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Resumo

CAMPOS JR., José Julio Ferraz de, Valoragio E condémica de Danos Ambientais: O Caso dos
Derrames de Petroleo de Sio Sebastiio, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecénica,

Universidade Estadual de Campinas, 2003, 128 p. Tese (Doutorado)

Este trabalho apresenta a forma como a economia tradicional e a economia ecolégica
tratam a questic ambiental e quais os ferramentais elas utilizam para integrar o problema
ambiental ao contexto econdmico. Neste contexto, o presente trabalho avalia as técnicas de
valoragio testando e discutindo as possibilidade de sua aplicacio em um estudo de caso realizado
no municipio de [Thabela, no litoral de S@o Paulo, com o objetivo de avaliar seu potencial de uso
em situagdo real envolvendo danos econdmicos causados por derrames de petrdleo na economia

turistica de regibes costeiras.

As formas de aplicagiio das diferentes técnicas de valoracio foram analisadas e os d ados
necessarios foram levantados em campo e em bibliografia para se testar a aplicagio destas
técnicas no estudo de caso proposto. Os dados mostram a discrepincia entre os valores
atualmente pagos a titulo de indenizages pelos derrames e os valores estimados pela valoraciio,
os quais podiam variar de 2,59% do custo do derrame (sem a aplicagio da valoracio) a até
52,94% do custo do derrame quando ¢ onsiderados os resultados da valoragio, totalizando um
montante de RS 4.933.606,20. Este estudo conclui que as técnicas de valoragdo podem ser
utilizadas de modo restrito e em situagdes especificas, sendo sua aplicagdo na situacdo estudada
limitada pela disponibilidade de dados, pela percepgiio que a comunidade local tem do problema

dos derrames ¢ por dificuldades no uso de algumas das técnicas testadas.

Palavras Chave- Valoragiio econdmica, economia do meio ambiente, petroleo, derrames,

Ilhabela, Petrobras.



Abstract

CAMPOS JR., José Julio Ferraz de, Economic Valuation on Environmental Impacts: The Case of
Sdo Sebastidgo Oil Spilis, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade
Estadual de Campinas, 2003, 128 p. Thesis (Doctorade)

This work presents how the traditional economy and the ecological economics treat the
environment and which tools they use to integrate the environmental problem into the economical
context. In this context, the present work evaluates the valuation techniques and the possibility of
application of those techniques is tested and discussed in a case study accomplished at the
municipal district of Ilhabela, at the coast of Sio Paulo, with the objective of evaluating the
potential of its use in real situation involving economical damages caused by oil spills in the

tourist economy of coastal areas.

The forms of application of the different valuation techniques were analyzed and the
necessary data were colleted in field trips and in bibliography to test the application of these
techniques at the proposed case study. The data show the discrepancy among the values paid as
compensations for the spills and the values calculated with the valuation. These could vary from
2,59% of the total cost of the spill (without the application of the valuation) up to 52,94% of the
total cost when considered the results of the valuation, totalizing a amount of RS 4.933.606,20.
This study concludes that the valuation techniques can be used in a restricted way and in specific
situations, being its application in the situation studied limited by the availability of data, the
perception that the local community has of the problem of the spill and by logistic difficulties in

the use of some of the tested techniques

Keywords - Economic valuation, environment economy, oil spills, Ilhabela, Petrobras.
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Capituio 1

Introducao

O ambiente natural fornece a base necesséaria para que as atividades econdmicas possam ser
desenvolvidas, propiciando ao homem o acesso livre @ uma enorme variedade de bens e servigos,
cujo conjunto permite que o suporte & vida, ndo apenas humana, seja mantido no planeta. Os
recursos e servicos ambientais contribuem, entre outras coisas, para a instalacio e
desenvolvimento de atividades econdmicas mas, por muitas vezes serem gratuitos ¢ sua
contribuigdo ser indireta, a percep¢io de seus reais beneficios ¢ distorcida. Como consegiiéncia
sua importancia ndo tem sido devidamente reconhecida pela sociedade, assumindo um carater
secundério e sendo ignorados em importantes decisdes politicas e econdmicas. Por outro lado, os
recursos naturais que possuem uma representacho direta na economia sio importantes o
suficiente para que a economia se dedicasse quase inteiramente a estuda-los, fundamentando a
teoria econdmica moderna na busca pela otimizaco da alocagio de recursos entre os diferentes
atores do mercado. Entretanto, os recursos naturais nio ocorrem independentemente dos servicos
ambientais, havendo uma complexa inter-relag@o entre eles que permite que a exploragio € o uso
do meio ambiente pelo homem possam ser realizados (DE GROOT, 1992; ALEXANDER et al.,
1998, TURNER et al., 1998; GUO et al., 2001).

Em anos mais recentes, a preocupaciio com a continuidade do desenvolvimento econdmico
€ suas conseqiiéncias ambientais contribuiu para que sua percepgio do mundo natural
abandonasse os limites do simples uso dos recursos e atingisse a conscientiza¢do que o meio
ambiente sustenta completamente a existéncia da espécie humana, a qual é apenas mais uma
dentre tantas espécies existentes. Como conseqiiéneia, a importincia dos bens e servigos
ambientals como um todo passou a ser amplamente reconhecida e a definigio de seu valor se

tornou um objeto de estudo da economia.



Para a economia, a importancia adquirida pelos bens e servigos ambientais se refletiu na
necessidade de se verificar corretamente os reais custos dos danos ao ambiente, derivados do
processo produtivo, uma vez que estes passaram a afetar os rendimentos das empresas. Isso
passaria a ser feito por meio da valoracio econdmica, cujas técnicas mensuram os custos e
beneficios envolvidos na preservagio ou degradagdo do meio ambiente. Fornecendo mformagdes
para a compreensdo da inter-relacfio entre os sistemas econdmicos e ecoldgicos, a valoracio
subsidia os envolvidos em programas de gerenciamento ambiental, na escolha das melhores
solu¢des para os conflitos técnicos, ambientais, sociais, econdmicos e politicos inerentes a
politicas ambientais e econdmicas para dreas naturais (NIJKAMP, 1997, RING, 1997;
NORGAARD et al., 1998).

Assim, qualquer plano que busque aliar o desenvolvimento sustentavel entre a economia ¢
0 melo ambiente terd que lidar com os conflitos existentes entre ambos. A gestdo e solugio destes
conflitos dependem do bom conhecimento sobre os sistemas envolvidos, suas relagdes de
interdependéncia e as atividades produtivas que podem ser suportadas por eles. E fundamental,
portanto, o estudo e o aprimoramento das técnicas de valoragdo que se propdem a obter as
informagdes necessarias para uma correta gestao dos conflitos ambientais, devendo o potencial de
aplicagdo destas técnicas na avaliacio de danos econdmicos ser conhecido para que seu uso possa
se feito eficientemente. E fundamental a avaliagio dos fatores que influenciam seu uso, conjunto
ou isolado, € de suas limitagdes praticas de uso para que elas possam ser corretamente aplicadas
(BINGHAM et al., 1995; REES, 1998; HANNON, 2001).

Neste contexto, o presente trabatho analisa como a econormia aborda o meio ambiente a
partir da avaliagio das técnicas de valoragdo disponiveis para a captacio dos impactos
socioecondmicos ¢ ambientais derivados de derrames de petroleo maritimos. A possibilidade de
aplicagiio de algumas dessas técnicas ¢ testada e discutida em um estudo de caso realizado nos
municipios de Sdo Sebastidio e Ilhabela, ambos no litoral de Sio Paulo, com a finalidade de
avaliar seu potencial de uso em situagho real envolvendo danos econdmicos causados por

derrames de petroleo na economia turistica de regides costeiras.

A escolha recaiu sobre a regifio costeira por esta abrigar atualmente 50% da populacio
mundial, a qual vive a até 150km do litoral, gerando uma forte pressdo responsavel por conflitos

¢ mmpactos ambientais que afetam nfio apenas a qualidade de vida dessa prépria populacio
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litoranea mas também a produtividade d as areas ¢ osteiras. O turismo e a pesca representam as
principais fontes de renda para a maioria das pequenas cidades litordneas que nfio possuem uma
estrutura forte o suficiente para suportar outras atividades comerciais ou industriais. A
participacdio dos bens e servigos relacionados ac meio ambiente na economia destas areas é
portanto mais direta, significativa e evidente, tornando qualquer dano ambiental fonte potencial

de constrangimentos em suas economias (SILVA et al.,, 1996; CAMPBELL, 1999; GCI, 2003).

O local escolhido para a realizacio do estudo de caso foi o municipio de Ilhabela,
localizado no litoral norte de Sao Paulo, dentro do canal de Sio Sebastifio, onde esta instalado o
maior terminal m arftimo de petréleo do Brasil. O motivo que levou a esta escolha ¢ o conflito
existente entre a atividade de transporte de petréleo e as atividades turisticas, vertentes de grande
importéncia da economia de Ilhabela. O desenvolvimento deste trabalho, por outro lado, foi
motivado pelas necessidades de se conhecer a real abrangéncia econdmica deste conflito e os
métodos mais adequados para estimar quantitativamente a influéncia dos danos ambientais na

economia do municipio.

Metodologicamente, este trabalho foi desenvolvido em seqiiéncias, envolvendo a revisio
bibliografica e saidas de campo. Durante a fase inicial, foram estudadas as técnicas de valoragio
em uso atualmente, buscando-se conhecer a base tedrica por fraz de sua formulaciio, suas
necessidades particulares de dados e os usos mais fregiientes de cada uma delas. Com base nessas
informagdes foram levantados dados em bibliografia ¢ em trabalhos de campo para que se
pudesse diagnosticar os derrames de petréleo no local de estudo quanto a suas causas e seus
impactos na economia voltada para o turismo da regifio. Assim, foram coletados os dados
necessarios para a aplicagdo das técnicas de valoragio, permitindo que se vislumbrasse algumas
das limitagdes praticas da valoragdo econdmica do meio ambiente. Finalmente com os dados
coletados e c ompilados foi p ossivel diagnosticar o potencial de uso d as diferentes técnicas que
compde o arsenal da valoracdo econdmica, verificando-se suas limitacdes assim como as

interacdes que podem ocorrer no uso simultaneo de duas ou mais técnicas.

Os resuliados obtidos p ermitem que se responda a uma série de perguntas e conjecturas.
Quais técnicas de valoracdo econdmica podem ser utilizadas na analise do impacto econdmico de
um derrame costeiro? Qual a relagio entre um derrame e a visitagdo em uma regido

turisticamente importante? Qual a percep¢do que a comunidade local tem do problema e o que

-
i



move seus interesses quando da ocorréncia de um derrame? Como a valorag8io pode subsidiar o

poder pablico a administrar este tipo de poluicio?

Deste modo, o Capitulo 1 apresenta as bases teéricas da economia por tras da valoracio
econdmica; como a economia vé o meio ambiente ¢ o que este significa para ela; a posicdo da
ecologia em face da necessidade de analisar o meio ambiente conjuntamente com a economia, e

quais as propostas existentes para se desenvolver a valoracic do meio ambiente

O Capitulo 2 apresenta o objeto de estudo da presente tese, descrevendo-se o local ¢ a
situagdo em que a valoracdo foi testada, o diagnéstico da ocorréncia de derrames de petrdleo na
regido e as conseqiiénecias dos derrames no ambiente marinho e a tecnologia existente para sua

contengio e remocio.

O Capitulo 3 dedica-se ao estudo de caso proposto e & avaliagio do potencial de uso das
técnicas de valorag3o. Seus resultados sio apresentados juntamente com a discussio de suas
limitagdes e possibilidades de aplicagio, bem como os motivos que levaram a utilizar

determinadas técnicas.

Finalmente s&o apresentadas as conclusdes desta tese sobre as possibilidades de uso da
valoragio econdmica no estudo de danos econdmicos causados por derrames de petréleo; sobre
as conseqliéncias destes ¢ de seus custos para a Petrobras e a comunidade local e sdo feitas
sugestoes para futuros trabalhos na regido de Sio Sebastiio dentro da linha de estudo adotada

neste trabalho.



Capitulo 2

Valoragdao Econdmica do Meio Ambiente

A valoragdo econdmica consiste na tentativa de atribuir valores quantitativos aos bens e
servigos ambientais, queiram eles estejam ou n3o representados no mercado. Suas técnicas
tentam estimar os efeitos da atividade produtiva sobre o meio ambiente (incluindo aqui a
sociedade) e avaliar adequadamente o a relacdo custo-beneficio das diferentes atividades

econdmicas disponiveis (NOGUEIRA et al., 1998).

O valor' de um bem ou recurso foi inicialmente definido por Adam Smith? no século
XVIII, para quem o valor decorria do trabalho e de recursos envolvidos em sua producio. O meio
ambiente nio possuia valor intrinseco algum e os recursos dele obtidos, como a madeira, somente
teriam valor apés passarem pelas maos do homem, sendo motivo de preocupaciio apenas se sua
disponibilidade fosse reduzida (PATTERSON, 1998, MOTA, 2001). A disponibilidade de
recursos naturais para o processo produtivo era, assim, parte fundamental do processo de
definicio do valor e a base da preocupacdo da economia na época. A escassez de recursos
certamente a fetaria os c ustos de producéo, elevaria os custos tanto d o recurso quanto de s eus
dertvados e implicaria na necessidade de aumento dos salarios. Como conseqiiéncia, haveria a
redugdo do lucro e da capacidade de investimentos, acarretando assim a eventual estagnacgiio

econdmica.

' O valor é intrinseco ao bem e unmico para um determinado momento e situacio de mercado, dependendo das
variaveis de mercado, de ambiente e das técnicas adotadas para sua determinagio. Por exemplo, o preco de um litro
d'dgua para alguém perdido no deserto difere para uma pessoa em situacio e Jocais diferentes, embora o seu valor
seja senpre © mesmo.

? Adam Smith, 1723-1790.



A teoria do valor proposta por Smith, entretanto, nio permitia que se fizesse uma relaciio
entre o valor ¢ o pre¢o de mercado de um bem. Ricardo® trabalhou a teoria do valor de Smith e
procurou demonstrar que o prego de mercado de um bem poderia ser explicado em funciio do
trabalho envolvido em sua produciio. No entanto ele constatou que 1isto somente ocorreria se a
relag8o entre capital e trabalho fosse constante em todos os niveis do mercado, e n&o houvesse a
influencia da distribuicdio de renda na formagio do preco.” D este m odo, Ricardo v erificou gue
uma teoria do valor somente poderia explicar também a formacio dos pregos praticados no
mercado se estes fossem formados independentemente da distribuicio de renda. (PATTERSON,
1998)

Contrapondo o problema da escassez com o desenvolvimento tecnologico, no século XIX
John Stuart Mill° atribuiu & tecnologia um importante papel no qual ela eventualmente poderia vir
a suprir as necessidades materiais humanas, mesmo que a escassez de recursos levasse a
economia a uma estagnacdo. A conseqiiéncia direta deste raciocinio era que a €scassez nao mais
teria tanta importancia no processo de formacio do valor e a disponibilidade de bens poderia
ocorrer de forma igualitaria com a alocagio 6tima de recursos pela tecnologia, sem envolver um
aumento em seus custos. Garantido o acesso aos bens necessarios, 0 homem poderia passar a se¢
preocupar em satisfazer suas necessidades nio materiais. A tecnologia passa a ser vista como
uma melhoria em relag@o a épocas passadas, sendo associada ao progresso para todos os niveis
sociais. A crenga no poder da tecnologia em preservar o desenvolvimento econdmico, acima de

tudo, vira a constituir um dos pressupostos mais fortes da teoria econdmica modemna (PEARCE et
al., 1990, MARX, 1997).

O posicionamento de Mill trouxe uma nova visio de como o valor deveria ser formado,

definindo que a formagéo do valor de um bem a partir do trabalho envolvido em sua producdo ou

? David Ricardo, 1772-1823.

* Mesmo sob um demanda constante de um determinado produto, a renda influencia em sua demanda de modo que
locais, ou momentos, onde as pessoas apresentam com uma renda inferior resultem em menor demanda e o prego
tende a oscilar em fungio da distribuigio de renda. Conseqiientemente, somente o processo produtivo nio é
suficiente para definir a formagdo do preco de um determinado bem,

> John Stuart Mill, 1806 - 1873,



obtengho deixaria de ter sentido, sendo mais adequado forma-lo a partir da utilidade® que o bem
poderia ter para as pessoas (COIMBRA, 1985; PEARCE et al., 1990). Nesta época o conceito de
valor para a economia classica passou a oscilar entre o valor baseado no trabalho produtive ou na
utilidade dos bens para as pessoas. Por voltade 1 870 o pensamento ¢ lassico sobre o valor foi
revisto por Alfred Marshall’, que uniu em uma nova teoria do valor o trabalho ¢ a utilidade.
Propondoe gue o prego de equilibrio ocorre quando a utilidade e o custo se equivalem, a formagio
do valor e do prego passou a ser realizada no mercado em funcio da oferta ¢ da demanda. A nova
teoria do valor marcou o fim da economia classica ¢ o inicio da economia neoclassica (PEARCE,

1950; MARSHAL, 1996; PATTERSON, 1998).

Ao adotar o valor e a formagio dos precos como dependentes da utilidade que as pessoas
véem nos bens adquiridos, as preferéncias individuais passaram a assumir o foco principal do
problema de defini¢io de valor, pois elas refletem o grau de satisfagfio, a utilidade. Uma vez que
o bem-estar pessoal decorre da satisfacdo das necessidades e desejos, tem-se o que se

convencionou denominar de economia do bem-estar, cujos pressupostos basicos sio (DIXON et
al., 1996 ; OFIARA, 2001):

1. As preferéncias coletivas s30 a soma das preferéncias individuais.

2. As preferéncias individuais podem ser medidas em funciio do prego pago por bens

€ Servigos.

3. As preferéncias individuais sdo maximizadas pela escolha da melhor combinacfio
de bens e servigos que permita a obtencio da maior utilidade possivel destes em

fun¢do de sua renda.

Ao ser exposta a um conjunto de opgSes de consumo, a escolha que serd feita pelo
individuo € a explicitagdo de suas preferéncias. Estas sfo influenciadas pela utifidade real do
bem, pelos sentimentos que a pessoa tem em relago a ele, seu padrio de comportamento perante

a sociedade e pela quantidade e qualidade de informacio que a pessoa possui sobre os bens a

® A utilidade pode ser entendida como o grau de satisfagdo derivado do consumo de um determinado bem que
satisfaca a necessidade da pessoa.

" Alfred Marshall, 1842-1924.



serem escolhidos. Estes fatores influenciam em sua decisio e podem fazer com que as

preferéncias sejam modificadas ou manipuladas, conforme interesses de diferentes erupos

econdmicos (SPASH & HANLEY, 1995; MARSHAL, 1996; CROSS, 1998).

Considere a possibilidade de uma pessoa adquirir uma determinada quantidade de livros ou
de discos de 4udio, assumindo uma disposicio de gastar RS 100,00 para esta compra. As
possibilidades colocadas variam desde a compra de apenas livros, a compra de um conjunto de
livros ¢ discos ou a compra somente de discos. A escolha a ser realizada ira depender da utilidade
que naquele momento os bens terfio para o consumidor. Considere agora que os mesmo produtos
fossem ser comprados usados, entfio adquiridos por um valor inferior, de maneira que o

consumidor use apenas R$ 70,00.

A satisfagio obtida com a escolha feita gera um bem-estar para a pessoa, que pode ser
medido pelo excedente de consumidor que representa o beneficio que o consumidor obteve na
escolha feita. No exemplo dado, ele ¢ a diferenca de RS 30,00 que pode ser utilizado pela pessoa
para maximizar ainda mais seu bem-estar através, por exemplo, da compra de mais livros ou

discos do que originalmente previsto.

A maximizacdo do bem-estar baseia-se no conceito da Eficiéncia de Pareto®, onde o ponto
em que a alteraciio no ganho de bem-estar de um individuo resulta necessariamente em perda de
bem-estar de outro. Como conseqiiéncia, atinge-se uma situacio na qual é possivel buscar a 6tima
maximizagio dos lucros e alocagio de recursos onde o sistema de precos equilibra o
comportamento dos agentes econdmicos. O ponto de equilibrio seria o objetivo a ser atingido em
uma sociedade na qual as pessoas poderiam ter suas necessidades satisfeitas sem causar prejuizo

a outros.

Esta ¢ a base da economia do bem-estar, segundo a qual os consumidores optam peia
maximizacio da satisfagiio pessoal em um mercado ideal de competicio’ pelos recursos.

Entretanto € importante notar que o acesso a um bem de mercado é afetado pela concorréncia

® Vilfrido Pareto, 1848-1923.

