste caso,
a atividade agricola € a preservagio de fragmentos de mata nativa sio habitats comple-
mentares e harmoniosos ambientalmente, que geram beneficios mituos com aumento da
renda dos agriculiores e conservagio da biodiversidade. A presenga das mamangavas em
dreas proximas a produgio do maracuji-amarelo aumenta a produtividade da cultura e
reduz o custo para os agricultores na realizacio de atividades manuais de polinizagio. Por
outro lado, os produtores tém o incentivo de manter dreas de vegetagio nativa para que as
abelhas nidifiquem e também possam encontrar alimentos nos perfodos em que a floragio
do maracujd estd paralisada temporariamente.

Assim, estimaram o valor econdmico dos servigos da polinizagdo utilizando uma
amostra de trés propriedades rurais situadas em Minas Gerais por meio do método de
custo evitade combinade com o método de verossimilhanga. Na auséncia das abelhas ma-
mangavas seria necesséria a adogao da polinizagdo manual, dado que as flores do mara-
cujé-amarelo nao se autofecundam. Portanto, os autores decidiram utilizar o valor dos
salarios de trabalhadores contratados para polinizagio manual como varidvel proxy do va-
lor dos servigos prestados pelas mamangavas. O valor estimado para as trés propriedades,
correspondente a trés anos de cultivo, alcangou R$28.475,80 a pregos de junho de 2007.
Vale tessaltar que este valor econdmico estd subestimado, jd que computa apenas o valor
de uso direto, nfio abrangendo os valores de use indireto, de opgao ¢ de existéncia propor-
cionados pela polinizagdo das mamangavas, isto é, nio foram internalizados na estimativa

os valores biologicos e ecoldgicos.

Serra et al. (2004} aplicaram o méiodo de valoragiio contigente para avaliar o quanto
os visitantes da Estrada Parque Pantanal estdo dispostos a pagar como peddgio para trate-
gar na sua extensio de 120 km. A regido ¢ rica em biodiversidade, pois jd foram catalogadas
720 espécies de aves, 89 de mamiferos, 230 de peixes ¢ 52 espécies de répteis. Além do que,

1t
, dentre outros. As abelhas se deslacar pela caps
et allf, 2007).

alimentar sua prole (Pere
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por estd localizada no Pantanal Matogrossense do Sul, é importente economicamente para
Brasil, Bolivia ¢ Paraguai, formando umma drea de transicao entre a Floresta Tropical Amazod-
nica, o cerrado e 0s campos abertos do sul, constituindo-se em na bacia hidrografica do rio
Paraguai, o qual tem come afluentes os rios 830 Lourengo, Cuiabd, Tagquari, Negro, Miranda
e Aquidabad. A regido ¢ frequentemente visitada por tutistas (que viio em busca de recreagiio
¢ apreciagio as belezas locais), pescadores (artesanais e amadores) € produtores locais. A
modelagem contingente permitiu estimar os precos médios de peddgio para os turistas em
R$10,43, de R$8,43 para os produtores e de R$6,04 para a subamostra de pescadores.

Ortiz e Motta (2000) usaram o método do custo de viagem para analisar a demanda
por turismo no Parque Nacional do Iguagu (PNI). O PNI é um dos principais atrativos
turisticos do mundo, tem um significativo fluxo anual de visitantes em torno de §00.000
pessoas, sendo que quase metade vem do exterior. Por meio de dados de pesquisas de de-
manda turistica realizada em Foz do Iguagu, observou-se que um niémero significativo de
pessoas visitou a cidade de Foz do Ignagu com varios objetivos e aproveitou para visitar o
Parque Nacional do Iguacu com suas cataratas. H4 a possibilidade de realizacdo de com-
pras em Cidade do Leste (Paraguai), cidade vizinha a Foz do Iguagu que goza de facilidades
para o comércio de produtos estrangeiros. Também hd muitos visitantes que chegam 2
cidade para eventos (seminérios, feiras, exposicdes etc.) ali realizados em fungio do gran-
de ndmero de bons hotéis. Existem outras atracdes turisticas na cidade que sdo bastante
procuradas, como o Lago e a Usina da Hidroelétrica Itaipu Binacional, Essas caracteristicas
exigem a aplicagio de um modelo de valoragio econdmica ambiental — custo de viagem
— que trate a questdo do destino miltiplo na demanda turistica por visitas ao PNI O va-
lor de uso recreativo anual calculado a partir dos gastos dos visitantes entrevistados variou
entre US$12 e US$34 milhdes, sendo que o valor obtido por meio do modelo proposto
incorporando o tratamento do problema dos destinos multiplos foi de US$28 milhoes.