® Mercado que pode atuar sozinho sem a intervenciio do Estado ou de entidades externas reguladoras. Este é um
pressuposto fundamental da teoria neocléssica ¢ se baseia na posi¢io de Adam Smith e sua teoria da “Mao Invisivel".
Vide Apéndice A.



entre os consurmidores, a qual ¢ influenciada por fatores concretos, como a distribui¢io de renda,
ou intangiveis como o desejo de possuir determinado bem. Como conseqiiéncia tem-se uma
competi¢do imperfeita, onde alguns estdo mais aptos a consumir um bem que outros, gerando um
mercado imperfeito, pois quanto mais dificil for obter o bem, maior serd seu preco e menos

pessoas poderdo se satisfazer adquirindo-o, violando a eficiéncia de Pareto.
2.1 A Economia do Meio Ambiente

Historicamente, o meio ambiente tem sido tratado pela economia apenas como a fonte de
recursos ¢ o local de destino dos rejeitos do sistema econdmico. Uma vez que ndo ¢ preciso que o
homem aja sobre o meio ambiente para obter os materiais que necessite,'” seu uso e consumo se
fizeram de forma despreocupada ao longo do tempo. No final do século XVIII, a preocupacio

cOm a escasseZ comegou a tomar forma com Malthus,'!

ao avaliar que a quantidade de terra
disponivel para o plantio era limitada e, com o continuo crescimento populacional, a
disponibilidade de alimentos seria limitada, vindo eventualmente a se esgotar. Na mesma época
Ricardo foi um pouco além, considerando também a qualidade das terras disponiveis. Percebendo
que com o esgotamento das terras mais produtivas a tendéncia de mudanca para solos de menor
qualidade levaria a uma redugdo no volume de alimentos produzidos, independentemente do
esforgo realizado para manter sua produco. Surgia assim a teoria dos retornos decrescentes,
segundo a qual ao atingir-se o limite da capacidade de produgio da terra, quanto maior o
investimento realizado para aumentar sua produgiio, menor o retorno obtido (PEARCE et al.,

1990; KULA, 1994).

No final do século XIX, Jevons,”’ e na primeira década do século XX, Pinchot,”
levantaram a questéo da redugfo da disponibilidade de recursos ndo renovéveis, particularmente
os recursos minerais, discutindo as conseqiiéncias da exaustiio destes materiais para a economia
(SHIELDS, 1998). Com o acumulo histérico da degradago do meio ambiente compreendeu-se

que a escassez nao era apenas um exercicio tedrico, mas estava se transformando em realidade, ¢

** Quando se diz que a intervengie humana niio é necesséria para a obtencio de recursos naturais refere-se ao fato
destes ja estarem disponiveis, sendo preciso apenas coleta-los ou extrai-los, sem a ocorréncia de custos de produgio..

" Thomas Robert Malthus, 17661834,
 William Stanley Jevons, 1835 - 1882.
 Gifford Pinchot, 1865-1946.



& preocupagio com o valor do meio ambiente foi lentamente inserida na teoria econdmica e a

forga principal por tras desta mudanca é a degradacio ambiental.

Nos anos mais recentes, problemas como a redugio da disponibilidade natural de recursos e
a poluic@o passaram a gerar custos que comegaram 2 indicar que, embora de livre acesso, os
recursos € servicos ambientais nio sio de forma alguma gratuitos, impondo gastos para sua
reposigo ou pela sua degradagfio. A busca por compensactes pelos danos da poluicio e o custos
produtivos da redugiio de recursos disponiveis, passou a transformar a degradacio do meio
ambiente em algo prejudicial economicamente. A preocupagao com o valor do meio ambiente, e
0s custos de sua degradacdo, tomou corpo e metodologias para determinar estes valores

comecaram a ser pesquisadas e desenvolvidas.

A abordagem da escassez dos recursos feita pela economia ndo sera tratada neste trabalho,
exceto por um ponto que ¢ fundamental para a compreensio do tratamento que a economia
neoclassica faz do meio ambiente. Na introducdo deste Capitulo foi apresentado o
posicionamento de Mill, para quem o desenvolvimento tecnologico poderia vir a satisfazer as
necessidades humanas. O papel da tecnologia para os neocldssicos ¢ fundamental para a solucéo
do problema de depreciagio do meio ambiente. Segundo eles, a tecnologia pode desenvolver
substitutos para o capital natural na medida que este € utilizado e exaurido. Desta visio deriva-se
o conceito de sustentabilidade fraca, segundo o qual o uso do capital natural somente pode ser
feito conforme este for substituido pelo capital artificial (MOTA, 2001). Esse é o pressuposto da
substituicdo e este entendimento do problema da escassez se tornou o embasamento de algumas

técnicas de valorac@o, que serdo apresentadas mais adiante.

Embora a substitui¢io seja uma posiciio forte dentro da teoria neoclassica existem autores
que sustentam que o capital natural deveria ser visto como complementar as necessidades
humanas e no substituivel pelo capital e trabalho humano (ENGLAND, 2000), enquanto outros
discutern que mesmo sendo possivel a substituicio do capital natural pelo artificial, isto somente

pode ser realizado de modo muito limitado em situagdes especificas (KEIL, 2000).

Além do problema da escassez, tem-se o problema da poluigdo, que é uma conseqiiéncia da
necessidade do processo produtivo em dar vazio a seus subprodutos. Ao lanca-los no meio

ambiente in natura, passa a polui-lo e degrada-lo, causando danos 2 fauna e flora, e também ao
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ambiente fisico a fetando, por exemplo, a paisagem. Consegiiéncia da degradacfio ambiental sio
os efeitos prejudiciais as pessoas que também utilizam aquele ambiente e sio, deste modo,

afetadas pela poluicHo, tendo suas atividades prejudicadas.

Em termos econdmicos, o poluidor estd obtendo uma maximizacio de seu Processo
produtivo, enquanto as pessoas afetadas estdio sendo prejudicadas por nio poderem exercer as
atividades que lhes sfo necesséarias, ou reduzir sua satisfacdo no uso de um bem, como a
apreciacio da paisagem. Deste modo, o poluidor aloca para si uma parcela do recurso ambiental,
que deveria estar disponivel para o uso de outros, criando uma falha de mercado ao ndo permitir a
alocagdo otima do meio ambiente entre todas as partes envolvidas. Para ldar com esta
ineficiéncia na alocacio e uso do meio ambiente, os conceitos de externalidade e poluicio étima
permitem que a economia tente fazer com que o uso do meio ambiente seja corrigido ¢ feito

dentro dos pressupostos de competi¢do perfeita e alocagio 6tima de recursos.

As externalidades referem-se aos custos que as pessoas afetadas incorrem devido a
poluigdo. Uma vez que estes custos nio afetam o poluidor, eles sio considerados externos ao
processo econdmicos gerador do prejuizo. Quando estes custos podem ser quantificados e
compensados pelo poluidor, eles sdo internalizados nos custos produtivos. A internalizaco
elimina as externalidades e também corrige o desequilibrio do mercado. O poluidor ndo mais
podera atingir uma maximizaco de utilidades que possa afetar a maximizagdio de terceiros, pois
isto geraria para ele custos indesejaveis. Deste modo a externalidade somente ocorre, portanto, se
alguém causar a perda de bem-estar de outrem e se esta perda de bem-estar niio for compensada.
(PEARCE, 1990)

A internalizagho das externalidades gera um aumento de custo para o poluidor que afeta
seus custos de produgdo podendo reduzir a competitividade econdmica de seu produto no
mercado. Para trabalhar este problema a teoria econdmica, através do conceito de poluicio Otima,
assume que existe um nivel otimo de operagiio econdmica que permite maximizar o processo
produtivo dentro de um limite minimo aceitdvel de externalidade. A poluiciio tima assume que €
possivel trabalhar em um nivel de poluicio ambiental aceitdvel considerando-se um equilibrio

entre os rendimentos do processo produtivo versus os custos da internalizagdo das externalidades.
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O funcionamento do conceito de poluicio étima esta representado na Figura 1, a qual
mostra a relacdo entre os beneficios do processo produtivo (rendimentos) versus as
externalidades (custos externos) geradas. Conforme a atividade econdmica cresce, 0s custos
extermos aumentam, reduzindo os beneficios obtidos com o crescimento da atividade. Quando os
rendimentos se igualam aos custos externos, atinge-se o nivel étimo de atividade econémica,
aléem do qual os custos passariam a depreciar os lucros obtidos. No ponto Y tem-se o ponto ideal
de atividade econdmica, onde as externalidades sio internalizadas de modo étimo, tendo seu
custo refletido no processo de formagio de preco. Uma vez que o aumento dos custos externos
implica um aumento nos precos de seus produtos, o consumidor pode, por sua vez, optar por
produtos mais adequados ao seu orgamento, visando maximizar seu bem-estar.
Conseqiientemente o s beneficios do p oluidor s 3o reduzidos, o brigando-o a a dotar m edidas que
visem reduzir os custos externos para manter seus pregos competitivos. Deste modo, portanto,

todos podem maximizar ¢ otimizar seu uso dos recursos ambientais sem gerar prejuizos a

terceiros.
X .
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Figura 1: Poluigdo 6tima. Relacdo entre beneficios e externalidades. (modificado de PEARCE, 1990)

O conceito de poluicdo necessita que o equilibrio entre a poluiciio e os custos externos

sejam verificados no presente para que as necessarias atitudes possam ser adotadas. Mas os danos
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ambientais podem se tornar evidentes apenas muitos anos depois do impacto original, ou
resultando de impactos acumulativos, como o dano & camada de ozdnio (TENNER, 1997).
Conseqiienternente, a abordagem da economia desconsidera que os danos possam ser imprevistos
ou trreversiveis, falhando ao perceber que os efeitos das externalidades sio mais amplos que o

previsto.

Dentre as formas de internalizar os custos ambientais ao processo produtivo, Pigou,' j4 em
1920, propds o uso de taxas que permitissem a internalizacfio dos custos externos, incentivando
as empresas a manter baixos niveis de poluigdo. Com base nessa proposicio originou-se um forte
conjunto de instrumentos econdémicos para regular o setor produtivo e proteger o meio ambiente,
constituido de taxas e licengas que sfo wma politica de comando e controle do Estado sobre o

mercado'” (PEARCE et al., 1990; KEMP, et al., 1992; MOTA, 2001)

O problema da abordagem de Pigou € a necessidade da existéncia de um organismo externo
a0 mercado apto a aplicar os instrumentos econdmicos de regulaciio, contrariando o ideal
neocléssico de um mercado auto-regulado. Buscando contornar este problema Coase,'® em 1960,
pressups que acordos entre o poluidor e o atingido pela polui¢io permitiriam que o problema
das externalidades fosse solucionado (PEARCE et al., 1990). Para ele a externalidade representa
um prejuizo para quem € afetado e sua internalizacio um prejuizo para o poluidor. Os
mecanismos de regulagdo do Estado ndo seriam, portanto, os mais adequados para a

normalizagio do bem-estar da sociedade como um todo.!”

Coase considera que a solugio do problema das externalidades reside em definir se as
pessoas estdo sujeitas ou nfo aos impactos. Em caso positivo, um acordo entre as partes seria a
melhor solugio. Em outras palavras, aquele entre o poluidor € o afetado que tivesse direitos de
propriedade sobre o bem impactado estaria apto a solicitar a compensagio pelos danos sofridos

(TERRELL, 1999). O problema na proposta de Coase ¢ a necessidade de definicio de direitos de

' Arthur Pigou, 1877-1959.
** Para mais detalhes vide Apéndice B.
'® Ronald H. Coase, 1910-.

"7 Nota-se que este posicionamento vai ao enconiro do ideal neoclassico de que a operagiio 6tima do mercado ocorre
quando ndo ha intervencio externa.
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propriedade.'® Para a economia neoclassica a existéncia de direitos de propriedade ¢ necessaria
para que o mercado possa operar corretamente, permitindo que um determinado bem possa ser
transferido entre seus agentes. E fundamental que bens sujeitos aos direitos de propriedade sejam
exclusivos e rivais. A exclus3o determina que ¢ possivel definir quem se beneficia do recurso em
dado momento ¢ a rivalidade que o uso, ou acesso, ao recurso ¢ afetado pelo numero de pessoas

interessadas nele.

Uma vez que o meio ambiente é um bem de acesso livre, ndo pode ser transferido, pois nao
¢ passivel de ser objeto de posse e nio ¢ exclusivo e nio apresenta rivalidade pois todos podem se
beneficiar de seu uso simultaneamente. Conseqiientemente, os direitos de propriedade, cujas
diferentes classificagBes estio apresentadas na Tabela 1, ndo se aplicam, de sorte que o meio
ambiente n3o pode ser adequadamente enquadrado em um mercado. Isto torna obscura a
defini¢do de responsabilidades sobre o ambiente e gera dificuldades para se trabalhar com o
problema da poluicio. (ARROW et al., 1995; TISDELL, 1997; PENDLETON, 1999; WEBER et
al., 2001; GUERIN, 2003). O dano ambiental ¢ o ambiente natural se colocam, portanto, como
externalidades que somente parcialmente podem ser intemalizadas via i nstrumentos econdmicos
reguladores ou pela defini¢fo de direitos de propriedade. Para trabalhar com a internalizacio das
externalidades, a teoria econdmica apresenta a economia do meio ambiente, que se propde a
solucionar, dentro do arcabougo teérico neoclassico, os problemas decorrentes da interacio entre
0s sistemas econdmicos e naturais. Baseada na economia do bem-estar, ela adota os pressupostos
neocldssicos orientados para o mercado, a livre concorréncia, o individuo e a propriedade
privada, buscando a melhor maneira de otimizar a alocaciio de recursos naturais no sistema

econdmico, visando permitir que este se mantenha funcional a0 longo do tempo.

** Economicamente, por propriedade entende-se algo com existéncia fisica que pode ser objeto de posse de alguém.
Por direito, a relacdo que esse alguém tem com outras pessoas sobre o referido objeto, sendo este conceito funcional
apenas na existéncia de alguma autoridade superior que garanta os interesses do portador dos direitos (BROMLEY,
1993).
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Tabela 1: Classificaczo dos diferentes tipos de propriedade.

Tipe de

Propriedade Proprietario Exemplo Acesso Exploragio Gerenciamento Exclisio
Privada Particular Fazenda Controlado Pe.lo’ . Pelo proprietario Pe'iof .
proprietasio proprietario
Comum Grupoe Cooperativa Controlado PEE.OS Pelos associados Pel_os
associados associados
Publica Estado Parque © oontolado Nao ha Pelo Estado  Pelo Estado
Nacional
Ninguém
Livre acesso = Pesca Livre Livre Nizo ha Nzo ha
{ou todos) oceanica

Modificado de GUERIN, 2003.

Neste coniexto, a econornma do meio ambiente tenta valorar os recursos e Servigos
ambientais ndo presentes no mercado, tema de estudo deste trabalho. A valoracio econdmica
proporciona uma forma d e intemnalizagdo das e xternalidades s em necessitar dos m ecanismos de
regulagiio externa ou de definigdo de direitos de propriedade, definindo valores a recursos e
servigos ambientais ¢ eliminando a falha de mercado. Ressalta-se que a valoraclio feita pela
economia do meio ambiente se fundamenta nos pressupostos neocldssicos, objetivando apenas
equilibrar o funcionamento do mercado. Logo, a real i mportancia d as ¢ onsegiiéncias d as agoes
humanas sobre o meio natural € ignorada pela economia do meio ambiente, resultando em uma

abordagem miope deste.

Adotando um posicionamento oposto ao da economia do meio ambiente, a economia
ecologica busca compreender o meio ambiente e sua inter-relagio com o sistema econdmico de

uma forma holistica e hivre dos paradigmas da economia neoclassica.
2.2 A Economia Ecoldgica

A economia ecoldgica adota uma linha de estudo visando compreender as relacdes entre os
sistemas naturais € econdmicos de uma maneira ampla e transdisciplinar, através da sintese e
integrag3o das perspectivas de diferentes disciplinas. Se, por um lado, a economia do meio
ambiente busca unificar na teoria neocldssica o meio ambiente ¢ a economia, a economia
ecoldgica busca na integragio de vérias ciéncias a base para compreender a relaciio entre esses
sistemas. Mais que buscar uma abordagem econdmica, ela estd preocupada com politicas de

desenvolvimento que preservem a inter-relagio entre o homem e a natureza, onde o meio
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ambiente e a economia estio profundamente integrados, evoluindo conjuntamente e de forma

interdependente (COIMBRA, 1995; SVEDIN, 1985; COSTANZA, 1989).

Enquanto a economia neoclassica busca entender como o meio ambiente pode ser utilizado
para maximizar o bem-estar, ignorando as conseqiiéncias futuras, a economia ecoldgica assume
que a sociedade ¢ dependente do meio ambiente para sua sobrevivéncia, co-evoluindo e se co-
adaptando como meio natural. As conseqiiéncias futuras das agbes do homem hoje sfo
consideradas de relevante importincia e atribuindo-lhe o papel nio de usuirio, mas de
administrador do meio ambiente. Cabe 2 sociedade gerenciar o meio ambiente da forma mais
adequada possivel, preocupando-se em como o bem-estar humano pode ser atingido sem

prejudicar os sistemas naturais (FARBER et al., 1995)

A linha mestra da economia ecolégica é abusca pela sustentabilidade entre as a tividades
econbmicas € o meio ambiente. Ao contrario da sustentabilidade fraca da economia neoclassica,
aqui se adota o conceito da sustentabilidade forte, para a qual o capital artificial nio € substituto
do capital natural, mas um complemento deste, nio podendo ter existéncia independente. A
sustentabilidade forte favorece um estilo de vida mais atento 3 dependéncia que a humanidade
tem do mundo natural, cuja preservacio ¢ fundamental para a manutencdo das atividades
econémicas. Nela, a situacdio ideal de interacio homem / natureza & aquela na qual o meio
ambiente possa se manter, permitindo que o homem possa continuar a usa-lo indefinidamente
(HARBORTH, 1991; GOODLAND, 1994; ORIORDAN, 1994; MIKESELL, 1994; PEARCE,
1988; MOTA,2001).

A sustentabilidade entre os sistemas naturais e econdmicos pode ser atingida se a
exploragao dos recursos naturais renovaveis for inferior a sua capacidade de regeneracio € o
aporte de rejeitos no meio ambiente estiver de acordo com a capacidade deste em absorvé-los
(MOTA, 2001), demandando um abrangente e profundo conhecimento do funcionamento do
meio ambiente, incluindo as atividades econdmicas. Por ter uma abordagem interdisciplinar, a
economia ecoldgica sabe que este conhecimento atualmente é incompleto € que, ao contrario da
economia neocldssica, esta incompreensio quanto ao funcionamento dos ecossistemas e suas

inter-relagGes com o sistema econdmico ndo pode ser ignorada (REES, 1994).
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Como resultado, a incerteza sobre as conseqiiéncias das agdes humanas sobre a natureza e a
seguranca que os danos ambientais podem ser irreversiveis,'’ sio preocupacdes constantes
(WARD, 1997) que incorporam a linha de trabalho da economia ecolégica o principio da
precaucdo. Este principio define que todas as medidas de antecipagiio e prevencio de possiveis
danos devem ser adotadas para que se possam reduzir os possiveis impactos ambientais e sociais
futuros das atividades atuais. O principio da precaugio, para a economia ecolégica, é parte
fundamental da busca por solugdes que sejam sustentdveis em longo prazo (PEARCE, 1990
ORIORDAN et al., 1994).A integragiio sustentavel dos sistemas naturais e econémicos requer,
portanto, o conhecimento da capacidade suporte de ambos, para evitar que o delicado equilibrio

existente em seu funcionamento e na relacio entre eles seja afetado.

A capacidade suporte pode ser definida como a capacidade que um ecossistema tem de se
manter, permitindo o desenvolvimento 6timo de suas espécies. Do ponto de vista energético, ela é
uma fungio de relacdio de entrada / saida de energia,’® sendo méxima quando esta relagio se
equilibra, situagdo em que qualquer entrada ou saida extra de energia causa seu aciimulo no
ambiente, prejudicando seu funcionamento com conseqiiéncias incertas (ODUM, 1986). Os
sistemas naturais, entretanto, funcionam abaixo de sua capacidade de suporte maxima pois seu
equilibrio nio ¢ absolutamente estitico ou estavel, uma vez que naturalmente os fluxos de entrada
¢ safda de energia nio s3o fixos mas variam ao longo do tempo. Desse modo o estado de
equilibrio de um ecossistema é um estado dindmico oscilando em torno de uma situagio étima,
mantendo-se em capacidade suporte 6tima em torno de 50% da capacidade maxima (ODUM,
1986). Howard T. O(imfn,gi além de considerar a energia como base do funcionamento dos
ecossistemas, baseado no principio da méxima poténcia de Lotka,* propés que os sisternas mais
aptos a maximizar 0 uso da energia irdo prevalecer (ODUM, 1996; ODUM, 2000; ODUM,

2003). Um pressuposto que embora pare¢a similar ao da maximizagio da utilidade neoclassica,

¥ por exemplo: A extingdo de espécies é um dano irreversivel cujas conseqgiiéncias futuras sio desconhecidas em
face das complexas e mal compreendidas relacdes inter e intraespecificas na natureza.

2 . - - N -
** Deve-se considerar que em um ecossistema a energia flui tanto na forma de energia pura (solar por exemplo) do na
forma de matéria (energia quimica de alimentos por exemiplo).

Y Howard T. Odum, 1942-2002.

** Alfred James Lotka, 1880 ~ 1949. Propés em 1922 que 0s sistemas auto-organizados eveluem no sentido de
maximizar o uso de energia,
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nao se restringe a uma decis3o consciente de um grupo de pessoas, mas ao funcionamento de

todo 0 meto ambiente em si.