Para Oliveira (1997), a alta concentra¢do populacional e de atividades produtivas nos
grandes centros urbanos tem gerado uma série de problemas de dificil solugdo, como a
polui¢io do ar atimosférico na cidade de Sdo Paulo. O objetivo deste estudo é mensurar
o custo da polui¢do atmosférica na cidade de Sao Paulo com base na técnica de precos
hedénicos, avaliando-se o efeito da polui¢io atmostérica sobre o valor de iméveis novos
na cidade. A ideia ¢ que o preco de mercado de um imavel deve depender das qualidades
desse imdvel, uma vez que essas qualidades afetam tanto o custo de produgdo do mesmo
quanto o prego que os consumidores estdo dispostos a pagar por ele, Algumas qualidades
sdo independentes da regido onde o imével se localiza — 4rea, ntimero de cdmodos, vagas
na garagem etc. J4 outras qualidades sdo determinadas pela localizagio do imével, como a
acessibilidade ao transporte, as caracteristicas da vizinhanga e a poluicio do ar. Para o cdl-
culo da fungio de precos hedénicos foram utilizados trés grupos de varidveis que poten-
cialmente afetam os pregos dos imdveis novos em Sdo Paulo: as caracteristicas que podem
ser determinadas pelo produtor independentemente da regido onde o imével se localiza;
caracteristicas referentes a regido onde esia o imével — criminalidade, escolas, poluigio
atmosférica etc. —; caracteristicas locacionais — distdncia ¢ tempo de acesso a centros
de trabalho ¢ lazer. Os resultados obtidos indicam que uma redugio de 10% na média
anual geométrica de concentragio de particulas inaldveis provecaria uma elevacio entre
US$3.735 e US$11.037 no valor dos imdveis de Sdo Paulo, conforme a forma funcional da
fungdo de pregos heddnicos considerada.

AVALORACAO DA BIODIVERSIDADE: CONCEITOS £ CONCEPCOES METODOLOGICAS » 283

Conforme Adams (2008), a Mata Atlantica brasileira ¢ internacionalmente reconhecida
como uma das florestas tropicais mais biodiversas ¢ uma das mais ameacadas do planeta. A
Mata Meséfila Semidecidua estd entre os biomnas mais fragmentados e ameagados do Domi-
nio Mata Atlantica. O maior remanescente deste bigina (35.000 ha) ¢ protegido pele Parque
Estadual Morro do Diaba (PEMD), localizado no Pontal do Paranapanema, estado de Sio
Paulo. Apesar de sua importincia ambiental, o parque sofre com pressdes politico-econd-
micas e demogrificas. O método de avaliacio contingente foi utilizado para estimar a DAP
da populagio pela conservagio do PEMD e do total de remanescentes da Mata Atkantica
do estado de Sio Paulo. Os resultados apresentaram uma alta frequéncia de DAPs nulos
e votos de protesto. Mesmo assim, a populagdo estd disposta a pagar R$7.080,385,00/ano
(1J5$2,113,548.00/ano) pela conservacio do PEMD (valor de uso e existéncia), ou R$2,30/
ha/ano (US$60.39 hafano) e R$2.981.215,00/ano (1US$889,915.00/ano) pelo remanescente
da Mata Atlintica. Os resultados indicam que o valor de preservagio estd fortemente asso-
ciado 4 capacidade de pagamento da populacio, sendo crescente com o nivel de renda. A
pesquisa qualitativa mostrou que a populagio dd uma grande importincia s unidades de
conservagio, sugerindo um potencial para politicas ptblicas ambientais que envolvam a po-
pulagio e para o trabalho veluntdrio em organizagdes ndo governamentais. Por outro lado,
a valoracio do PEMD demonstrou a defasagem que existe entre o orgamento destinado pelo
governo ao parque em relagdo ao valor desejado pela populagio.

No estudo desenvolvido por Rivas, Casey e Kahn, em abril de 2003, em uma exten-
sio de 400 km ao longo da calha do rio Solimoes/Amazonas, o método de preferéncia
declarada de conjoint analysis fol aplicado com o objetivo de avaliar economicamente a
dispaosicio dos ribeirinhos em aceitar a convivéncia com riscos de derramamento de éleo,
cujos atributos para escolhas foram: chance de acontecer vazamento de 6leo; tamanho do
vazamenio; contaminacio da dgua ¢ medidas de compensagio (gasolina e diesel, educago
e satide). O estudo permitliu estimar o prego anual de R$2.112,00 per capiia como compen-
sacio para que a populaciio local aceite um risco de derramamento de dleo a cada trés anos
e de R$1.475,00 a cada cinco anos, em vez de a cada 10 anos. O experimento demonstrou o
quanto os ribeirinhos da Amazdnia estdo dispostos a aceitar, em termos monetdrios, para
conviver com o risco de vazamento de petréleo. Além disso, a pesquisa serviu como um
alerta para a Petrobras no sentido de prevengio contra riscos ambientais, tais como inclu-
$80 no sistema de seguro contra risco e como subsidio para a gestdo dos recursos naturais
da Amazonia.

12.6. Conclusdes e perspectivas

A mensuracio das externalidades e de impactos ambientais fornece o suporie neces-
sdrio para a avaliagio de projetos de investimentos. No anacronisme econdmico ainda
persiste a ideia de andlise de projetos somente pela 6tica financeira, ou seja, da taxa interna
de retorno, do payback descontado e do valor presente liquido, ndo levando em conta be-
neficios e perdas para a sociedade e custos para o meio ambiente.