Neste contexto, Georgescu-Roegen™ percebeu que a entropia ¢ um fator Hmitante do
desenvolvimento econdmico. A entropia define que a transformagéo de energia ¢ unidirecional e
ureversivel, convertendo energia concentrada de alta qualidade em energia dispersa de baixa
qualidade.”® O sistema econdmico age retirando energia de alta qualidade (baixa entropia) do
meio natural, transformando-as e devolvendo na forma dispersa de rejeitos de alta entropia.
Termodinamicamente, a quantidade de energia no sistema se mantém constante €, para a
economia, a entrada e saida nfo apresentam um problema, pois ela trata o sistema econdmico
como algo & parte do meio natural. Georgescu-Roegen, entretanto, demonstrou que o probiema é

mais complexo.

Um sistema ecoldgico em equilibrio atua de forma a manter os niveis de entropia em
patamares minimos, evitando, por exemplo, o actmulo de residuos pela decomposigdo, que
permite sua reciclagem, o que também reduz a necessidade de aporte externo de energia e matéria
no sistema. O consumo de recursos naturais afeta este equilibrio. Ao retirar energia e matéria do
meio natural, os ecossistemas passam a apresentar um acumulo de matéria e energia derivada de
seu funcionamento natural. Se mantido sem intervencio, a reciclagem eventualmente reduzira
este excedente natural a niveis que permitam a0 ecossistema re-estabelecer seu equilibrio.
Entretanto, o sistema econdmico continua a retirar matéria e energia em um ritmo superior a
capacidade de adaptagio do ecossistema. Além disto, os rejeitos produzidos s3c lancados
novamente no meio natural, o qual passa a lidar com um volume crescente de residuos a serem

reciclados.

A conseqiiéncia € o desvio de energia e matéria para o esforgo de automanutencio do
ecossistema. Como a quantidade de energia disponivel é limitada e estad sendo artificialmente

convertida em entropia pela economia, os ecossistemas passam 2 acumular residuos de baixa

** Nicholas Georgescu-Roegen, 1906-1994.

* Por exemplo: Um pedago de carvio concentra grande quantidade de energia que pode ser utilizada na coccio de
alimentos, mas depois de queimado, parte desta energia se encontra dispersa na forma de calor incapaz de ser
utilizado produtivamente. Desse modo, quanto maior a entropia de um sistema, menor a capacidade deste converter
energia em trabalho
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utilidade, resultando na degradagio ambiental. Como a economia necessita de recursos naturais
para se manter, com ¢ aumento da entropia no meio ambiente, eventualmente 0s recursos a que
ela tem acesso passam progressivamente a incorporar elementos que ndo podem ser
economicamente aproveitados. Isto leva a economia a um ponto em que a entropia, em sua

captagdo de recursos naturais, se torne tdo aita que seu funcionamento passe a ser comprometido
(RUELLE, 1993; REES, 1994).

O posicionamento da economia neoclassica e da economia ecolégica com base nessa
abordagem € representado na Figura 2. Os neoclassicos entendem que o meio ambiente é o
provedor de recursos e receptor de rejeitos, sem considerar que a retirada de um e o actimulo do
outro podem afetar o funcionamento da economia. Para a economia ecoldgica, a economia esta
integrada ao meio ambiente ¢ a deposig@o de rejeitos representa um retorno negativo que afeta a
capacidade da economia em captar recursos tteis para sua manutencio. Além disto, a economia é
permeavel a alteragbes ambientais, representado na figura pela caixa pontilhada (Figura 2B) e

néo um sistema independente e fechado como querem os neoclassicos.

Recursos naturais
) } > .
Meio Ambiente Economia
-« —
Rejettos
A
Meio Ambiente
Recursos naturais » Economia
Rejettos
B

Figura 2: Relacfo entre 2 economia ¢ ¢ meio ambiente segundo a e conomia n eoclassica (A) e a economia
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gcologica (B}

Um exemplo ¢ a contaminagio da dgua. Recentemente se tornou evidente a necessidade de
um melhor gerenciamento dos recursos hidricos. A disponibilidade de agua potavel vem se
reduzindo, passando a ser um sério problema para muitos paises em regides secas e pobres. As
causas deste problema resumem-se aoc uso indiscriminado do recurso ¢ a sua ¢ ontaminagéo. O
homem vem captando a dgua do meio natural sem se preocupar em sua reposicio e apesar dos
ecossistemas terem a capacidade de reciclar e purificar a agua, o volume de contaminante cresce
em tal intensidade que ultrapassa a capacidade natural de reciclagem. O sistema econdmico
passa, assim, a necessitar de investimentos crescentes em tratamento de agua para que ela possa

ser aproveitada, o qual acarreta o desvio de investimentos em outras areas sociais importantes.

Ao provocar um actimulo de poluicio ambiental, o sistema econdmico esti atingindo o
ponto em que o recurso disponivel estara por demais degradado para ser util, apresentando custos
de tratamento invidveis economicamente. A conseqiiéncia é a falta de dgua em muitos locais que
nao tem capacidade de tratd-la ¢ a necessidade de cobrar por seu uso em paises onde ela amnda
esta disponivel. Esta ultima op¢iio é um recurso econdmico de taxacdo, visando controlar a
polui¢do, resultando na reduglio no d esperdicio do recurso, o qual passaa serusado de modo
mais racional. E uma medida paliativa que visa reduzir o volume de agua contaminada a ser
lancada no ambiente e aumentar a quantidade de 4gua disponivel para captacfio, mas n3o elimina
o0 desequilibrio entre as necessidades do sisterna econdmico ¢ a capacidade dos sistemas naturais

€111 Prover o 7eCurso.

A possibilidade que os sistemas econdmicos ¢ ambientais sejam analisados sob a dtica da
energia, decorre da abordagem aberta que a economia ecoldgica tem no estudo das relacdes entre
ambos os sistemas, permitindo que uma visio holistica seja a dotada, sobretudo no processo de
valoracdo econbmica. Sob a dtica de valoragio do meio ambiente, a economia ecolégica
considera que um adequado conhecimento das caracteristicas socio-econdmicas e ambientais é
necessaria, sob o risco de se desconsiderar importantes varidveis que podem influenciar no
resultado do estudo (RONNBACK et al., 2000). Tal conhecimento somente pode ser obtido
através do trabalho de um grupo multidisciplinar que esteja voltado para o problema em questio e
procure compilar o maximo de informagdes possiveis que ajudem no estudo em desenvolvimento

(O'HARA, 1996). Além disso, antes de buscar obter um valor econdmico para o meio ambiente, a
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economia ecologica se preocupa em fornecer subsidios para a adociio de politicas ambientais que

venham a promover o uso sustentavel do meio ambiente.

Contrariamente a esta posigiio, 2 economia do meio ambiente trata os sistemas naturais e
sua relag@o com a economia de um modo fechado, considerando apenas as variaveis que podem
afetar o desenvolvimento econdémico. Baseada em uma abordagem de custo-beneficio, preocupa-
se apenas em determinar qual o uso economicamente mais vantajoso para uma drea natural,
trabalhando estritamente dentro da teoria neoclassica pela internalizacfio na economia dos custos
externos. As principais diferengas entre a economia do meio ambiente € a economia ecolégica

sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Principais diferengas entre a Economia do Meio Ambiente ¢ a Economia Ecolégica

Economia do Meio Ambiente

Economma Ecoldgica

Abordagem geral

Mecanicista - o meio ambiente ¢
apenas um anexo independente do
sistermna econdmico

Sistémica - 0 meio ambiente é um
sistema complexo, no gual esta
integrado o sistema econdmico

Abordagem tecnoldgica

Otimista - a tecnologia pode
solucionar todos os problemas

Preventiva - a tecnologia niio é a
solugdo e pode gerar problemas
ainda desconhecidos

Abordagem tedrica

Monodisciplinar

Multidisciplinar

Objetivo

Maximizar a utilidade do uso dos
sisternas ecologicos pelo sisterna
econdmico

Promover o desenvolvimento
econdmico sustentivel com o meio
ambiente.

Escala temporal

Curto prazo

Longo prazo

Escala geografica

Local e internacional

Local e global

Teoria do valor

Baseada na satisfacdo de
necessidades pessoais

Nao tem. Pode ser baseada na
energia

Recursos naturais

Devem ser alocados no mercado do
modo matis eficiente

Definem o potencial do
desenvolvimento econfmico.

Sustentabilidade

Busca a sustentabilidade dos
TECUISOS economicamente
Interessantes para manter o
funcionamento da economia

Busca a sustentabilidade como forma
de manter e melhorar a qualidade de
vida das pessoas.

Valoragio econdmica

Pode ser realizada somente com base
na teoria € no ferramental da
economia

Necessita um amplo conhecimento
trapsdisciplinar para poder ser feita
adequadamente

Medificado de MOTA, 2001

Deste modo, mesmo que ambas a economia do meio ambiente e a economia ecoldgica

utilizem a s técnicas neoclassicas de valoragdo econdmica, elas o fazem com base em diferentes
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pressupostos. As técnicas de valoragio disponiveis, seus usos e limitagdes sio apresentados no

proximo tépico.
2.3 Téecnicas de Valoracio

A partir da necessidade de se atribuir valores a bens e servicos ambientais a economia do
meio ambiente desenvolveu o conceite de Valor Econémico Total {ou “Total Economic Value”,
TEV) do meio ambiente. O TEV € constituido de um conjunto menor de valores que abarcam as
diferentes possibilidades de uso econdmico que podem ser feitos do meio ambiente. Assim, 0
TEV se constitni em valor de uso e valor de nio uso, os quais se subdividem de acordo com o

esquema apresentado na Figura 3 (PEARCE, 1990; STRAATEN, 2000; TORRAS, 2000).

Valor de uso, o qgual se subdivide em

* Valor de uso direto — € o valor obtido do uso direto do recurso, por exemplo, através dos
dividendos dos usos recreativos, turisticos e pesqueiros da regizio costeira.

s Valor de uso indireto —~ referente ao valor dos beneficios indiretos dos servigos prestados pelo
ambiente, como a regulagem climatica exercida pelos oceanos.

* Valor de op¢do — sfo os valores anteriores quando se opta por ndo se obter determinado
beneficio ambiental no presente em face de possiveis beneficios que podem vir a ter

mmportancia no futuro, e que ainda sdo desconhecidos.

Valor de néo-uso por sua vez ¢ dividido em:

¢ Valor de existéncia — valor que o ambiente tem apenas por existir, considerada a opcdo por
ndo utiliza-lo economicamente. As pessoas podem optar por n3o utilizar determinado recurso,
por exemplo uma floresta, apenas por se sentirem satisfeitas com a simples existéncia do
ambiente, mesmo que nunca venham a fazer algum tipo de uso dele.

¢ O valor de heranga pode ser classificado tanto como sendo de nio uso ou de op¢do, poils se
refere 4 opgdo que as pessoas tém de nfio fazer uso de um recurso, deixando-o para as
geragOes futuras. Os valores de ndo uso ndo sdo revelados através do mercado, se requer ou a
criagdo de mercados hipotéticos (vide Apéndice C), oua explicitacio d e preferéncias, para

que possam ser valorados (KOTCHEN, 2000).
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Valor Econdmico Total

Valor de Uso

Valor de Nao-Uso

Uso Direto

Uso Indireto

Uso Opcionsal

Para si

mesmo

Para os

outros
(altruismo)

1

Valor de
Existéncia

Valor de heranga
{para as geragdes
futuras)

Figura 3: Componentes do Valor Econémico Total do meio ambiente

As técnicas de valoragdo permitem avaliar diferentes componentes do TEV, devendo-se
observar quais deles se pretende valorar para que se possa escother adequadamente a técnica a ser
utilizada. A abordagem utilizada varia, podendo ser classificada de acordo com o apresentado na
Tabela 3. O método indireto busca dados no mercado que reflitam o comportamento do
consumidor e, p ortanto, suas preferéncias. Por sua vez o método direto é realizado através de
entrevistas junto aos consumidores, visando expor objetivamente as preferéncias das pessoas. As

outras técrucas nao se aplicam nesta classificagiio por ndo se basearem diretamente no mercado e

nas preferéncias para serem utilizadas.
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Tabela 3: Classificacio das técnicas de valoracio da economia do meio ambiente.

Meétodo de valoracio

Técnica utilizada

Direto

Valoragio Contingente

Mudancas na Produtividade

Custo de Doenca / Perda de Rendimentos

Analise Custo-Efetividade

Gastos Preventivos

Indireto Custos de Reposicgio

Custos de Re-alocaciio

Shadow Projects

Meétodos Hedbnicos

Custo de Viagem

Transferéncia de Beneficios
Outras

Analise Emergética

No presente estudo, os custos envolvidos em um derrame podem ser classificados como:
» Custos Diretos:

o Custos de Controle ou Prevengio: Sio todos aqueles custos envolvidos em

acOes que venham a evitar a ocorréncia de um derramarmento.

o Custos de Mitigagdo: S&o os custos decorrentes das atividades de remogio

do derrame e recuperagio do meio ambiente.

o Custos de Compensagdo: Ocorrem quando existem prejuizos para os
diversos ramos da sociedade devido & perda, mesmo temporaria, do bem

natural os quais demandam uma compensagfo pelos prejuizos sofridos.
¢ Custos Indiretos:

o Custos de Degradac@o: Sio aqueles causados pelas externalidades geradas

pelo derrame, ou seja, os danos afligidos a terceiros.



Os custos do derrame podem ser valorados de diferentes formas, os dados para a valoragio
dos trés primeiros podendo ser obtidos de consulta ao mercado € os custos de degradacio

podendo ser obtidos pela consulta direta junto aos afetados.
2.3.1 Mudancas na Produtividade

As atividades econdmicas podem gerar efeitos no meio ambiente que afetem a
produtividade deste de diversas formas. A valoragio utilizando-se de mudancas na produtividade,
ou produtividade sacrificada, avalia tais efeitos em recursos ambientais que estejam
representados no mercado como, por exemplo, os frutos do mar comercializados para consumo

humano (BELLI et al., 1998). Para sua aplicacao devem ser considerados (DIXON et al, 1996):

1. Os efeitos locais ¢ também as externalidades do processo gerador do impacto pois
apenas 0's e feitos diretos n 4o refletem os c ustos ambientais d a p rodutividade t otal

perdida.

2. As conseqiiéncias da ndo existéncia do impacto devem ser consideradas para que se
possa estimar corretamente o nivel do dano cansado, ou evitado. Por exemplo,
suponha-se que determinado projeto afetard negativamente a pesca em uma regizo.
Deve-se considerar as consegiiéncias ao longo do tempo da nio implantagio do
projeto para que se possam isolar outros atores que podem atuar sobre a atividade
pesqueira. O pressuposto que haveria um aumento na produtividade, ou que este
manteria os niveis existentes, ndo ¢ correto, pois o manejo errado dos estoques

pesqueiros por si s6 poderia causar a reduciio do recurso.

3. O periodo de tempo durante o qual a mudanga gerada na produtividade ocorrera

deve ser estimado para nfo incorrer na superestimativa dos efeitos do impacto.

4. Informagdes sobre o periodo de duragdo da mudanca de produtividade, bem como
de possiveis alteragdes futuras na mesma, sio também importantes na avaliaco da

extensdo dos efeitos econdmicos aferidos.

5. Os pregos dos produtos ambientais afetados devem ser corretamente verificados no

mercado.
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F fundamental que se possa observar uma relagfio dose-resposta® entre o impacto e o dano
causado e que dados confiaveis sobre ela possam ser obtidos. A falta destes impede uma correta
estimativa p ara q ue se possam c alcular os valores mais corretos. Os valores obtidos sio entio
adicionados aos custos do projeto, ou do processo produtivo gerador do dano. Este custo total é
entdo comparado com os custos dos processos alternativos, se houver, ou das possiveis acdes

preventivas.

Um exemplo de seu uso de forma indireta estd na valoragdo de ecossistemas de
manguezais. As areas de manguezais fornecem muitos recursos que podem ser valorados com
base em informagBes do mercado, tais como caranguejos, mariscos e artesanato em madeira.
Quando ocorre uma contaminacgdo, estes recursos, especialmente os dedicados ao consumo
humano, ficam inacessiveis. Verificando-se a queda na produgio (venda) destes produtos pode-se

estimar o valor deste recurso fornecido gratuitamente pelo meio ambiente.

Uma forma mais direta de seu uso seria na valoracio da qualidade da agua para
empreendimentos voltados para a agilicultura. A poluigdio aquatica afetaria diretamente a
produtividade de uma fazenda de mexilhdes, por exemplo, causando a perda da produgdo. O
valor da produgdo perdida seria contabilizade como sendo o valor da agua quando ndo

contaminada por poluentes.

* Vantagens: Assim como as outras técnicas indiretas de valoragio, a avaliagdo de mudancas
de produtividade pode ser feita diretamente no mercado, verificando-se o comportamento

deste e dos consumidores em face de alteracdes da qualidade ambiental

¢ Desvantagens: A maioria dos recursos e servicos ambientais nio pode ser inserida
diretamente no mercado e portanto serem verificados por alteracdes na produtividade de
determinadas atividades humanas, pois esta relacio ¢ usualmente indireta. Usando-se
novamente o exemplo dos manguezais, estes exercem importante papel como exportadores de
maténa organica que ird permitir o desenvolvimento de indmeras espécies, atuando como um

ber¢ario natural. Muitas destas espécies possuem um valor comercial, como os caranguejos, o

¥ A relagio dose-resposta baseia-se no pressuposto da poluigio, assume que para cada dose de poluente adicionado
ao meio ambiente havera uma resposta diretamente proporcional.
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qual pode ser aferido diretamente. Entretanto, grande parte delas, como peixes e camardes,
somente sera capturada quando adultas em regides distantes do mangue onde se
desenvolveram. A relacdo entre a reducio na atividade comercial (pesca, por exemplo) e
especies que possuem representantes nos mangues afetados sio de dificil realizacho,

dificultando a determinagao do real valor de mercado da produtividade do manguezal.
2.3.2 Custo de Doenca / Perda de Rendimentos

Usualmente utilizada para se verificar os custos da poluigéo, o custo de doenca / perda de
rendimentos avalia os efeitos sociais das mudangas na capacidade de trabalho. Estas mudancas
sdo verificadas pela mudanca na produtividade relacionada a efeitos sobre sua saude. A
contabilizacdo dos efeitos gerados por determinado projeto na saude da populagdo (incluindo
reducdo de ganhos, gastos médicos e com medicamentos ¢ demais gastos gerados por doencas),
necessita de uma clara relago de causa-efeito entre a poluigio gerada e as conseqiiéncias na
saiide ¢ de uma correta estimativa dos rendimentos perdidos € os correspondentes gastos com o
tratamento das pessoas afetadas (DIXON et al., 1996; BELLI et al., 1998; KUCHLER et al.,
1999).

A perda de rendimentos pode ser utilizada na avaliagio do valor dos ganhos que uma
pessoa deixa de obter devido a problemas de saide causados pelas condigdes de trabalho.
Considere uma pessoa que sofre um acidente de trabalho ou sofre os efeitos de um ambiente de
trabalho prejudicial & sua sadde, ficando, portanto incapacitado de contimuar exercendo sua
atividade produtiva ou mesmo em caso de morte. O custo da doenga seria calculado como o valor
corrigido dos rendimentos que essa pessoa deixou de ganhar, ou deixara de ganhar, ao longo do
periodo em que poderia continuar naquela atividade, se nfio afetada pela doenca (OFIARA,
2001). No caso da morte do individuo, a perda de rendimentos é extrapolada para o periodo em
que a pessoa seria economicamente ativa na fungfio executada, verificando-se, em valores

presentes, os ganhos que ela teria durante sua vida.

Seu uso no estudo dos efeitos da poluiciio deve considerar as concentracdes dos varios
poluentes no ambiente, seus efeitos na populacio em diferentes faixas etdrias, verificando-se a
ocorréncia de aumento na incidéncia de d oencas e estimar os ¢ ustos d e tratamento e perdade

rendimentos. Alternativamente, melhorias na saide da populacio também so verificadas por esta
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técnica, caso em que ocorreria uma melhoria na produtividade. Um exemplo disto € implantacio
de sistemas e tratamento de dgua e esgoto, resultando em uma melhoria da qualidade de vida das

pessoas e na reducio das possibilidades de contragio de doengas.

e Vantagens: Na existéncia de uma clara relagiio dose-resposta € possivel determinarem-se os
cfeitos na saude da populagfio pela perda, ou melhoria, da qualidade ambiental ¢ buscar no

mercado valores que possam ser utilizados na valoragio.

> Desvantagens: Diversos fatores devem ser considerados, como a renda e nivel educacional,
0s quais afetam o estado geral da saude da populacio. Os custos aferidos sio considerados
como os valores minimos do beneficio decorrente da prevengio do dano, pois niio consideram
as imclativas pessoais para evitar ou tratar a doenca. Além disso, as variaveis ndo
mercantilizaveis (desconforto, dor, preocupacio de terceiros com o afetado, entre outros) sio
excluidas nesta abordagem. E necessario, ainda, que a poluiciio cause danos 3 satude das

pessoas para que seu uso se justifique.

A estimativa do valor da vida de uma pessoa, pela perda de rendimentos, € questionavel pois
seu uso direto implica que os mais pobres valem menos, os desempregados ou aposentados
tem um valor zero, por ndo terem um rendimento, e as possibilidades de promocdes,
mudangas de carreira e outras melhorias nos rendimentos s3o ignoradas (DHARMARATNE

etal., 1999).
2.3.3 Analise de custo-efetividade

Ao contrario das outras técnicas de valoracio, o estudo de custo-efetividade nio tenta
determinar o valor dos beneficios envolvidos, mas apenas os custos da melhor maneira de se
atingir um determinado objetivo, sendo utilizado quando ndo se dispde de informacdes sobre, ou

ndo ¢ necessario avaliar, as conseqiiéncias entre as alternativas de usos do meio ambiente e 0

bem-estar das pessoas afetadas pela opgiio escolhida (DIXON et al, 1996, BELLI et al., 1998).

Neste caso define-se um objetivo a ser atingido (por exemplo, a protecdo de determinado
ambiente, nivel de extragfio de madeira, controle de erosiio ou a reabilitacdo de dreas costeiras)

(DIXON & SHEMAN, 1990; SPURGEON, 1998), procedendo-se ao estudo das diferentes

formas para se atingir esta meta do modo economicamente mais eficiente, que combine os
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menores gastos com o maximo retorno possivel do investimento. (GILPIN, 1996). A comparacio
entre estas alternativas definird a mais adequada para a situagio em questio, que sera aquela com
© menor custo em relaglio aos beneficios obtidos. Esta abordagem facilita o processo de tomada
de decisdo ajudando a eliminar aquelas alternativas hipotéticas que sejam mais dispendiosas gue
possibilidades mais reais, permitindo que se defina um limite de custo a que se pretende chegar

(LIPTON et al., 1995).

A escolha das alternativas para se atingir o objetivo desejado deve ser cuidadosa e
abrangente, garantindo-se que a escolha recaira sobre a opgio mais adequada. Por outro lado,
deve ser levado em consideragdo também que para cada alternativa proposta podem existir

diferentes conseqiiéncias sobre o meio ambiente, que devem se avaliadas no processo de decisgo.

Em seu uso, o estudo de como o mesmo problema, ou similar, foi tratado em outras
localidades e quais solugbes foram utilizadas, pode ser 1til para se ampliar a gama d e escolhas
disponiveis. Os possiveis danos ambientais e & satde devem ser cuidadosamente determinados,
assim como eventuais medidas que possam ser tomadas para minimizar estes efeitos (DIXON et
al., 1996). Como o projeto mais adequado pode ndio ser financeiramente o mais interessante a
opgdo pela sua ndo implantagio, ou de nenhum outro projeto, deve se manter sempre disponivel,
devendo ser sempre realizado paralelamente um estudo de custo-beneficio. Um exemplo de seu
uso sao as comparagdes dentre as alternativas para se tratar uma doenca, sendo de uso corrente 1o
setor de planos de satde, onde a alocagiio de recursos para ¢ tratamento deve ser feita com base

em um orgamento definido (KENKEL, 1997).

* Vantagens: A andlise de custo-efetividade permite que se ajude a comunidade a definir o
quanto ela estd disposta a pagar, ou receber, pela realizagio do objetivo pretendido. Muitas
vezes essa defini¢do ndo existe, e entfio a apresentacio dos valores das diferentes alternativas
pode fornecer uma base para a determinacfio do valor que as pessoas atribuem ao ambiente

estudado.

* Desvantagens: Sua maior desvantagem ¢é nfio permitir que se verifique economicamente o

beneficio resultante da linha de agfio escolhida, ou da meta a ser atingida.
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2.3.4 Gastos Preventivos

Esta abordagem assume que as pessoas e instituicGes, publicas ou privadas, estdio dispostas
assumir custos visando e vitar o u reduzir a ocorréncia de danos ambientais, i ndicando que para
elas os beneficios com a preservacfio do meio ambiente superam os custos envolvidos (LIPTON
et al.,, 1995; DIXON et al., 1990). Utilizando os valores obtidos, a técnica determina diretamente
quanta importdncia as pessoas atribuem aos beneficios da preservacdo do meio ambiente,
permitindo que seus gastos nesta linha de aclio atuem como substitutos na valoracdo da

preservacdo, a qual € de dificil monetarizagio.

Na sua realiza¢io s&o necessarios dados precisos sobre os gastos gerados pela prevencio ou
mitigacdo, e tais gastos ndo podem trazer outros beneficios secundarios além do avaliado, caso
em que seus valores seriam modificados. Embora seu uso seja relativamente facil e possa
fornecer informag¢bes importantes para a tomada de decisiio, 2 renda das pessoas afetadas,
especialmente em paises pobres, é uma grande restrigio i sua aplicacdo de modo eficiente,

podendo sobrepor-se a necessidade de preservaciio ambiental.

Dentro do tema abordado neste trabalho, os custos de prevengdio recaem sobre a Petrobras e
refletem suas agbes para evitar a ocorréncia de derrames ou atuar rapidamente em sua contencio.
Outros exemplos do uso desta técnica sio a avaliacio dos gastos com o uso de filtros nas
chaminés para reduzir poluigio atmosférica, a construgdo de pequenas centrais de tratamento de
esgotos para melhorar a qualidade das aguas ou a construcio de barreiras para evitar a erosio de

terras araveis € o assoreamento de corpos d'agua.

¢ Vantagens: Os dados necessarios para sua realizagio podem ser obtidos d iretamente j unto

aos atores envolvidos no processo de prevencio.

* Desvantagens: Sua maior desvantagem é o fornecimento apenas do valor minimo estimado
para o recurso avaliado, devido a limitagbes orgamentarias e a disposicio da empresa em
investir na prevenglo apenas se sua estimativa dos beneficios obtidos for igual ou maior que
os custos envolvidos, nfio investindo em algo que renda, mesmo subjetivamente, um valor
inferior que 0 montante inicialmente utilizado. Outra d esvantagem desta técnica d ecorre do

fato que as pessoas podem procurar alternativas para evitar ou fugir do dano causado
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(mudando para outro Jocal, por exemplo) (TOLMASQUIM, 2000) mas que n3o evitem a

ocorréncia do dano ambiental.
2.3.5 Custos de Reposicio

Baseada na suposi¢io que os custos para reparar bens de produgdo afetados por
determinado projeto podem ser medidos, o custo de reposicio tenta avaliar os custos associados
com a restaura¢ao do ambiente danificado para seu estado original, ndo fornecendo uma
estumativa direta dos beneficios da preservacio do ambiente, podendo ser considerada apenas
como uma forma de contabilidade dos custos envolvidos em sua preservagio ou recuperagio

(DIXON et al., 1996).

Sua aplicagio demanda que a magnitude dos danos possa ser medida, que os custos de
reparagdo ndo sejam maiores que o valor dos recursos destruidos para que a reposicio seja
economicamente eficiente, que néo existam outros beneficios secundarios na reparacio e a
inclusdo de todos os custos e fatores envolvidos na reposicio (LOHANI et al., 1997). Quando
utilizada em paralelo com os gastos preventivos ela permite que se faca uma analise dos custos
envolvidos com a prevengdo. Por outro lado, seu uso conjunto com a técnica da mudanca na
produtividade fornece informagdes sobre as possiveis vantagens econémicas que podem advir da

restauracdo do ambiente.

Um exemplo de seu uso € o custo para se reconstituir praias afetadas por obras de
engenharia. E mpreendimentos ¢ osteiros mal planejados podem alterar a circulagio de areia que
alimenta as praias. Como conseqgiiéncia ocorre uma reducio no volume de areia de alguns locais,
a qual pode vir a acumular-se em outras praias ou formar bancos de areia que podem prejudicas a
navegacdo. Neste caso, o custo de reposicdo da areia perdida representa o valor do bem, a praia,
afetado. Entretanto a restauracdo da fauna da praia ¢ realizada naturalmente, nio sendo

contabilizada nos custo de reposigio.

* Vantagens: do mesmo modo que a técnica de gastos preventivos, os gastos com a
recomposi¢io do meio ambiente podem ser obtidos diretamente com o envolvidos no

processo, alem de refletirem a importancia atribuida ao ambiente que sofreu a degradacfo.
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e Desvantagens: Esta técnica é indicada para danos agudos, ndo servindo para a valoragio de
danos que ocorrem gradualmente, pressupondo que neste caso os gastos com prevengdo
eventualmente evitariam a total destruicio do ambiente. Nota-se que a restauracio do meio
ambiente nio implica a recuperagio de todas as suas fungdes e servigos, que podem se perder
permanentemente. Deste modo seu uso em situacdes de danos irreversiveis apenas indicara o
valor minimo do ambiente valorado. Além disso, os eventuais danos causados no impacto

avaliado e a restauraciio do ambiente ndo sio contabilizados.
2.3.6 Custos de Re-alocacio

A técnica de custo de re-alocagiio considera que os beneficios em se preservar a qualidade
ambiental podem ser comparéveis ao custo de re-alocaciio fisica do empreendimento responsavel
pela alteragdio ambiental (LOHANT et al., 1997). Nada mais que uma analise de custo-beneficio,
ela compara os custo envolvidos na mudanga de um determinado empreendimento para outro
local versus os custos do dano ambiental a ser causado pela instalagfio na regifio originalmente

prevista,

A implantag3o de uma fabrica que gere efluentes liquidos a serem despejados em um rio é
um bom caso de estudo para esta técnica. Considerando-se a existéncia de comunidades que se
utilizem desse mesmo rio, como uma cidade, os custos de se mudar a f{ibrica para uma
localizagdo rio abaixo, que nfio cause a contaminacio da dgua usada na cidade, equivaleriam aos
beneficios de nfo se ter a agua poluida (DIXON et al., 1996), beneficios estimados pelos custos

de tratamento da 4gua antes de seu uso pelas comunidades afetadas.

Outro exemplo envolve a re-alocacio dos afetados e ndo do empreendimento. Na
constru¢do da hidrelétrica de Yacyreta, entre a Argentina e o Paraguai, se observou que uma
redugdo em 7 metros no nivel de dgua do lago a ser formado, reduziria o nimero de pessoas a
serem removidas da regifio a ser alagada de 41.000 para apenas 7.000, mas a geracio de
eletricidade seria reduzida pela metade. Quando comparados os custos de re-alocacdo de todas as
41.000 pessoas a serem afetas pela operacio da hidrelétrica em seu nivel MA4xImo, Versus os
prejuizos da redugdo no fornecimento de eletricidade, determinou-se que os lucros obtidos com a
producdo de energia no nivel maximo do lago justificariam os custos envolvidos na re-alocacio

das pessoas afetadas (DIXON et al., 1996).
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¢ Vantagens: Assim como as outras técnicas de valoragio indireta, o custo de re-alocacio
busca observar o comportamento real do mercado frente a possibilidade da ocorréncia de um

dano ambiental.

e Desvantagens: O uso desta técnica ndo se justifica para a avaliagéo do custo de re-alocacio
gerador do impacto ambiental se este ja estiver concluido e o exercicio da técnica for apenas
hipotético, uma vez que os beneficios a serem obtidos, ou preservados, com a re-alocacio
foram efetivamente, se ndo permanentemente, afetados com a implantacio da fonte do

impacto ambiental.
2.3.7 *“Shadow Projects”

A “Shadow Projects” busca avaliar os beneficios na preservacio de um determinado
ambiente com base nos custos envolvidos em artificialmente reproduzir os bens e servigos por ele
prestados, estimando os valores dos servigos ambientais ameacados utilizando-se os custos do
desenvolvimento de projetos poderiam substituir estes servicos (DIXON et al., 1996; BELLI et
al., 1998).

Para que seu uso seja valido, é preciso que o ambiente, e os servigos prestados por ele,
sejam de grande importancia justificando o uso de substitutos que poderiam efetivamente
fornecer os mesmos servigos que o ambiente original, caso seus custos ndo excedam o valor dos
servicos perdidos. E necessério também que a alternativa artificial possa prover a mesma
quantidade e qualidade dos bens e servicos fornecidos pelo meio ambiente e exista a necessidade

da manutengio do nivel original de bens e servigos (LOHANI et al., 1997).

No caso de um lago que poderia ser contaminado seria avaliado se o custo de se implantar
um projeto que substituisse os possiveis servicos prestados pelo bem perdido. Nesta situag3o, ao
considerarem-se servicos como a pesca, o lazer ¢ o fornecimento de dgua, a construcio de
pesqueiros artificiais e pogos poderiam ser considerados os “shadow projects” do recurso
perdido. O custo total e stimado para o lago seria constituido entiio do custo do s ubstituto, ou

substitutos, somado ao custo do projeto inicial gerador do dano.

Outro exemplo seria a poluigio de uma praia, que implica a necessidade da busca por uma

atividade substituta. Novamente, enquanto o acesso 4 praia € livre e gratuito, o substituto nfo o &,
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mncorrendo em um custo para o usuario. Deve-se considerar, entretanto, que na natureza
substitutos perfeitos dificilmente podem ser encontrados, sendo que 0s bens substitutos p odem
representar apenas parie do valor total perdido, seja através de métodos de substituicdo direta, ou
reposicdo (praias por piscinas), de prevencio do dano {prevencio contra doencas hidricas) ou de

controle do dano (controle da polui¢ao) (Da MOTTA, 1997).

s Vantagens: Nos casos onde os shadow projects podem ser aplicados, é relativamente simples

a obtengo dos valores, dos substitutos a serem utilizados, necessarios para sua aplicacio.

* Desvantagens: Raramente ¢ possivel sua aplicacio de modo realista. Sua aplicagio pode ser
feita de modo simplista, desconsiderando-se muitas variaveis ambientais que tomariam seu
uso inviavel. Por outro lado esta simplificacio implica em valores altamente subestimados e
que ndo representam os bens e recursos a fetados como um todo, o que vai de encontro a

proposicio desta técnica.
2.3.8 Custo de Viagem

O custo de viagem objetiva avaliar a demanda por 4reas naturais ou nio, a partir da
observagdo direta do comportamento dos usudrios do local analisado, sendo usualmente aplicado
na avaliagdo de valores relacionados a atividade de recreacdo. Assume que os custos para se
visitar um determinado local (incluindo o deslocamento e os gastos envolvidos durante a
visitagdo) podem ser considerados como o prego para a vgsitagﬁo fornecendo uma indicacdio da
minima disposi¢@o a pagar para usufruir o local analisado (LIPTON et al., 1995; DOUGLAS et
al., 1999, PENDLETON, 1999; MOTA, 2001).

Seu uso presume que os visitantes podem ser agrupados de acordo com éreas de origem,
tendo as mesmas preferéncias. Considera também que alteracdes no custo de viagem afetam
diretamente a disposigdo das pessoas em assumir tais gastos, assumindo, portanto que moradores
mais distantes tenderdo a visitar menos o local, enquanto pessoas que vivern mais proximas irdo
com mais freqiiéncia, por arcarem com custos menores (DIXON et al., 1996; Da MOTTA, 1997,
ALP et al., 2002).

A seqiiéncia de aplicagho € feita definindo-se o niimero de pessoas que visitam o local em

estudo e com a aplicagdo de questionarios em uma parcela que represente o total de visitantes.
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Em seguwida, os visitantes s&o agrupados de acordo com seu local de origem ¢ a relagiio entre a

regido de origem dos visitantes ¢ do numero de visitacdes é determina a taxa de visitagdo. O
. - r 2 . -

custo de viagem para cada local de origem ¢ calculado ¢ uma curva de demanda® & criada,

permitindo estimar o valor recreacional da area em estudo {(TOLMASQUIM, 2000).

Conseqgiiéncia direta do uso da distincia no calculo do custo de viagem ¢ a necessidade de
se considerar o custo de oportunidade do tempo que as pessoas estdio dispostas a aceitar para
realizar a visitagdo. Mais que uma simples varidvel, o tempo define os locais a serem visitados, a
duraciio da visita e quantas vezes ela sera realizada, e deve ser considerado na elaboraczo da
curva de demanda. Usualmente sua estimativa em termos do impacto na renda é feita assumindo-
se que o tempo disponibilizado para a viagem representa um custo de oportunidade equivalente
ao sacrificio de uma fracio de sua renda, parcela que nio seria perdida se a opgio de ficar

trabathando fosse adotada (SMITH, 1997; HARDARSON, 2000).

Alguns cuidados que devem ser tomados em sua aplicac3io incluem uma correta avaliagio
do custo do tempo gasto com a visitagdo e os possiveis substitutos para o local visitado e para as

atividades ali desenvolvidas e suas caracteristicas (DIXON et al., 1996).

» Vantagens: N3o ¢ necessaria a criagio de mercados hipotéticos para a sua aplicagio ¢ o

comportamento dos consumidores ¢ observado diretamente.

* Desvantagens: Sua aplicaciio pode ser complexa, demandando uma grande quantidade de
dados, principalmente por basear-se em entrevistas que devem ser realizadas em quantidade
suficiente para representar significativamente o nimero de visitantes do local estudado. Os
dados obtidos devem ser extrapolados para representar as populagdes dos diferentes pontos
de origem dos visitantes. A técnica somente permite a avaliagiio do presente, sendo preciso a
execucdo de varios estudos de custo de viagem ao longo do tempo para verificar-se a variacio
do comportamento do consumidor em face de alteragdes ambientais no local visitado,

particularmente quando se procura avaliar os efeitos de um acidente ambiental.

* Relacdo entre custos de visitagdo € nimero de visitas. Vide Apéndice D.
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2.3.9 Metodos Heddnicos

Os métodos heddnicos tratam o valor de um determinado bem, do mercado imobiliario,
como sendo derivado de um conjunto de caracteristicas, entre as quais o meio ambiente é uma
delas, que afetam a utilidade deste bem e, conseqlientemente, seu preco. Pressupondo que
diferentes bens possuem diferentes atributos ambientais, assume-se que suas diferencas
influenciam no valor da propriedade (PEARCE et al., 1990; DIXON et al., 1996; HARDARSON,
2000; ALP et al., 2002).

Seu pressuposto basico deve ser visto com cautela, pois o valor de uma propriedade
depende de um nimero grande de variaveis, tais como amenidades ambientais, a infra-estrutura
do movel (drea construida, nimero de quartos, entre outros), a infra-estrutura da regido
(proximidade de escolas, mercados, local de trabalho, por exemplo) e o custo de vida influenciam
a formagio do prego imobilidrio. Todos estes fatores interferem no processo de formacio do

pre¢o de um imével devendo, na medida do possivel, serem isolados (MOTA, 2001).

Basicamente, essa técnica pode ser aplicada de duas maneiras. Uma forma consiste em
defiir um determinado fator ambiental, por exemplo, a poluicio sonora, € comparar o valor das
propriedades em 4reas com alto nivel de ruido com o de propriedades similares em regides que
nao sofrem o mesmo problema (MORIOKA et al., 1996). Este uso esté sujeito a interferéncia de
outras variaveis que irdo dificultar a verificacio da participacio do meio ambiente na composicio

do precgo da propriedade.

Outra forma de aplicagio consiste em definir uma propriedade, ou um grupo de
propriedades, € observar sucessivamente a variacio de seu valor de revenda ao longo do tempo,
verificando-se assim a influencia da variagio da qualidade ambiental no valor dos iméveis
(LIPTON et al., 1996). Embora esta forma de aplicacfio reduza a interferéncia de outras varijveis,
pois elas s3o mantidas relativamente fixas, em escalas temporais prolongadas, seus efeitos podem

se fazer presentes da oscilacio do valor das propriedades.

A aplicagdo desta ¢é portanto mais indicada em situagBes onde a varidvel ambiental exerce

uma influencia significativa no mercado imobilirio. Isto pode ser facilmente observado em
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situagdes envolvendo a poluicdio aguda cujo incomodo constante pode ser suficiente para influir

na venda das propriedades afetadas.

® Vantagens: Permite que se conheca o comportamento real do mercado pela observacio

direta da variacio de precos.

® Desvantagens: A existéncia de diversos fatores afeta o uso desta técnica e devem ser
conhecidos para que se possa estimar o valor do fator ambiental estudado e aplicar esta técnica.
Seu potencial de uso na avaliagio d e impactos ambientais eventuais pode ndo ser significativo,
uma vez que seus danos de curta duragio nfo afetam intensamente o valor das propriedades

afetadas (LIPTON et al., 1995).
2.3.19 Valoracao Contingente

A valoragdo contingente ¢ idealmente utilizada quando bens e servicos ambientais nfio
podem ser alocados em um mercado real. Seu uso se baseia no levantamento direto, através de
entrevistas, das preferéncias individuais relativas ao bem que se deseja valorar, criando um
mercado hipotético que permita atribuir valores a elementos naturais (PEARCE et al., 1990;
MOTA, 2001).

Sua forma principal de utilizac@io ¢ a avaliagdio da disposicdo das pessoas em pagar (WTP,
Willingness to Pay — disposicio a pagar) pela preservagio de determinado bem ou servico
ambiental, ou em receber (WTA, Willingness to Accept — disposi¢io a aceitar) pela perda deste
bem. A avaliagio ¢é feita com a realizagfio de entrevistas diretamente com as pessoas cuja opinido
se deseja conhecer de forma similar as pesquisas de mercado existentes (KULA, 1994; MOTA,
2001; ALP et al., 2002).