Como afirma Bursztyn (2001) “é preciso fortalecer os canais que permitam o envol-
vimento da sociedade nas decisdes pablicas”, pois projetos, planos ou acoes de politicas
publicas de grande impacto causam em muitos casos efeitos praticamente irreversiveis.
Por isso, ¢ premente, em momentos de propagacgio de investithentos em infraestrutura,
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especialmente os energéticos, que a sociedade organizada tenha condicdo de se manifes-
tar, acompanhando os estudos propostos ¢ avaliando os seus danos e geragio de passivos
ambientais,

O objetivo da valoragdo ambiental é estimar um sinal de preco para um dano ou pas-
sive ambiental, jd que muitos ativos da natureza nio esido formalmente inseridos no mer-
cado convencional. A teoria econdmica neocldssica oferece uma base conceitual para valo-
ragdo ambiental que precisa ser complementada com varidveis e métodos oferecidos pela
economia ecolégica com objetivo de avangar nessa complexa questio. Esta é uma condicio
sine qua non para a formulagao de politicas piblicas ambientais, uma vez que mudangas
no meio nataral proporcionam custos e beneficios para a natureza e seres humanos. No
caso brasileiro ainda ndo se tem como norma a estimagio de impactos mensurados de
projetos de longa maturagao, tampouco de avaliagio de politicas de curto e médio prazo,

Isso ¢ importante visto que ativos naturais raros ou desconhecidos podem estocar
informacdes ou principios cientfficos ainda nio disponiveis ac conhecimento humano.
O patriménio natural é um dos recursos estratégicos das nages, constituindo, assim, a
base da desenvolvimento/crescimento econdmico. Similarmente, os ativos culturais ve-
presentam a identidade de um povo, sua histéria e suas tradiges, as quais s3c mais bem
entendidas quando interrelacionadas com o ambiente natural,

Por outro lado, o entendimento ¢ de que 0s métedos de valoracio captam por meio
de uma fungdo utilidade apenas construida para o bem-estar humano as satisfacdes que
a natureza thes fornece, subtraindo do patriménio natural o seu proprio prazer e o seu
equilibrio homeostitico.

Mesmo assim, a proposta de valoragio ¢ exequivel, pois representa uma aproxima-
cdo consistente dos precos dos ativos/servicos da natureza como se fossem cotados pelo
mercado convencional. Além do que, a valoragio é um suporte necessirio para a gestio
ambiental, para a estimagdo de agoes judiciais, para a avaliagdo de programas de politicas
ptiblicas e para se entender de forma clara e objetiva até que ponto os seres humanos estio
dispostos a pagar pela degradacéo e recomposicio dos ativos da natureza.

Mas em outra perspectiva, diversos questionamentos tém sido feitos sobre o com-
portamento dos mercados no que se refere 4 valoragiio ambiental. Assim, até que ponto
o0s métodos relacionados neste texto possibilitam a estimativa do valor da natureza? Nio
¢ cabivel se imaginar que 0s métodos de valoragie propostos realmente calculam o valor
da natureza. Na realidade, 0 que se estima é o valor monetdrio dos recursos naturais, em
que sdo enfatizadas apenas a utilidade e as preferéncias das pessoas em relacio ao con-
sumo desses ativos. Por outro lado, em projetos de investimentos que contribuem para a
degradago ambiental, qual ¢ a taxa de desconto mais apropriada? Estas sdo as principais
questdes que certamente continuarfo a nortear discussGes acaloradas sobre o papel da
economia ecolégica ¢ da teoria ccondmica neocldssica diante dos desafios de uma natureza
que ndo fala, mas apenas reage as agressOes das ambicées humanas.

Guia para [eitura

.wmam mais detalhes sobre os fundamentos do conceito de um sisterma aberto na andlise
de sistemas, ver Mota (2004); Levin (1998); Lavelock {1997) e (2006); Boulding (1992);
Katz e Kahn (1987); e Bertalanffy (1975).
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Referéncias para os conceilos sobre a valoragao da biodiversidade abordados podem
ser encontrados em Kahn (2008); Mota ¢ Candido JTunior (2008); Fearnside (2008); Diniz
e Diniz (2008); Pearce e Moran (1994); e Pearce e Turner (1990).

Para mais detalhes sobre os métodos e mhmmawm&, de valoragio econémica descritos
nesta secio, sugerem-se as seguintes referéncias: Mueller (2007); Serza (2004); Santana e
Mota (2004); Freeman (2003 ¢ 1979); Alberini (2003); Torres e Greenacre (2002); Hane-
mann {2000); Garred ¢ Willis (1999); Markandya (1998); Georgion et al. (1997); May et al.
(2000), Mota (1997); Mcladden, {1994); Mitchell e Carson (1993); Serda da Motta (1998)
e Smith {1989).

A andlise multicritério é descrito nos trabalhos de Martinez-Alier, Munda, e O’'Neill
{1998), Munda (2004), Gomes et al. (2004); e Weitzman (2007).
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