Os resultados obtidos pela valorac3o sofrem influencia do recurso a ser valorado; do
metodo de valoragdo escolhido (WTP ou WTA); de como serd feito o pagamento se a opgao for
WTP (impostos, tarifas, doag¢fio, cobranga direta, entre outros) ou a compensagio se usando WTA
(subsidios, compensacOes diretas, novas obras piblicas, etc..); do tamanho da amostra; da
elaboracdoc do questiondrio; das informacGes apresentadas ao entrevistado e da forma de

aplicacdo do questionario (vide Tabela 4).



Tabela 4: Tipos de questionario para valoragio contingente.

Tipo de Questionario Aplicacio

Fornecendo um valor determinado e questionando se o entrevistado acha a quantia

Bidding games adequada ou satisfatéria.

Perguntando diretamente qual a quantia o entrevistado esta disposto a pagar ou

Lances livre
receber

Fornece valores em seqgiiéncia progressiva, se o primeiro valor for aceito ou

Opcdes de pagamenio . . . _
P& pag regressiva se rejeitado, até se chegar ao valor adequado para o entrevistado.

Fomecer um valor fixo ¢ questionar o entrevistado se o valor é aceitavel ou nio. A
Referendo quantia apresentada € variada durante a amostragem para se definir qual seria mais
aceita (LOOMIS et al., 2000);

Similar a anterior, mas onde se pergunta se, ¢caso aceite o valor apresentado, o

Referendo acompanhado ) - . . : o .
P entrevistado aceitaria uma determinada quantia maior que indicada originalmente.

Um exemplo do uso da valoragfio contingente foi o uso da WTP para se levantar os valores
de ndo uso afetados pelo derrame do Exxon Valdez, ocorrido no Alasca, em 1989, ¢ que
representa até hoje um d os maiores d errames o corridos em 4 guas n orte-americanas, C arregado
com 2 00.000 m3, apds uma colisio com o fundo liberou 41.000 m° na costa do Alasca. Neste
caso, foram realizadas entrevistas em 1.043 residéncias, e os resultados obtidos extrapolados para
um universo de 90.838.000 residéncias, correspondentes a populagdo dos EUA. O questionario
buscava verificar o quanto i populagio estava disposta a pagar, em aumento no preco do
petrdleo, para evitar a ocorréncia de novos acidentes. Como resultado chegou se a valores de

WTP estimados médios de US$ 8.6 bilhdes (CARSON, 1995).

A discussdo decorrente deste estudo levantou questdes e duvidas sobre a eficiéncia da
técnica utilizada, entre elas: a) o problema da renda, pois, se a valoragio fosse realizada em um
pais com uma renda per capita inferior, os resultados poderiam ser afetados; b) ndo se realizou
um estudo de WTA para se poder comparar os resultados; c) o publico foi submetido a uma
maci¢a cobertura do acidente e a quantidade e qualidade de mformagao disponivel pode ter
influenciado nos resultado; d) dentre os dois valores obtidos fica a duvida entre qual deles seria

mais representativo (HARRISON, 2001).

* Vantagens: E a tnica técnica de valoracio que permite a obtenciio de valores referentes a
bens intangiveis e outros bens que nio estejam representados por um mercado. Além disto é a

unica que torna possivel a obten¢io do valor de existéncia do bem estudado.



¢ Desvantagens: Esta técnica sofre por muitas criticas (BOXALL et al., 1996; CLARK et al.,
2000) decorrentes de falhas devido a sua concepcio. A necessidade de informacio sobre o
ambiente por parte do entrevistado ¢ uma das limitagdes desta técnica. Dependendo da visdo
que a pessoa tenha do problema, os valores indicados podem n#o refletir a real disposicio da
pessoa a pagar / receber pelo dano ambiental ocorrido (JORGENSEN et al., 2001). Por outro
lado, o fornecimento de informagdes, ¢ de valores, pelo entrevistador pode induzir respostas

tendenciosas ou pouco confiaveis, podendo mesmo direcionar o resultado da pesquisa.

Outros problemas decorrem das discrepancias de resultados observados entre a WTP ¢ a
WTA (LOOMIS et al, 1998), pois as pessoas tendem a optar por maiores valores se a
alternativa for receber, ao invés de pagar (ANDERSON et al; 2000) ou ainda por sofrerem

influéncia de limites orgamentérios no momento de indicarem valores (AHLHEIM, 1998).
2.3.11 A transferéncia de beneficios

A transferéncia de beneficios ¢ basicamente a transferéncia de dados pré-existentes de
valoragdo de recursos para um novo estudo visando otimizar a relagdio custo-eficicia do
desenvolvimento do estudo. Ela ndo é, portanto uma técnica de valoragio, mas uma alternativa a

elas, se baseando em seus resultados para valorar recursos ou servigos (ALP et al., 2002).

Sua aplicagio d ecorre em t1és etapas. Na primeira d eve-se descrever o objeto de estudo,
determinando todas as suas caracteristicas que possam ser relevantes a um estudo de valoracéo.
Em seguida analisam-se¢ os estudos similares ja realizados e disponiveis, verificando-se o
potencial que estes t8ém para fornecer dados ao estudo a ser realizado. Finalmente, com base em
um adequado conhecimento do problema obtido nas etapas anteriores, a transferéncia é realizada

(ALP etal., 2002; MARKOWSKI, 2002)

A transferéncia pode ser feita de dois modos. Na transferéncia direta de beneficios os
resultados de um estudo sdo aplicados em outro, usualmente utilizando-se valores que podem se
referir a uma ampla gama de varidveis. A transferéncia em muitos casos ndo pode ser direta, pois
inimeras caracteristicas apresentam diferencas entre dois locais distintos. E preciso que os dados
utilizados sejam escolhidos com cuidado resultando em que somente parte deles possa ser

selecionada para a transferéncia. Uma forma de uso deste método é a meta-analise, que consiste
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em analisar estatisticamente um conjunto de resultados, permitindo que se obtenham as
informagdes necessarias a partir de uma variada fonte de dados e que possam ser utilizadas com

alguma seguranga (BATEMAN et al., 2000; MARKOWSKI, 2002).

A transferéncia de fungBes de beneficios, por sua vez, transfere toda um funcdo de um
estudo para outro. Isto permite que os pressupostos do estudo original ndo se percam, evitando
que o novo estudo adote suposigdes incompativeis com o original e que tormariam a transferéneia
inconsistente. Além disto a transferéncia de beneficios permite que as relacBes enfre as

caracteristicas do local e seus beneficios sejam utilizadas na transferéncia.

Um exemplo da transferéncia de fungSes de beneficios & transferéncia da funcdo de
demanda entre estudos de custo de viagem. Ao invés de se utilizar apenas os resultados do estudo
original, toda a fungdo de demanda ¢ transferida e os dados obtidos no novo estudo (renda,
pregos, visitagdo, entre outros) so aplicados na fungio, podendo-se assim estimar razoavelmente

os beneficios do novo local estudado (BATEMAN et al., 2000; MARKOWSKI, 2002).

* Vantagens: Permite que sejam utilizados dados de um variado conjunto de técnicas de

valoragdo dentro de um cronograma e logistica restritos,

* Desvantagens: O ideal ¢ a existéncia de um conjunto de estudos que fornecam resultados que
possam ser analisados estatisticamente, reduzindo a margem de erro. Diferengas entre os
locais estudados, sejam ela socioecondmicas, ambientais, de mercado ou na alteracdo

esperada do beneficio estudado, influenciam e podem impedir o uso deste método.
2.3.12 Emergia

Avancando no estudo da energia em sistemas naturais e artificiais, Howard T. Odum
desenvolveu a andlise emergética. A emergia refere-se ao total de energia solar utilizada para se
fazer algo, seja a produgio de matéria orginica pelos vegetais ou a produ¢io de um computador

pela inddstria (ODUM, 1994; SAFANOV, 2000)

Sua aplicagdo ocorre por uma seqiiéncia de etapas especificas. Inicialmente um modelo
esquematico deve ser construido representado o sistema que se pretende analisar, apresentando

todos os fluxos e componentes que entrarfio no estudo. Uma tabela é entio construida listando
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todos os elementos do modelo junto com os valores dos fluxos. Em seguida e stes v alores sio
convertidos em emergia com base em coeficientes®’ pré-estabelecidos e, finalmente, sfo
elaboradas equagbes para cada fluxo e eclemento do sistema, nas quais sdo calculados os
resuitados das intera¢Bes entre os diferentes fluxos ¢ o valor final da emergia em cada

componente do sistema (ODUM, 1994; BROWN et al, 2003).

Apds a obtengdo do valor em emergia, Odum propds também que ela poderia ser
convertida em valores monetarios, permitindo desse modo desenvolver uma valoracio baseada
nos fluxos energeticos dentro e entre os sistemas naturais e econémicos (ODUM, 1994; BROWN
et al., 1999; ODUM, 2000)

* Vantagens: Permitindo a medicio, em uma base comum, de fluxos heterogéneos de energia,
matéria e mesmo fluxos monetarios dentro de, e entre sistemas econdmicos e naturais, ela

permite que se desenvolva um estudo objetivo de valoracio.

* Desvantagens: A claboragdo do modelo esquematico implica em uma simplificacio dos
sistemas estudados, decorrentes da grande quantidade de dados necessarios para a definiciio
da emergia em cada fluxo e componente do sistema. Modelos mais complexos também
demandam um conjunto maior de indices de conversdo ¢ um equacionamento mais complexo,

sujeitando a ocorréncia de erros acumulativos.

*" Estes coeficientes representam a transformidade, ou seja, quanta energia solar foi usada para a obtenciio de cada
componente do modeio.
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Capitulo 3
Objeto de Estudo

3.1 O Petroleo

Conforme definido na introdugdo deste trabalho, parte de seu objetivo é avaliar o
comportamento das tecnicas de valoragdo no estudo de derrames maritimos de petréleo em éreas
costeiras. Uma vez apresentadas as técnicas disponiveis, convém conhecer o objeto de estudo
deste trabalho, o petréleo, sua origem, sua participacio nas atividades humanas e, sobretudo, as
conseqtiiéncias de seu derrame no mejo ambiente marinho, o comportamento do dieo derramado e

as maneiras existentes para se lidar com este problema.

A origem do petroleo estd relacionada 4 sedimentagfio de depdsitos de restos orghnicos
marinhos, entre 1 0 ¢ 400 mithSes de anos atrés, cuja deposi¢iio em 4reas profundas com baixa
oxigenagd@o veio a gerar condigdes ideais de pressio e temperatura para a sua formacio. Sua
composi¢do quimica € bastante complexa, sendo formado por aproximadamente 80% de carbono,
10% de hidrogénio e 10% de enxofre, nitrogénio e oxigénio. Os compostos de maior
predominancia s &0 os hidrocarbonetos, ¢ onstituindo 75% ou mais do petréleo e representam o
principal contaminante ambiental presente na composicio do petréleo (ANDERSON, 1979;
REIS, 1996), podendo causar, conforme sua composicdo e tempo de exposicio, alteracdes na

fecundidade, fisioldgicas e comportamentais (ODUM, 1986).

O petréleo em suas varias formas € conhecido desde a Antigiiidade quando era utilizado na
iluminacdo, calafetagio, impermeabilizacio e até mesmo como produto medicinal. No obstante
tantos usos, sua obten¢io dependia essencialmente de afloramentos e acumulacdes naturais onde

podia ser coletado.
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Com a revolugdo industrial ocorreu a inserciio do uso em grande escala dos combustiveis
fésseis no cotidiano das pessoas. Nos primeiros anos, com o advento da fundicio em grande
escala e, posteriormente, da méaquina a vapor, gerando o aumento da demanda por carvio de tal
ordem que o seu suprimento a partir da biomassa (carviio vegetal) ndo foi suficiente, tornou-se
necesséria a introdugdio em larga escala do carvio mineral. Posteriormente, a tecnologia do uso
do gés como fonte de iluminacBio nas cidades e casas veio adicionar outra melhoria na vida das

pessoas em funcio do uso de combustiveis fosseis.

O desenvolvimento tecnoldgico no século XIX deu inicio as tentativas de localizacio e
exploracdo de petrdleo através da perfuragiio de pogos, mas foi somente a partir de 1859 que a
tecnologia de perfuraco de pogos foi desenvolvida com sucesso e o petréleo pdde entdo comecar
a ser comercialmente explorado surgindo entdo a inddstria do petréleo. Segundo TELLES (1986),
no Brasil o primeiro pogo petrolifero foi perfurado com sucesso em 1897, com 488 metros de

profundidade, de onde foram retirados apenas dois barris de petrdleo.

A facilidade de obteng@o do petréleo veio incentivar a criagio de novos produtos derivados
de seu processo de refino, assim como o desenvolvimento da tecnologia que viria a resultar nos
motores a explosio que, com a popularizagdo do automovel, trouxe uma nova revolugio nio
somente nos meios de transporte, mas também na indistria como um todo, acelerando os

processos de produgio e comercializagio dos bens de consumo necessdrios a populacio.
(NEIVA, 1983, LOVEJOY, 1996).

Atualmente seus derivados estdo presentes em todas as atividades exercidas pelo homem.
Seu uso na produc@io de borracha sintética foi fundamental para o desenvolvimento da industria
automobilistica, assim como os oOleos lubrificantes s3c de vital importdncia na sociedade
industrial permitindo o funcionamento desde as simples engrenagens de uma bicicleta até as mais

modemas maquinas utilizadas na industria.

A indistria pefroquimica fornece importantes derivados sem os quais o estilo de vida
conhecido atualmente nfo seria possivel. Os plasticos, por exemplo, estio presentes nas mais
variadas formas, usos € lugares na sociedade modema e as fibras sintéticas revolucionaram as
industrias téxteis mundiais, tomando possivel a confec¢fo de tecidos em quantidade suficiente

para atender a crescente demanda mundial.
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Os combustiveis, provenientes de seu refino, sio utilizados no transporte tanto de pessoas
quanto o de todos os tipos de produtos gerados pelas atividades humanas. No Brasil, o incentivo
a0 transporte por vias rodovidrias tornou os combustiveis fosseis importante recurso para nossa
economia. Entretanto, embora o petréleo ainda esteja disponivel na forma de reservas ainda nio
exploradas ou conhecidas, este recurso ¢ sabidamente ndo renovavel tendendo a se exaurir

completamente no futuro (BROWER, 1992).

Apesar de vir apresentando uma participacdo reduzida na oferta de energia no Brasii
(Figura 4), o petréleo ainda tem uma importante participac@io na matriz energética nacional,
sendo responsavel em 2000 por 45% da oferta total de energia.”® Além disso 82% de todo o
petrileo produzido ou importado naquele ano entrou no Brasil por via maritima, sendo que 32%
destes 82% foram destinados aos tanques de armazenagem de um tnico terminal, o Terminal
Almirante Barroso (TEBAR), localizado em Sio Sebastiio no litoral norte de Sdo Paulo e o
maior terminal receptor de petréleo maritimo no Brasil (vide Tabela 5). Isto significa, que em

2000, entrou pelo terminal 12% da oferta total de energia priméria no Brasil.
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Figura 4: Comparacio entre a oferta total de energia ¢ a oferta de petréleo no Brasil

** Representada por: petréleo, gas natural, carvio vapor, carviio metalirgico, energia hidraulica, urfinio U304, caldo
de cana, lenha, melaco, bagaco de cana e lixivia.
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Até o inicio das pesquisas sobre 0 meio ambiente e 0 impacto que este sofre pela sociedade
moderna, a polui¢do ¢ questdes ambientais néo eram motivos de grande preocupacio. Quaisquer
efeitos negativos gerados pelos procedimentos de explotagiio e produgio do petrdleo e seus
derivados somente eram motivo de alguma preocupacio se estes efeitos ocasionassem algum tipo
de prejuizo no processo produtivo. Atualmente, porém, a crescente preocupacio com o meio
ambiente e a conscientizacio de que somente as opgdes tecnoldgicas nio podem solucionar todos
os problemas ambientais, tem criado uma demanda por alteragBes em todo o processo de
producdo da industria do petroleo (HARDIN, 1968; CONSTANTINOU, 1990; WILLIAMS,
1990; SZRAMKA, 1995; FORRAY et al., 1996).

Tabela 5: Relacio dos terminais costeires nacionais, em 2000,

Terrainal Estado Tanques Capacidade m’

Alemoa Sdo Paulo 30 361.107
Alm. Barroso (TEBAR) Sdo Paulo 44 2.088.815
Alm. Soares Dutra Rio Grande do Sul 15 700.750
Alm. Tamandaré Rio de Janeiro i8 177.326
Cabedelo Paraiba 2 10.749
Carmépolis Sergipe S 166.639
Guamaré Rio Grande do Norte 10 193.470
Iiha Grande Rio de Japeiro 21 1.016.270
Ttha Redonda Rio de Janeiro 7 47.243
Maceio Alagoas 10 35.000
Madre de Deus Bahia 47 525.265
Miramar Para 6 44918
Mucuripe (*) Ceara - -
Paranagua Parana 34 188.908
Regéncia Espirito Santo 7 42.990
Rio Grande (+) Rio Grande do Sul g 34.614
Sio Francisco do Sul Santa Catarina 9 470.429
Sao Luis Maranhio 9 75.820
Suape Pemambuco 8 130.704
Vitoria Espirito Santo 20 144.300

(*) terminal sem tancagem propria; (+) terminal lacustre. Fonte: ANP.



Na medida em que a queda na qualidade de vida nas grandes cidades e a destruicdo de areas
naturals trouxe uma maior percepgiio das pessoas para a necessidade de preservacdo do meio
ambiente, a industria petrolifera se viu colocada no centro das atencdes devido ao seu efeito
nocivo mais conhecido: a liberagiio de compostos residuais da gueima de combustivels estd
levando a problemas de aquecimento global ¢ de acidificacdo das dguas das chuvas (BRITO,
1981;SKEA, 1992). Isto esta alterando a forma de pensar do setor petrolifero, que procura adotar
uma posicdo ambientalmente menos danosa. Um exemplo é a busca por outros tipos de
combustiveis, onde se destaca o gas natural, menos poluente que a gasolina ou o diesel
atualmente em uso, € novas tecnologias para uma queima mais completa destes combustiveis,

visando reduzir os efeitos da poluigdo atmosférica (OTTINGER, 1992).

Além disto, a poluicio causada pelo actimulo de detritos nio biodegradaveis derivados do
petréleo, causa, além dos danos ao meio ambiente, grandes danos 3 satide das pessoas que
convivemn nas grandes cidades ou proximas as inddstrias que produzem estes produtos (HADAD
& DONES, 1991). problema que também ¢ motivo de grande preocupacio, ¢ alternativas tém

sido constantemente procuradas.

Nio obstante sejam problemas que apresentem efeitos globais e por isso mesmo foco das
maiores atengdes, a presenca do setor petrolifero é tdo abrangente que afeta também pequenas
comunidades isoladamente. Um exemplo, objeto de estudo deste trabalho, sfc os derrames de
petréleo em regides costeiras. Este tipo de acidente causa variados danos ao meio ambiente ¢
tambeém prejudicam as pessoas que dependem de alguma forma do meio ambiente para o

desenvolvimento de suas atividades econdmicas.

Os danos causados pela liberagdio acidental ou intencional durante os processos de
prospecgao, produgdo e transporte do petréleo e derivados, particularmente os que envolvem as
plataformas continentais, navios petroleiros e terminais costeiros de armazenagem, vém causando
mmpacto ambiental, mas que ndo tem merecido grande atencdo por serem, a primeira vista, de

amplitude apenas local.
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3.2 O Petroleo e o Ambiente Marinho

Embora durante os procedimentos de exploragio do pefréieo os riscos de danos ambientais
ndo sejam tlo significativos, apos a descoberta e o inicio de sua explotacio os riscos de mmpactos
ambientais crescem consideravelmente na proporgio em que aumentam as atividades de
transporte ¢ armazenamento do petréleo obtido (MARTINS, 1997). Destas, sio as operagdes de

transporte que envolvem 0s maiores riscos de ocorréncia de derrames no mar,

Quando em éreas oceanicas abertas, os danos causados por derramamento de petréleo nio
sdo de intensidade comparavel a ocorréncia de um derrame em éreas costeiras. Isto se deve 2
baixa produtividade das regides ocednicas ¢ a alta circulagfio da 4gua nestes locais, dispersando o
petroleo rapidamente, embora em alguns casos as correntes marinhas possam contribuir para que
a mancha de 6leo derramado atinja regides costeiras (KROHN et al., 1993; SEITINGES et al.,
1994).

Em é&reas costeiras, por outro lado, derrames de petrdleo sdo potencialmente mais danosos
ao ambiente. A alta produtividade encontrada nestas regides, a topografia costeira favorecendo o
acumulo do petroleo em areas de menor circulagio, ¢ a sensibilidade dos ambientes atingidos,
torna o impacto causado muito mais prejudicial que se ocorrido em &reas oceanicas. (POLETTE,
1993; TURNER et al., 1996; MARTINS, 1997; TURNER et al., 1999). Nesta situacio, os danos
causados pelos derrames serfo t3o grandes quanto maior for o tempo de resposta das equipes de
controle, sendo que o acesso aos equipamentos adequados por equipes preparadas é a maneira
mais eficiente de se evitar a ocorréncia de graves impactos ao ambiente costeiro (WORLD
BANK, 1991). Desse modo, a existéncia de um plano de contingéncia ¢ fundamental para a
prevencio e mimimizagdo dos danos causados por acidentes, devendo abranger desde o
armazenamento e disponibilizagio de equipamentos, até o treinamento de pessoal e simulacio de
diversos cenartos (GOTTINGER, 1998).

A importancia do tempo de resposta ¢ evidente quando se observa o conjunto de
determinados eventos que interferem no tipo de impacto gerado no ambiente, assim como sua
extensdo e duragdo. Estes eventos estdo detalhados a seguir, estando apresentados na Figura 5,

junto com o periodo em que ocorrem € seu tempo de atuaciio sobre o derrame. Conforme pode
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ser observado, eles ocorrem em diferentes perfodos de tempo, com diferentes duragdes, ¢ se

mterferem mutuamente, dificultando a previsio de sua acdo.

O espalbamento ocorre em funcio da gravidade, inéreia, fricgdo, viscosidade do dleo e
tensdo superficial da mancha e da 4gua, sendo o movimento que ocorre do dleo sobre a
superficie, mas mdepende de efeitos do vento ¢ das correntes. J4 a adveccgao, por outro lado, é o
movimento do ¢leo sobre a 4gua causado pelo efeito dos ventos e das correntes marinhas.
Juntamente com o espalhamento, este processo aumenta potencialmente o impacto causado na
medida que permite o deslocamento do 6leo até regides fora da érea original de seu
derramamento. Enquanto nio houver obstrugio ao espalhamento e a adveccio, a mancha tendera
a se distmbuir até atingir uma espessura média de 0,1 mm, independente do tipo de 6leo,
aumentando sua drea de exposic3io ao ar, sol e dgua. A presenca de barreiras, como bdias de

contenglo, ird gerar o acimulo do dleo tornando a mancha mais espessa nesse ponto.

Espathamento

Adveccao

Evaporacio

Dissolugio

Dispersao Natural

'l
Tl

Emulsificagio
Foto-Oxidagao
Sedimentacgio
Biodegradagio
DIAS SEMANAS MESES ANCS
| | | i
1 1 | i I
G horas 1 10 100 1.0080 10.000

Figura 5: Processos naturais atuantes em um derrame de petréleo no mar {(modificado de AP1 19992}
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A evaporacio € responsavel pela perda de compostos leves, de baixo ponto de ebuligio, do
6leo para a atmosfera, e dura aproximadamente duas semanas, tendo inicio logo apds o derrame.
Durante as primeiras 48 horas apds o derrame a evaporagio ¢ o principal meio natural pelo qual o
éleo ¢ removido, p odendo reduzir o volume em até 40% em derrames de 6leobrutoe 75% a
100% de compostos refinados mais leves, como a gasolina, sendo que praticamente todos 0s
compostos com um ponto de ebuli¢o abaixo da 270°C evaporam nas primeiras 72 horas. A
composi¢do quimica do d6leo também ¢ afetada. Os compostos com até oito carbonos sio
evaporados mais rapidamente e nas primeiras horas do derrame. Entretanto, os compostos de 10 a
12 carbonos, de grande toxicidade, demoram mais tempo para se perderem, tendo um maior

potencial para causar danos (APl 1999a).

A dissolugdo € o processo responsavel pela transferéncia de compostos do 6leo para a agua,
sendo um dos menos importantes durante a degradag3o do 6leo ocorrendo nas primeiras 24 horas
apds o derrame. Somente de 2% a 5% do oleo € perdido por dissolugio, atuando sobre os mesmos
compostos 1 eves, p rincipalmente o s aromaticos, que a evaporagio, embora esta ultima atue até
1.000 vezes mais rapidamente. Considerando que compostos mais leves sdo altamente toxicos,
por menor que seja a dissolucdio, sua disponibilidade elementos para a vida marinha pode causar
danos, embora tais elementos fiquem confinados na coluna de agua proximos & mancha e tenham

curto tempo de vida devido a evaporacio.

A dispersdo natural ocorre quando o dleo se mistura na agua pela acio fisica das ondas
formando pequenas gotas na forma de suspensfo. Esta suspensio pode se manter dispersa na
coluna de agua, se as gotas tiverem até 0,1 mm de didmetro, ou formar gotas maiores que flutuam
na superficie. Apesar de ndo alterar a composico quimica do 6leo, este processo € o mais
importante, apos a evapora¢do, na reduciio da mancha formada pelo derrame, podendo atingir
valores de 10% a 60% de diminuigio do volume derramado nos primeiros trés dias, dependendo

do estado do mar.

Na emulsificagio a 4gua do mar se mistura ao 6leo formando um composto que geralmente
contém de 30% a 80% de agua, sendo conhecido como “mousse” devido a sua aparéncia e
consisténcia. Este composto possul caracteristicas que dificultam a agfo de outros processos
naturais de degradacdo; aumento do volume em até trés vezes em relaciio ao oleo sozinho, maior

densidade e espessura, maior dificuldade de separag@o do dleo da 4dgua e de limpeza e disposigio.
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A emulsificagdo se inicia no primeiro dia do derrame continuando pelo primeiro ano apds o
derrame, se o dleo permanecer no ambiente, sendo que o maior volume ocorre na primeira
semana. Apos a perda dos compostos voliteis mais leves, podem formar aglomerados de piche

compostos por uma “casca” rigida e um ntcleo liquido de grande viscosidade.

A foto-oxidaglo ocorre sob acfio da radiaclio proxima do ultravioleta e ultravioleta em
compostos fisicamente s eparados do dleo, que estejam na superficie da mancha. O compostos
formados sdo dissipados na atmosfera ou na 4gua, sendo muitos destes altamente soliiveis em
agua, embora compostos mais pesados e nio soliveis também estejam formados. Apesar de sua
curtameia vida, alguns poucos dias no maximo, e stes ¢ ompostos mais solaveis s 30 geralmente
mais toxicos que os elementos originais, causando, portanto, mais danos ao ambiente. A
eficiéneia deste processo ¢ discutida, sendo maior em funciio da intensidade de msolagio, mas
sugere-se que seja responsavel por apenas 0,1% da perda diaria de 6leo, embora possa atuar sobre

0 6leo enquanto houver compostos passiveis de serem foto-oxidados.

A sedimentacdo do dleo pode ocorrer de varias maneiras distintas, sendo considerada como
a incorporacdo do ¢6leo pelo sedimento ocorrendo principalmente com componentes mais pesados
que aderem a particulas de detrito. O dleo pode ser ingerido por organismos e ser expelido
incorporado as fezes, pode atingir a praia incorporando-se aos sedimentos sendo posteriormente
levado para regides sub-tidais, ou pode afundar, no caso de 6leos pesados ou degradados,
especialmente em locais onde a densidade da 4gua ¢ reduzida, por um aporte de 4gua doce, por
exemplo. Em praias rasas, com forte agitagio do mar suspendendo os sedimentos, este processo
assume grande importancia, considerando-se que 1 kg de argila pode adsorver até 300 mg de
petréleo. Ao atingir a costa, o 6leo pode aderir aos costdes rochosos, encobrindo as formas de
vida, compostas principalmente por organismos que filtram seu alimento, vindo a causar grande
mortalidade dos mesmos. Se o 6leo atinge uma praia arenosa, o éleo tende a se infiltrar pelo
sedimento, sendo muitas vezes necessiria A remocio da camada superficial de areia para se
chegar & camada de dleo, tornando a remo¢do do oleo mais dificil, fazendo com que ele
permanega no local por um periodo mais longo que o desejado. Embora esse 6leo que venha a
permanecer enterrado se mantenha isolado do meio ambiente, ele continua a causar danos por

VArios anos aos organismos cujos habitos os levam a se enterrarem na areia. (TEAL et al., 1992)



A biodegradagdo consiste na remogio do ¢leo pela degradacio realizada por fungos e
bactérias, tendo as b actérias uma m aior i mportincia no processo, que digerem hidrocarbonetos
liberando 4gua e COs, ocorrendo em toda a coluna de agua onde, ¢ enquanto, o carbono
proveniente do oleo estiver disponivel. Também podem ser utilizados junto com materiais
absorventes, aumentando a nteragdio dos organismos com o ¢leo e estimulando o processo de
degradaglio do dleo. (CHATRE et al., 1996; SETTI et al,, 1999; ROWLAND et al., 2000).
Apesar de lento, 10 mg/m’/dia a 50 mg/m’/dia, ¢ um processo significante removendo
efetivamente o éleo da agua, convertendo-o em compostos indcuos. Entretanto é mais eficiente
em Oleos leves e meédios, dificilmente agindo sobre ¢leos pesados devido a sua complexidade
estrutural. Isto gera um pico de atividade microbiana no primeiro més apés o derrame, decaindo

conforme os compostos mais pesados passam a constituir o 6leo.
3.2.1 Remocio e dispersdo artificial do 6leo no mar

Conforme apresentado, o oleo tende naturalmente a ser incorporado ao meio ambiente
vindo a eventualmente tornar-se inerte. Entretanto, esse processo natural & demorado,
propiciando a ocorréncia de efeitos danosos ao meio ambiente, efeitos que podem também se
refletir economicamente nas atividades humanas. Na tentativa de reduzir os danos causados,
diversos equipamentos foram desenvolvidos, permitindo que os derrames possam ser contidos em

uma area restrita e/ou removidos mais rapidamente do meio ambiente.

Para a conteng@io de derrames sdo utilizadas as barreiras de contenciio / absorventes, as
quais servem para a contencdo e concentragio do 6leo em uma érea limitada para que possa ser
removido mais efetivamente. Elas s3o constituidas de um corpo flutuante plastico que também
pode ser absorvente, sob o qual existe uma franja geralmente composta do mesmo material. Sob
esta franja ha um lastro e um corpo de tensio para manter a franja em posigao vertical, impedindo
que o 8leo possa passar por sob o conjunto. Cada conjunto pode ser conectado a outro, formando
um “corddo” do comprimento que for necessario. Estes “corddes” sfio arrastados por rebocadores,
cercando € concentrando a mancha em um ponto do conjunto onde um rebocador retira o 6leo
(Figura 6). A eficiéncia em seu uso depende fundamentalmente da velocidade com que as
barreiras sdo arrastadas pelos rebocadores. Atualmente a méxima velocidade utilizada sem perda
de eficiéncia se limita a 1,5 nés. Caso ocorram falhas nesta operaco, a remogio do éleo de praias

€ costdes, além de trabalhosa e demorada, ira causar grande dano 4 vida marinha local.
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A remog8o do ¢leo por outro lado, ¢ feita com o uso de skimmers utilizados para remover
mecanicamente o 6leo da 4gua, preferencialmente que esteja contido por barreiras, para que este
possa ser separado e recuperado. O jateamento, por sua, vez permite a remocio do oleo de
costdes rochosos utilizando-se de potentes jatos de 4gua, quente ou fria, a qual pode ainda conter
elementos detergentes dissolvendo o dleo na coluna de 4gua, torando-o disponivel para os

outros processos naturais de degradacio.

Figura 6: Diferentes formas de recolher o 6leo derramado com barreiras de contengio (API, 1999a).

Materiais absorventes de diversos compostos também foram desenvolvidos para serem
utilizados na remogdo do dleo, tanto no mar como em praias e outras areas de sedimentos moles.
Estes elementos s3o langados no dleo, absorvendo-o e evitando sua penetragio no sedimento e

dispersdo na dgua. Apds a remogio desse material da agua, o éleo pode ser extraido e recuperado.

Os dispersantes sdo compostos quimicos sulfactantes, solventes e estabilizantes, que agem
na superficie do 6leo reduzindo a tensfo superficial da agua e a viscosidade do dleo, permitindo
sua dispers@o na coluna de 4gua. Sua maior eficiéncia ocorre quando aplicados logo apds o
derrame, quando o processo natural de degradagio do dSleo ainda estd em seu estagio inicial. A
acdo dos dispersantes em relagdo aos processos naturais estd listada abaixo (Tabela 6. ). Embora
permitam que o 6leo seja disperso na coluna d'dgua, os dispersantes nio removem o Gleo, mas
fazem com que ele assuma a forma de micro goticulas virtualmente invisiveis, mas ainda sim

disponivel para interagir com os organismos que habitam na regifio atingida.
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Tabela 6: Efeito da aplicagdio de dispersantes quimicos sobre os processos naturais de degradagiio do dlec.

Processo de Degradacio Efeito
Espalhamento ¢ advecgio Otimizado com a reducio da viscosidade do bleo
Evaporacio Controverso. Estudos indicam um aumento &
evaporagio enquanto outros nfio relatam diferenga
significativa
Dispersio A dispers3o natural ¢ facilitada pela reducio da

tensdo superficial da dgua e, portanto a necessidade
de menor turbuléncia na dgua.

Dissoluggo O aumento da superficie de contato do dleo devera
aumentar a dissolucéo.

Emulsificacio Tende a diminuir e se desestabilizar.

Foto-oxidacio A dispersio do 6leo reduz a superficie disponive! para
a foto-oxidacgio.

Sedimentacio Reduz a possibilidade de sedimentagio.

Biodegradagio Aumenta a possibilidade de biodegradagio pelo

aumento da disponibilidade para os microorganismos,

Modificado de AP, 1999b.

3.2.2 Efeitos do Petroleo na Vida Marinha

Infelizmente, mesmo com o desenvolvimento de tecnologias para conter e remover
rapidamente o 6leo derramado, esse tipo de acidente em regides costeiras ainda causam impactos
no meio ambiente € em sua fauna. Embora muitos estudos sejam desenvolvidos sobre efeitos do
dleo sobre a vida marinha, ¢ dificil determinar efetivamente os efeitos bioldgicos de um derrame
de petrdleo, especialmente em longo prazo, devido a dois fatores principais: A falta de um
monitoramento da regido atingida antes do impacto, para que se possa comparar a situacdo
ambiental do local antes ¢ depois do derrame e varios dos estudos s o feitos em situagdes de
laboratorio, sob condi¢des que ndo refletem os efeitos reais no meio ambiente. (WIENS, 1995).
Assim, as conseqiiéncias ambientais desse tipo de acidente ao longo prazo sdo pouco conhecidos.
Apesar disto, os estudos e xistentes p ermitem que se tenha c onhecimento das ¢ onseqgiiéncias de

um derrame sobre alguns grupos de individuos.

Embora o plincton esteja sujeito a sofrer impactos diretos pela contaminacio por dleo,
grandes alteracdes em populacdes plancténicas ndo parecem ocorrer em areas abertas, onde sua
recuperacio pode ocorrer rapidamente. Entretanto, em locais fechados, como baias e estuarios, os

danos podem ser significativos, e sua recuperacio muito mais demorada (HYLAND, 1976). Por
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outro lado, as comunidades bentdnicas, que vivem em contato com sedimento e rochas ocefnicas,
sao as mais afetadas pelos derrames justamente por serem constituidas em grande parte por
0rganismos que possuem poucas, ou nenhuma, capacidades de deslocamento (HYLAND, 1976).
A regifio intertidal™ ¢ a mais afetada pelo derrame sendo ali aonde Sleo ird atingir com mais
intensidade a comunidade bentdnica. Nestas areas, duas comunidades s3o identificadas, e
afetadas de modo distinto. As comunidades dos costdes rochosos, s80 menos méveis, tendem a
serem menos afetadas j& que o 6leo é mais rapidamente removido dali pela agio das ondas. Estas
populagbes também possuem uma maior capacidade de repor o estoque perdido, além de
adaptagbes que lhes permitem aumentar sua resisténcia ao mmpacto inicial. Por outro lado, as
comunidades que habitam a regifio sedimentar sofrem mais seriamente os efeitos da
contaminac@o pela permanéncia mais prolongada do 6leo em sedimentos nio consolidados. Esta
caracteristica dos sedimentos em acumular o éleo pode causar impactos localizados muitos anos

apds o acidente (TEAL, 1992; AL-MUZAINI, et al., 1996).

Os danos causados aos peixes tendem a ser mais perceptiveis nos casos em que os derrames
ocorrem em locais mais fechados, ndo permitindo a fuga das populagdes para dguas mais limpas.
A presenca de 6leo no sedimento ocednico causa mais danos aos peixes que vivem e se
almentem junto ao fundo e acidentes ocorridos em regides de bergarios, como mangues, sio
potencialmente danosos afetando diretamente os estigios larvais de diferentes especies, as quais

ndo estao aptas a resistirem & contaminago (LYONS et al, 1997).

Por outro lado, as aves marinhas sio particularmente afetadas pelo 6leo ao terem suas penas
recobertas, podendo ocorrer grande mortalidade nestas populacdes. A mortalidade é causada por
diferentes fatores, sendo eles: alteracio da estrutura das penas eliminando a flutuabilidade da ave
¢ também sua isolagdo térmica; ingestdo de Sleo e morte por inani¢do devido ao grande aumento
metabolico para compensar a perda de isolacio térmica e pela reducio na alimentagio (DIETER,
1976).

Os danos sofridos por mamiferos marinhos, por sua vez, incluem a perda de isolacfio

termica, ingestio de dleo e irritagio de membranas expostas e dos olhos (GERACIL 1976), alguns

** Regido localizada entre os limites maximo e minimo da amplitude de maré,
g
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dos quais podem ocasionar a morte dos individuos afetados. Deve-se considerar que, apesar dos
danos sofridos por alguns individuos, estes animais tendem a fugir para regides nfio contaminadas

reduzindo assim danos mais sérios &s populagdes como um todo.
3.3 ( Local de Estudo

A regidio de Sho Sebastidio, localizada no litoral norte do estado de Sdo Paulo, engloba o
municipio de S&o Sebastifio e o municipio de Ithabela localizado na Ilha de Sio Sebastido (Figura
7A). Esta regifo possui grande potencial turistico pela beleza das praias da Ilha de Sao Sebastifio,
tambeém conhecida como Ilhabela e pelos vérios naufragios ocorridos a0 redor da Ilha, fonte de
atragdo para praticantes de mergulho. Além disto nela localiza-se o maior terminal meritimo do
Brasil para recebimento de petréleo o qual apresenta-se como um grande risco de poluicio por

petrdleo para a regido (Figura 7B) (CARMONA et al., 2003).
3.3.1 Sio Sebastido

S#o Sebastidio foi colonizado entre 1569 e 1609, sendo que em 16 de marco 1636 foi
elevado a categoria de vila, sendo a data de seu aniversirio. Com autonomia politica
administrativa a regifio foi c onvertida em um centro econémico na producio de café e agicar,
situagio que durou até o século XVIIL Até o final do século XIX a regifio permaneceu
economicamente estagnada, seja pelo dificil acesso e escoamento da producdo, ou pela
concorréncia com o porto de Santos. Somente a partir da segunda metade do século XX o
municipio viria a apresentar um crescimento econdmico com a chegada do terminal maritimo da
Petrobras e a melhoria das condigdes de acesso rodoviario & regizo, com sua ligacio ao Vale do
Paraiba (CETESB, 1996).

O municipio possui ainda vérias construgdes historicas de diversas épocas, trilhas e trinta e
trés praias distribuidas em 100 km de litoral, o que lhe di sua caracteristica turistica.
Geograficamente se encontra delimitado a leste pelo mar e a oeste pelas montanhas, a quais
atingem altitudes médias de 600 m. Sio Sebastifio se desenvolveu no sentido norte-sul, sendo que
a rodovia Rio-Santos (SP-0535) divide a cidade ao meio no sentido norte-sul. Atualmente conta
com aproximadamente 57.000 habitantes, estimando-se que este niimero quadruplique durante a
alta temporada de verdo (PMSS, 2003)
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3.3.2 Ilhabela

A Tlha de S&o Sebastiio (também conhecida por Ilhabela) foi descoberta em 1502 por
Américo Vesplicio € inicialmente colonizada e fortificada com o propdsito de proteger a regifio
contra a presenga de piratas, sendo fundada a vila onde hoje se localiza o centro turistico do
municipio de Ithabela. Durante os séculos XVII e XVIII, a agricultura canavieira da regiio foi
desenvolvida atingindo grande importincia, decaindo posteriormente no séc. XIX devido ao
aporte da agricultura cafeeira. No século XX, as plantacdes de cana foram novamente
desenvolvidas para a produgdo de aguardente. Foi somente apds 1958, com a instalacio da
ligacdo por balsa com o continente ¢ o advento da energia elétrica que o potencial turistico da
Ilha comegou a ser desenvolvido, sendo hoje a principal atividade econdmica do municipio
auxiliada pela presen¢a de aproximadamente 40 praias € mata atlantica nativa cobrindo 85% de

sua area, a qual é protegida na forma de parque estadual.

Ao contrario de Sio Sebastido, o municipio de Ilhabela localiza-se quase inteiramente
voltado para o canal, possui um forte comércio voltado para o turismo e maior dependéncia
econdmica do mesmo, estando suas praias de mais ficil acesso sujeitas aos eventuais
derramamentos de oleo no canal. Aliado a isto seu dnico acesso € realizado via balsa. Esta
restricio possibilita a obtencio de dados mais precisos sobre o nimero de turistas presentes no
local durante os derrames. Deste modo, optou-se por concentrar o desenvolvimento deste

trabalho em Ilhabela.
3.3.3 O Canal de Sido Sebastiio

O canal de S&o Sebastido localiza-se entre as latitudes 45°19” e 45°30", possuindo 25 km de
extensdo. Sua largura varia nas entradas de 6 km na boca sul a 7 km na boca norte, € 2 km em sua
regido central. Seus limites no continente sao a Ponta do Patba ao sul e a Ponta do Massaquacu
ao norte ¢, na Itha de Sdo Sebastifio, sdo a Ponta do Frade e a Ponta do Pacuiba ao sul e ao norte,

respectivamente.

A sua profundidade varia entre 25 m ao sul a 20 m ao norte, estando seu ponto mais
profundo (40m) localizado em sua regifo central, ¢ mais proximo da Itha de Sio Sebastido. As

correntes no canal variam de 0,5 m/s a 1 mv/s, podendo chegar a 2 m/s em fungfio do regime de
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ventos, sendo que o fluxo de correntes no canal ocorre no sentido sudoeste-nordeste, alterando de
direcdo em fungio de alteragdes na superficie do mar. A maré varia de 0,2m (baixa mar) a 1,5m
(preamar) tendo amplitude média de 1,2m e nivel médio de 0,66m, sendo influenciada por

fendbmenos atmosféricos, especialmente a entrada de frentes frias,

Os ventos sdo afunilados pelas escarpas préximas ao canal (em torno de 600m de altura),
tendo em geral a direciio norte-nordeste ou sul-sudeste, sendo estes os de maior intensidade, e sua
maior velocidade registrada de 19.4m/s. Foi constatado que ventos de mais de 3,6 m/s
influenciam o deslocamento do éleo, sendo concordantes com o mesmo € com as correntes

maritimas internas ao canal (CETESB 1996).

Préximo 4 boca sul ¢ 4 boca norte do canal se localizam as dreas de espera aonde os
petroleiros aguardam o momento de atracar no terminal. Estudos desenvolvidos no local
indicararn a presenca de uma mancha de dleo estabilizada no fundo do canal, proximo a boca sul
(23°15° S, 45°27°W) e junto & costa de Tlhabela. (MEDEIRQOS, 2000). Embora nio existam
indicativos de sua origem, a possibilidade de se tratar de éleo oriundo da lavagem clandestina de
tanques ndo pode ser descartada, especialmente por se localizar proximo da 4rea de espera dos

petroleiros nesta regifo do canal.
3.3.4 O Terminal Maritimo

O Duto e Terminais do Centro Sul (DTCS), também conhecido por Terminal Maritimo
Almirante Barroso (TEBAR), localiza-se no municipio de S3o Sebastifo, sendo responsavel pelo
transito de aproximadamente 400 petroleiros/ano pelo canal. A atividade principal do terminal é
receber, armazenar € transferir petréleo bruto para o processamento nas refinarias paulistas
Replan (Paulinia), RPBC (Presidente Bernardes), Recap (Capuava) e Revap (Henrique Lage),

alem de derivados como élcool para abastecimento do mercado nacional e exportacio,

O TEBAR ocupa aproximadamente 1.800.000 m?2, dividido em areas para plataformas de
atracacdo, rede de oleodutos com estagdes intermedidrias de bombeamento e area de
armazenamento corn capacidade para 10,7 milhes de barris de petréleo € 2,4 milhdes de barris
de derivados. O cais de atracagio permite a operaciio simultinea de quatro navios, com

capacidades variando de 65.000 a 300.000 toneladas de porte bruto (peso do navio mais carga),
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possuindo um ponto de atracago para navios de até 300.000 toneladas e trés pontos para navios
de ate 150.000 toneladas. A ponte de acesso, com 1.200 metros de comprimento e 10 de largura
(Figura 1B) interliga as plataformas ao parque de armazenamento, o qual possui 44 tanques.
Estas c aracteristicas fazem hoje do TEBAR o maior terminal ¢ osteiro de recebimento de 6 leo,

apresentando também a maior capacidade de armazenamento.

A estrutura do terminal para o combate a derrames € composta pelo Centro de Treinamento
¢ Combate & Poluigdo Marinha (CEMPOL), localizado no inicio da ponte de acesso ao cais,
proximo a praia. No CEMPOL € armazenada parte do material utilizado no combate e limpeza,
quando da ocorréncia de um derrame. O acesso a esses equipamentos ¢ feito por um tnico portio,
localizado no muito proximo do local de armazenagem, que dé acesso 4 praia, por onde ele pode
ser carregado nas embarcagdes em um processo que poderia ser otimizado e acelerado com a
abertura de outros acessos a praia e em locais mais préximos aos armazéns. Segundo informacgGes

obtidas junto ao terminal, tais modificagbes fazem parte de um projeto de methoria do mesmo.

Alem do CEMPOL, existem ainda as embarcagdes utilizadas no combate a derrames,
constituidas por: uma balsa tanque com skimmer, 11.670m de barreiras ¢ tanque de
armazenamento com 1000m’ de capacidade; uma balsa tanque com 3.180m de barreiras e tanque
de armazenamento para 1000m’ de oleo; trés barcos com skimmers e capacidade para até 15m’
de armazenamento de oleo em cada um e dois barcos para reboque de barreiras com 14.710m de
barreiras ¢ 607,5m de barreiras para rio, skimmers, bombas de transferéncia e equipamentos

diversos.
3.4 Historico dos Derrames Ocorridos no Canal de S3o Sebastiiio

O TEBAR apresenta, desde sua inauguracio em 1974, um historico de derrames que
ocorrem até os dias atuais. O conhecimento do histdrico é fundamental para que se possa
diagnosticar o problema estudado, diagndstico necessario para a defini¢io da melhor abordagem

de valoracio que pode ser adotada.
3.4.1 Nitmero e Volumes dos Derrames

A quantidade de derrames ocorridos por ano e o volume derramado, assim como o

volume de oleo recolhido e de residuos gerados durante o periodo de 1974 a 2000, estio
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relacionados na Tabela 7. Ocorreram no periodo 236 derrames no Terminal Almirante Barroso.
Do total, para 133 acidentes foi determinado o volume derramado, o qual atinge um total de
25.127 m’. Deste volume apenas 1.642 n° foram recuperados. Dos 23.484 m’ restanies, uma
parte ficou no ambiente se dispersando posteriormente ¢ outra fracdo menor foi recolthida junto
comos6.211 m’ de residuos gerados, constituidos basicamente por areia, cascalho, vegetacio,
materiais utilizados para a absorcio do 6leo durante a operacio de limpeza, entulho e dleo

empelotado.

Do total de derrames, em 87 acidentes nfio se sabe o volume nem as regides atingidas; em
69 nio se tem informagbes sobre as regides atingidas; em 32 sio conhecidos os volumes
derramados, mas no atingiram praias; apenas 30 permitem que se saiba os volumes e niimero de
praias atingidas; 9 atingiram as praias, mas ndo se sabe seu volume e 9 n o atmgiram praias €

também n3o se sabe seu volume.
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Tabela 7: Relacdo do nimero dos derrames ocorridos entre 1974 e 2000 no TEBAR e volumes de 6lea perdido e
recuperado ¢ de residuos gerados. ((0)-nenhuma ocorréncia registrada na categoria, (-)- valor desconhecido).

Derrames Oleo (m)
Totals Volume Residuos Praias
Ano  porano Desconhecido Derramado Recuperado Perdido  removidos (m) Atingidas
1974 1 0 6.000 0 6.000 0 14
1977 4 4 - - - - -
1978 1 0 5.232 0 5.232 0 12
1980 1 I - 0 0 0 3
1981 7 5 80 0 80 612 14
1982 9 7 9 0 9 0 7
1983 11 2 385 0 385 0 4
1984 12 3 4 0 4 0 4
1985 7 4 2.630 0 2.630 1.376 44
1986 9 0 291 217 74 376 12
1987 17 4 198 85 112 0 i
1988 10 4 1.026 365 661 560 10
1989 17 11 596 320 276 500 11
1990 15 7 392 50 342 16 19
1991 23 13 2229 238 1.982 1.532 27
1992 21 10 14 1 i3 0 3
1993 19 4 15 7 8 5 4
1994 25 12 35902 359 5.542 884 37
1995 5 2 - - - - -
1996 3 2 - - - - -
1997 7 0 3 0 3 0 0
1998 8 5 44 0 44 0 0
1999 1 1 - - - - -
2000 3 2 36 0 86 330 20
Totais 236 105 25.127 1.642 23.484 6.211

Fonte: CETESB
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Na Tabela 8 estdo relacionados os volumes de dleo derramado, dlec recolhido, areia
recolhida e nimero de praias atingidas por derrames individuais. Apesar de um niimero major de
acidentes ter ocorrido, somente para estes foi possivel obter uma relacio de todas as mformagdes.
A Tabela 8 mostra que nfo ha uma relagiio direta entre o volume de 6leo derramado e o niimero
de praias atingidas. Enquanto dois derrames de 60m’ atingiram 14 (01/03/1981) e 4 praias
(13/08/1991), outros derrames maiores atingiram um nimero menor, como os de 24/06/ 1986,
02/05/1988 e 17/08/1989, com 220m’ (6 praias atingidas), 1.000m’ (9 praias atingidas) e 350m’

(8 pratas atingidas), respectivamente.

Tabela 8: Relagio dos derrames, residuos gerados e praias atingidas.

Data Volume Vazado (m’) Oleo Recolhido {m’) Areia Removida (m’)  Praias Atingidas
01/03/1981 60 0 612 14
24/04/1986 220 180 360 6
02/05/1988 1000 360 560 9
17/08/1989 350 150 500 g
11/05/1990 5 4 16 2
24/01/1991 70 45 29 2
26/05/1991 280 135 1340 21
13/08/1991 60 40 172 4
30/05/1993 5 0.8 5 2
15/05/1994 2700 358 884 as

Fonte: CETESB, 1996.

Nota-se que, exceto nos derrames de 02/05/88, 24/01/91 e 15/05/94, o volume de areia

removida foi proporcionalmente menor que o volume de dleo derramado.

Os dados indicam que nao € possivel relacionar os volumes de leo derramado e o volume
de areia removida do ambiente em funcio da grande discrepancia existente entre os valores.
Pode-se estimar que haja uma relacfo entre o volume de areia removidae o niimero de praias
atingidas, mas observando-se os dados referentes aos derrames de 26/05/1991, sugere-se que esta
relagdo ndo deva ser tomada com uma regra geral. Condicdes ambientais e demora em evitar o
espalhamento da mancha s&o fatores que c ertamente influenciam nas diferencas o bservadas nos
dados.
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3.4.2 Histérico das Multas Aplicadas

Os dados relativos 4s multas aplicadas & Petrobras pela CETESB até o momento mostram
que durante o periodo de 1978 a 2000 foram aplicadas 156 multas devido a vérios tipos de
acidentes envolvendo dutos, navios, terminais e refinarias no estado. Destes acidentes, a maioria
(72%) ocorreu na regifio do litoral norte do estado de S#o Paulo. O perfodo de 1995 a 2000
corresponde a um total de 108 multas, acumulando um valor de R$ 14.246.655,00. Destas,

apenas 17 foram pagas, sendo recolhidos aos cofres publicos RS 709.102,00.

A Petrobras tem postergado o pagamento da multas, conforme pode ser verificado no
histérico de multas aplicadas. As principais alegagdes utilizadas para o recurso ao pagamento das
multas s3o: a alegacdo dos acidentes ocorrerem no mar os colocaria fora da jurisdicio da
CETESB; quando os acidentes ocorrem com os navios fretados, a questiio passa a ser também
referente & atribuicdo de responsabilidades pelo acidente, alegando-se que o navio e sua
tripulag@o sio os responsaveis pelo acidente ¢ ndo a Petrobras; No caso de acidentes durante a
atracaglo, a questdio das responsabilidades se volta para os praticos, que comandam o navio

durante esta operagéo.
3.43 Perda de Oleo

Com relago a0 dleo derramado e nfio recuperado, a partir dos volumes mostrados na
Tabela 7 pode-se estimar o prejuizo com o dleo perdido em aproximadamente RS 7.739.173,00,
assumindo-se o pre¢o do barril em US$ 30,00. Isto permite determinar que somente em multas
devidas e em 6leo perdido os derrames ocorridos até o momento custaram R$ 21.985.828,00 a

Petrobris.
3.4.4 Regides Atingidas

As regides atingidas pelos derrames e as freqliéncias com que foram impactadas estio
representadas na Tabela 9. Os derrames atingiram as praias de S3o Sebastiio 156 vezes, Ilhabela
121 vezes, Caraguatatuba 12 vezes, Ubatuba 34 vezes, sendo que a praia de Barequegaba,
localizada em Sdo Sebastido, foi a mais atingida (19 vezes no total). No Estado do Rio do Janeiro

5 praias também chegaram a ser atingidas.



Tabela 9: Relacdo das regides atingidas e freqiiéncia com que foram atingidas.

Regifo Ntmero de praias atingidas Fregiiéncia
S&o Sebastido 25 156
Hhabela 37 121
Caraguatatuba 8 i2
Ubatuba i7 34
Estado do Ric de Janeiro 3 5

Fonte: CETESR.

As areas mals atingidas foram a regi3io sul, no continente, ¢ a regiao norte na Ihabela. As
praias de Guaeci e Barequegaba, em Sio Sebastifio, constituem o limite norte da area ocupada
tradicionalmente por turistas, enquanto a irea mais atingida de Ilhabela localiza-se ao norte e
proximo ao centro turistico do municipio. Na Figura § estiio representadas as praias e as regides

mais afetadas historicamente pelos derrames.
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Para 70 derrames fo1 possivel tragar uma relagfio entre o volume derramado ¢ a quantidade
de cidades atingidas (Figura 9). Conforme seria esperado, quanto maior o volume derramado,
maior o numero de municipios que sofre suas conseqiiéncias. Entretanto nota-se que um derrame
de 3000 m’ pode afetar o mesmo ntimero de municipios que um derrame de 1000 7, indicando
que a relacdo entre volume derramado e extensio do derrame nio é absoluta. Isto &
particularmente v erdadeiro p ara d errames entre 1 0m’ e 1000m°, os quais podem atingir apenas

S@o Sebastido, apenas Ithabela, ambos os municipios ou até mesmo municipios fora do canal,
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Figura 9: Relagdo entre o volume do derrame e o niimero de cidades atingidas

As informagdes do deslocamento das manchas de 6leo indicam uma tendéncia a contaminar
as praias ao sul do canal, na regido continental, e ao norte do canal, na ilha. Cabe notar que no
continente as praias de Barequecaba ¢ Guaecé delimitam o inicio da regifio costeira procurada
pelos turistas, a qual se estende até a divisa com Bertioga, localizada mais ao sul. Na Tlhabela, a

area mais atingida inclui o centro turistico do municipio.
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3.4.5 Causas dos Acidentes

Analisando as causas dos acidentes no terminal pode-se determinar que aproximadamente
4,60% foram causados por acidentes, 89,08% por probiemas de manutengio ou na operacio dos
equipamentos e 6,32% refere-se a outras causas. Para comparacdo, apresentam-se dados
equivalentes obtidos junto a International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF), que
mostram q ue as proporgdes mundiais para as c ausas dos d errames s 3o 20,78% para acidentes,
52,9% para falhas de manuteng3o ou operacio e 26,32% para outras causas. Nota-se que os dados

da ITOPF sobre acidentes incluem eventos ocorridos também em alto mar.
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Figura 10: Comparacio entre as causas dos derrames de petréleo no TEBAR e no mundo.
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Capituio 4
Estudo de Caso

Conforme exposto na introducio deste trabalho, parte de seu objetivo foi avaliar o potencial
de aplicagiio da valorago econdmica em um estudo de caso, verificando quais das técnicas
disponiveis poderiam ser utilizadas em face a uma situacio real de dano ambiental no litoral norte
do estado de S&o Paulo. Para a defini¢éio de qual, ou quais, derrames seriam estudados, a seguinte

seqiiéneia de desenvolvimento foi adotada.
¢ Levantamento de dados

Cada técnica de valoragdo demanda por um conjunto de dados que pode ser especifico a
cla, ou comum a outras técnicas, conforme apresentado anteriormente. Com base nas informacdes
necessarias para o uso das diversas técnicas disponiveis, foi realizada a coleta de dados
disponiveis que permitissem a aplicagdo do maior nimero de técnicas possiveis, tendo-se em
consideracdo também que algumas nfo poderiam ser utilizadas devido a limitacdes intrinsecas a

elas. O tipo de dados obtidos € quais técnicas puderam ser aplicadas serfio apresentadas a seguir.
» Definicio do estudo de caso

Inicialmente, para que se pudesse ter uma correta percepeio da escala do problema, foi
realizado um levantamento com base em dados disponiveis sobre o histérico dos derrames de
petroleo ocorridos no local de estudo. Este histérico foi previamente apresentado no item 3.4. Os
dados necessarios foram obtidos junto a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de
Sio Paulo (CETESB) e a Petrobras
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Realizou-se em seguida um levantamento histérico de dados, de 1993 a 2000, referentes ao
fluxo de veiculos na balsa ligando S#o Sebastidio ¢ Ilhabela. Estes dados foram entio ¢ ruzados
com o historico de derrames no mesmo periodo. Este ¢ruzamento de informagdes indicou que
somente o s d errames ocorridos apds 1999 poderiam ser estudados, pois somente neste periodo
estavam disponiveis dados sobre o fluxo didrio de veiculos na balsa, pois o fluxo mensal nio

reflete a ocorréncia de derrames.

Deste modo definiram-se as datas em que existiam informag@es disponiveis sobre os
derrames e o fluxo de turistas na balsa. Com base nestas datas, a Petrobras foi contatada e foi
realizado um levantamento de informagdes sobre os custos envolvidos nos derrames de petroleo
no periodo. Destes, somente para o derrame do Vergina II, ocorrido na regiio em 03 de

novembro de 2000 puderam ser obtidos dados referentes aos custos da Petrobras com o derrame.
¢ Definicio da Técnica de Valoracio

Apos a definigio do derrame a ser estudado, foi realizado um levantamento de dados sobre
a economia do local, referentes ao fluxo monetario na regifio, o qual seria obtido verificando-se o
faturamento d e d iversos s etores ¢ omerciais a0 longo do tempo. Com base na d 1sponibilidade e
qualidade destes, foi possivel determinar quais técnicas poderiam ser utilizadas e também
verificar se hd a influencia direta dos derrames na economia da ilha. Dentre as técnicas
disponiveis ¢ com base nas informagdes obtidas, verificou-se que nem todas podem ser utilizadas
neste tipo de estudo, enquanto outras possuem grandes possibilidades de uso. As que puderam ser
utilizadas, seus resultados e as razdes pelo qual as demais técnicas niio foram aplicadas sio

apresentadas mais a frente, neste Capitulo.
4.1 O Estudo de Caso — O Derrame do Vergina II

Em 03 em novembro de 2000, sexta feira, durante o feriado prolongado de finados, o
petroleiro Vergina II, originario de Chipre, colidiu com o pier sul do TEBAR durante a manobra
de atraca¢o. O acidente derramou 86m” de éleo que atingiram 20 praias em S3o Sebastifio e
Ilhabela. Escolheu-se este acidente para a realizacio do estudo de caso por ele ter ocomido

durante o desenvolvimento deste trabatho, facilitando assim a obtencio de informagdes sobre o
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mesmo e também junto 2 comunidade de Ithabela. Além disto, este fol o tnico derrame para o

qual existem informagdes sobre o fluxo diario de turistas na balsa.

4.3.1 Custos do Derrame

Os custos das diversas atividades inerentes ao processo de combate ¢ limpeza do derrame
do Vergina I, assim como os custos envolvidos na recuperagdo ambiental e indenizagBes pagas
estdo apresentados na Tabela 10. Dos custos totais, 46% foi devido 4 compra e transferéncia de
material para o local, 20% devido a recuperagio ambiental, 19% referente 4 manutencio dos
equipamentos utilizados, 12% para outros pagamentos e somente 3% para o pagamento de

indenizacdes.
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Tabela 10: Relagdo dos custos do derrame causado pelo Vergina I1,

Atividade Custo Porcentagem
Material - Transferéncia R$ 1.197.276,88 25,99%
Material - Compras R$ 936.537.12 26,33%
Manutencho - barcos skimmer RS 143.182,80 3,11%
Servigos ¢/ lanchas/reboque R$ 599973, 40 13,03%
Limpeza de praias/costdes RE 924.359,06 20,07%
IndenizacBes RS 119.315.21 2,59%
Manejo e Reabilitagfio de animais RS 5.554,80 0,12%
Transporte de residuos oleosos. RS 41.406,00 0.90%
Limpeza de barcos de terceiros RS 113.407,50 2,46%
Limpeza de lanchas RS 146.752,50 3,19%
Locagdo de veiculos - Transp. pessoal RS 42.446,02 0.92%
Prestacdes de Contas R$ 138.386,30 3,00%
Restaurante RS 33.680,77 0,73%
Fomecimento de Mio de obra e veiculos R§ 30.152.65 0,65%
Helicopteros RS 29.036,56 0,63%
Hospedagem RS 27.469,59 0,60%
Locagao de veiculos - Transp. material RS 23.246,00 0,50%
Meédico R3 18.589,05 0.40%
Apoio 3 iluminagdo R$ 13.817,00 ,30%
Locag3o de containeres R$ 6.000,00 0,13%
Apoio administrativo R$ 4.920,00 0,11%
Clipagem/Cinegrafia/Reportagem/Fotografias RS 4.632,00 0,10%
Colocagiio de embarcactes - Dersa RS 3.299,40 0,07%
Fornecimento de Estacas de Madeira RS 1.285,00 0,03%
Fundo Rotativo R$ 1.273,20 0,03%
Total R3 4.606.008,81 100,00%

Fonte: Petrobras.

O custo total do derrame (R$ 4.606.008,81) foi inteiramente coberto pelo seguro™” de US$
3.000.000,00 contratado pela Petrobras. Além destes custos, o dleo perdido representou um custo
de R3 29.355,00 (cotacio de US$ 30/barril). Na Tabela 11 ¢ calculado o custo por barril deste

*® Para detalhes sobre o seguro utilizado, vide Apéndice E.
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derrame, o qual atingiu o valor de § 9.000,70, derivado dos custos diretos que a Petrobras teve

com o acidente.

Tabela 11: Custo por barril no derrame do Vergina 11

Custos

Valores

Custos do derrame

RS 4.606.008,81

Oleo Perdido RS 29.355,00
Custo Total R% 4.635.363 .81
Custo por barril RE 9000,70

4.1.2 Multas

Este d errame gerou um montante de RS 55.203.967,00 e m multas aplicadas 4 P etrobris,
dos quais a Capitama dos Portos aplicou uma multa de R$ 2.000.000,00, a prefeitura de Ithabela
RS 46.000.000,00 ¢ a de Sio Sebastido RS 43.967,00. A Secretaria de Meio Ambiente estadual
aplicou uma multa de R$ 7.160.000,00. Os valores totais aplicados estdio representados na Tabela
12. A multa aplicada pela Secretaria do Meio Ambiente (SMA) de Ithabela no periodo estudado
representa o somatorio das multas aplicadas diariamente. De acordo com a legislagio municipal
de Ilhabela o valor maximo a ser aplicado como multa por danos ambientais é de RS

20.000.000,00. Ja a legislacdo de Sfo Sebastido define o valor de méaximo de RS 43.967,00.

Tabela 12: Relacio das multas aplicadas devido ao derrame do Vergina II

Orgio Multa total (RS)
SMA Sio Sebastio 43.967.00
SMA Tthabela 46.000.000,00
SMA Sio Paulo 7.160.000,00
Capitiniz dos Portos 2.000.000,00

TOTAL

Fonste: Petrobras.

55.203.967,00

Nio obstante as diversas autuacdes, apenas as multas aplicadas pela Capitania dos Portos
de Sdo Sebastido foram pagas, pois somente ela teria jurisdi¢io sobre o canal para penalizar os
acidentes ali ocorridos. Ressalta-se que a autorizagio para o trinsito de embarcagdes na regifio

depende da Capitania.
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Observou-se também a aleatoriedade com que os valores sio definidos, dentro dos limites
maximos estipulados pelas leis municipais e estaduais. No caso de Sdo Sebastidio a defasagem
entre a legislac@o local e a de Ilhabela, ou mesmo a estadual, fica clara quando se verifica que o
valor aplicado refere-se a0 maximo que pode ser cobrado segundo a legislagio municipal de Sao

Sebastido.

Além disto os custos envolvidos podem ser plenamente cobertos pelo seguro da empresa

conforme definidos nas convengdes sobre compensacdes financeiras (Tépico 4.4)
4.2 O Fluxo de Turistas

O fluxo de veiculos no feriado de 2 de novembro de 2000 na baisa estio representados na
Figura 11. A data da ocorréncia do derrame ¢ representada por um O no grafico. O periodo
estudado abrangeu dos dias 31 de outubro, terca feira, a 7 de novembro, terca feira, para que se
pudesse observar claramente o periodo de influencia do feriado no fluxo de veiculos. Neste
periodo 10.798 veiculos realizaram a travessia do canal, representando 30,53% do total de

veiculos que utilizaram a balsa durante o més de Novembro,

Na travessia para Ilhabela (Figura 11 A), nos dias 31/outubro, 5, 6 e 7 de novembro o
numero de veiculos corresponde a quantidade que utiliza a balsa normalmente, sendo composto
por moradores locais. Do mesmo modo, na travessia para S3o Sebastidio (Figura 11 B) os dias 31
de outubro, 2, 3 e 7 de novembro correspondem também ao fluxo diario normal na travessia da
balsa. E interessante notar que na segunda-feira, 6 de novembro, ainda haviam veiculos

remanescenies do feriado deixando a itha.

Na elaboragio do gréfico, considerou-se o niimero de veiculos utilizando a balsa como uma
porcentagem do numero total a atravessar a balsa no periodo. Foram calculadas porcentagens
diferentes para a ida e para a volta de Ilhabela. Deste modo, os 100% da ida representam o
maximo de veiculos que entraram na ilha em um tnico dia (2.955 veiculos), e os 100% da volta,
o maximo de veiculos que sairam de Ilhabela em um {inico dia (3197 veiculos). Isto facilita a
visualizagdo do fluxo de veiculos pois elimina o ruido gerado por dados referentes aos veiculos
dos moradores locais, que utilizaram a balsa regularmente durante o periodo, além de permitir a

comparacio com dados de outras épocas.
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Para que se pudesse verificar a influencia do derrame no fluxo de turistas, foram analisados
dados de outros feriados prolongados similares, mas nos quais nfio houve a ocoméncia de
derrames, sendo quatro em 1999, quatro em 2000 e trés em 2001, nfo incluso o feriado em
estudo. A caracteristica que distingue os feriados escolhidos dos demais é o fato deles serem
feriados prolongados de cinco dias, ¢ apresentarem um espago de dois dias entre o maximo fluxo
de 1da e 0 maximo fluxo de volta de Ilhabela, sendo estas as caracteristicas do periodo analisado

neste estudo de caso.

A comparagio entre os feriados anteriores e 0 estudado indicou uma correlacio de 9 8%
para os dados da travessia para IThabela e de 99% para a travessia para S3o Sebastiio indicando
que ndo houve alterac@o significativa em termos percentuais no fluxo de veiculos pela balsa em
relagdo aos outros anos. Segundo informacdes obtidas com os operadores da balsa entre Sio
Sebastido - Ilhabela, isto ocorreu em fungiio do derrame haver acontecido ja durante o feriado,
estando grande parte dos turistas na regifio. Supde-se que caso o acidente ocorresse pouco antes

do feriado os turistas poderiam ter evitado a regifio com base em informacdes obtidas na midia.

Embora existam dados sobre o fluxo de veiculos anteriores a 1999, estes n3o incluem a
travessia didnia, apenas valores mensais. Os valores mensais de veiculos atravessando o canal
desde o ano de 1993 até 2001 sdo apresentados na Tabela 13 e na Tabela 14. Os dados indicam a
tendéncia ao aumento do fluxo de veiculos de passeios pela balsa ac longo dos anos, mostrando
que o turismo na regido tende a crescer continuamente. Embora as visitacdes a regiao ocorram
em datas definidas (feriados, finais de semana e férias), nfio é possivel definir o quanto este
aumento se deve a novos turistas que visitam o local pela primeira vez ou ao retorno de turistas

que tradicionalmente visitam o local

Para o calculo dos valores em reais foi adotado do valor atual de R$ 6,90 ¢ obrado para
carros de passeio, cujo pagamento € realizado apenas uma vez no trecho Sio Sebastiio - IThabela.
Nota-se que hd uma discrepancia n os niimeros m ensais entre os v efculos indo e retornando de
Ithabela. Isto se deve pelo fluxo nfio ser absolutamente regular mas, pelo contrario, os veiculos
que atravessam a balsa ndo percorrem necessariamente ambos os sentido no mesmo dia, ou no
mesmo més, mdo para Ithabela, ou Sio Sebastiio em determinadas datas e realizando o trajeto

oposto em datas diferentes.
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Figura 11: Variagio no fluxo de carros de passeio no sentido Séo Sebastiio — Ilhabela (A) e Ilhabela - Sio
Sebastido (B). (O - dia da ocorréncia do derrame) ( — dados do feriado estudado, —-- médias dos outros
feriados)
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4.3 A Aplicacdo das Técnicas de Valoraciio
4.3.1 Custos Diretos

A partir dos dados disponiveis na planilha de custos da Petrobras, os custos diretos podem
ser classificados de acordo com as técnicas de valoragdio que poderiam ser utilizadas em sua
estimativa. A seguir estdo relacionadas as técpicas disponiveis para sua avaliagio e também
aquelas que ndo possuem uma aplicag@o neste estudo de caso, bem como os motivos para no

serem utilizadas.
e Custos de Prevencio

A prevengio da ocorréncia de um derrame de petrdleo envolve uma aglio continua de
manuten¢do de equipamentos, treinamento de pessoal e compra de materiais e equipamentos que
sejam necessarios para a correta operagio dos equipamentos que podem causar um acidente, além
dos utilizados no combate ao derrame em si. Neste estudo os dados sobre os custos regulares com
treinamento de pessoal e manutencio geral de equipamentos de combate a derrames e também
dos utilizados nas operagdes didrias de transbordo de 6leo ndo estavam disponiveis. Isto limitou a
ampla avaliagdo dos custos de prevengdo, podendo-se apenas verificar a parcela destes custos

diretamente envolvida no combate ao derrame e mitigacio de seus efeitos.

Destas atividades, apenas os valores relativos a aquisi¢do, aos custos de compra,
transferéncia de material e manutengo de skimmers, apresentados na Tabela 15, num total de R$
2.276.996,80, representando os custos emergenciais durante a ocorréncia do derrame, puderam
ser obtidos. Embora a avaliagio dos custos de preven¢do nfio pode ser realizada plenamente, esta

técnica oferece grande potencial de uso por exigir dados que ja estejam disponiveis e representam
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efetivamente os custos derivados da preocupagado da empresa com a ocorréncia de possiveis

impactos ambientais.

Tabelz 15: Custos de prevencio do derrame do Vergina II

Atividade Custo Porcentagem do custe total
Material - Transferéncia RE1.197.276,38 25,99%
Material - Compras R$ 936.537,12 20,33%
Manutencio - barcos skimmer RY 143.182,80 3,11%
Custo de prevengio R$ 2.276.996,80 49 44%,

Fonte: Petrobras

Deve-se notar que embora a prevencio do acidente evite outros gastos envolvidos no
acidente, isto nfo significa que o custo total possa ser conmsiderado equivalente ao custo de
prevencdo. Os gastos com material e equipamento representam aproximadamente metade do
custo total, mas poderia ter sido o suficiente para evitar o espalhamento do derrame e reduzido a
escala dos outros gastos. Isto se estes equipamentos j& estivessem disponiveis quando da

ocorréncia do acidente, possibilitando um répido combate ao derrame.
¢ Custo de Reposicio

O custo de reposi¢do considera os gastos envolvidos com a recuperacio dos danos causados
ao meio ambiente e compensagdo dos prejuizos sofridos pelas pessoas afetadas pelo acidente. No
caso em estudo estes custos foram obtidos diretamente com a Petrobras e sio apresentados na
Tabela 16. Os valores apresentados representam os custos derivados da contaminagfio ambiental e
incluem deste a recuperagio do ambiente danificado até a indenizacdo por danos causados a

terceiros.

De forma similar 4 técnica de gastos preventivos, a aplicagdo do custo de reposicio é direta,

baseando-se em dados pré-existentes que fazem parte dos custos apresentados pelo terminal
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quando da ocorréncia de um derrame. Entretanto, nos custos de reposicdo a identificacio dos
valores ¢ mais clara, ndo deixando margem para diividas se deve ser considerado o custo total do
derrame ou apenas parte dele. Nota-se também que n3o hé possibilidade de sobreposicio de

valores, sendo as atividades ligadas & reposi¢ao distintas das ligadas 2 prevencio.

Tabela 16: Custos de reposicéo do derrame do Vergina Ii

Atividade Custo Porcentagem do custo total

Limpeza de praias/costdes RS$ 92433906 20,07%
Indenizacdes(+) R$ 11931521 2.59%
Manejo e Reabilitacio de animais RS 5.554,80 0,12%
Transporte de residuos oleosos RS 41.406,00 0,90%
Limpeza de barcos terceirizados * R% 113.407,50 2,46%
Limpeza de lanchas ** RS 146.752,50 3,19%
Custo de reposigio RS 1.350.795,07 29.33%
Fonte: Petrobras * harcos pertencentes 2 prestadores de servico

** barcos pertencentes ac TEBAR
+ pagas a pescadores ¢ proprietirios de embarcagdes sujas por 6leo.

o Custo de Doenca

Devido as caracteristicas da contaminacio dos organismos marinhos por 6leo, deixando-os
com aroma e sabor caracteristicos, aliado ao fato de que durante um derrame a atividade
pesqueira no local € interrompida, € pouco provavel a contaminagio de pessoas pela ingestio
indireta de Sleo derramado. Além disto, embora o contato acidental com o éleo possa ocorrer em
banhistas e pessoas desavisadas que visitem as areas contaminadas, podendo gerar problemas de
irritagiio em pessoas sensiveis, a pouca disponibilidade deste tipo de informagio indica que esta
técnica pouco teria a acrescentar na avaliagio do dano direto causado pelo 6leo na satde das

pessoas
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Por outro lado, os custos da Petrobras com o derrame indicam um gasto médico de R$
18.589,05 devido a acidentes decorrentes da atividade de combate ao derrame, indicando que 0
custo de doenga pode ser utilizado para a verificagio de conseqiiéncias indiretas do derrame para

a saude das pessoas envolvidas em sua limpeza.
e Custo de Viagem

A caracteristica da regifio em estudo de possuir apenas um acesso, via balsa, faz com que
ela se torne um objeto de estudo ideal para a aplicagio da técnica do custo de viagem. Entretanto
esta tecnica poderia fornecer informagdes sobre os custos decorrentes da viagem até a chegada &
balsa para Ilhabela. Apés a chegada do turista a Ilhabela os custos de viagem € os custos de
produtividade passam a se sobrepor, sendo necessario optar nesta etapa pelo uso de uma delas
para evitar a dupla contagem dos valores, caso se considere a realizacio de uma somatdria geral
dos valores obtidos. Assim, sua aplicagio deve ser cuidadosa, para se evitar a contabilizag3o de
valores previamente calculados em outras técnicas e a dupla contabilizacdo. Por exemplo, do total
de veiculo atravessando a balsa, uma parte se refere aos habitantes locais devendo ser descontada
do total para se evitar um superestimativa do valor pago para acessar a ilha. Além disto, os custos
com a travessia, hospedagem, alimentagio, passeio e compras fazem parte do custo de viagem ¢
também do calculo da mudanga de produtividade, da DERSA e do comércio local voltado para o

turismo.

Considerando que a demanda de tempo e pessoal para a aplicacio do nitmero necessario de
questiondrios, para que se pudesse ter uma amostra significativa dos turistas e considerando
também que parte dos valores que seriam obtidos j& o foram na técnica de mudanga de
produtividade, optou-se por ndo aplicar o custo de viagem para que as outras técnicas pudessem

ser avaliadas dentro do tempo disponivel para a realizacio deste estudo.
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& Valoracdo contfingente

Optou-se por ndo utilizar a valoragdio contingente neste estudo pois, ela apresenta grande
mmprecisdo, inerente a sua conceituagdo tedrica, que causa um conjunto de problemas na
confiabilidade dos dados obtidos, que vio deste as discrepancias entre os valores obtidos nas
diferentes formas de pesquisa (WTP ou WTA), até o préprio comportamento do entrevistado, em
face de questdes como o problema apresentado, situacio socioeconémica e outras varidveis que

contribuem para que o resultado desta técnica seja de pouca confiabilidade.

A valoragiio contingente também permite que o pesquisador obtenha as informacdes
necessarias, independentemente de fontes externas, através de pesquisa junto aos
freqlientadores/moradores do local. Isto faz com que ela nfo enfrente os problemas apresentados
pelas outras técricas de falta de dados suficientes. Por outro lado, a demanda por um
processamento de dados, desde a elaboracio dos questionarios até a analise final das respostas
obtidas dificulta sua aplicagdo, e requereria o desenvolvimento isolado de um trabalho similar a

este, mas exclusivamente dedicado a sua aplicagiio pratica.

Assmm, ¢ onsidera-se que seu uso deva ser opcional e adotado com cuidado e em paralelo
com outras tecnicas, procurando-se tentar reduzir a0 méaximo os possiveis erros que possam

surgir devido a sua aplicag3o.
e “Shadow Projects”

A proposicdo desta técnica baseia-se no pressuposto que o valor de bens e recursos naturais
danificados pode ser avaliado pelo valor dos substitutos artificiais destes recursos. Entretanto esta
técnica considera também que a substituigio deve ser avaliada quando o recurso prejudicado ndo

podera ser recuperado ¢ o substituto pode fornecer todos os beneficios do bem natural perdido.
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A situagho estudada aqui foge deste contexto. Os danos ambientais por derrame de petrdieo
sao de curta duracdo, permitindo que o meio ambiente venha a se recuperar. Além disto bens
como as praias, 0 mar, a paisagem, nio podem ser substituidos por elementos artificialmente
construidos. Pode-se argumentar que existem atualmente construcdes que simulem o
funcionamento de praias para o lazer, mas sfo projetos desenvolvidos visande desenvolver
economicamente determinada regidio ou fornecer uma alternativa de lazer. A possibilidade de
substitui¢do de praias reais por estes elementos artificiais além de implicar em um alto custo de
execugdo, ndo poderia ser considerada como um "Shadow Project" pois intimeras caracteristicas

de uma area costeira real ndo podem ser simuladas, como a paisagem.
o Métodos HedoOnicos - Valor de Propriedade

O uvso da comparagio de valores para propriedades localizadas nas praias com outras
localizadas em locais diferentes ndo tem grande aplicacio neste estudo, pois o valor da
propriedade tende naturalmente a diminuir com a distdncia da praia. A comparacfio entre praias
que sdo atingidas por derrames e praias que n3o sofrem este impacto também é de dificil

realizagdo.

O principal impedimento no uso do valor de propriedade é a existéncia de uma ampla gama
de varidveis que determinam a diferenga de valor da propriedade entre uma praia e outra. Estas
variaveis vio desde caracteristicas inerentes a praia, como a facilidade de acesso e beleza, até
aquelas decorrentes da urbanizagdo como nivel de ocupagio urbana e infra-estrutura para a

instalac#o residencial.

Outro importante fator ¢ a aleatoriedade da ocorréncia do impacto ambiental. Se fosse
considerada uma praia que seja constantemente poluida, provavelmente a contaminacio

sobrepujaria as demais variaveis que atuam sobre a definicio do valor da propriedade, e o efeito
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do dano ambiental poderia ser avaliado com esta técnica. Derrames de petrdleo no local estudado,
por outro lado, geram impactos de curta duragdo e esporadicos, tornando a participacio da
contamina¢iio menos importante ou irrelevante na composicio final do valor de venda

propriedade.
¢ Meétodos Hedonicos - Diferencas de salarios

No Brasil os terminais maritimos de petréleo estdo localizados ao longo de nossa costa, em
uma ampla distribuic3o geografica. Neste caso, a variacfo salarial decorrente de diferencas
regionais ¢ a principal influéncia nas diferengas de remuneragiio que possam ser encontradas ac
se¢ comparar diferentes terminais. Além disto, a legislaciio trabalhista atua em nivel nacional,
contribuindo para a compatibilizagdo entre cargos e salarios, reduzindo assim as possiveis
diferencas que possam ocorrer. A comparagio entre os salarios nos terminais e em outros setores
da indidstria petrolifera (refinarias, plataformas, etc..) também nfio é apropriada pois envolve

diferentes situagdes de risco e condigdes de trabalho.
¢ Custo-Efetividade

A aplicag@io da analise de custo-efetividade ndo apresenta utilidade neste tipo de estudo.
Recorde-se que ela se baseia em uma anélise de custo-beneficio na qual se verificam as melhores
alternativas para se atingir um determinado objetivo. No caso estudado, dois objetivos poderiam

ser definidos para a Petrobras. A prevengo dos derrames e o combate eficiente dos mesmos.

Ambos os objetivos ndo sio adequados para um estudo de ¢ usto e fetividade p ois ambos
podem ser atingidos mediante o uso de diferentes linhas de a¢fio. No entanto, estas linhas de aciio
ndo sdo adotadas de maneira independente, permitindo que se escolha qual delas é mais
adequada, mas de maneira conjunta e integrada, visando atingir o objetivo da melhor maneira

possivel. Deste modo, a prevengdo € feita pelo treinamento de pessoal, compra manutengio de
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equipamentos, tanto nas areas ligadas ao combate a derrames quanto nas atividades relacionadas
as operagdes de afracacdio, transborde de dleo e outras que possam envolver o risco de

contaminacic marinha.

O combate ao derrame também ¢ feito utilizando-se diversas téenicas. Embora nem todas
sejam utilizadas em um determinado derrame, a escolha sobre quais devem ser aplicadas depende
principalmente das condigSes do derrame (tipo de 6leo, condicdes climaticas, area da mancha,
entre outros) do que de uma decisio sobre os custos de se adotar uma abordagem em detrimento

de outra.
¢ Custos de Re-alocacio.

O estudo de custo de re-alocagio envolve a avaliaciio dos custos em se instalar determinado
empreendimento em outra regido, na qual os danos ambientais sejam minimizados. Ela é uma
técnica baseada na andlise de custo-benéfico que pode ser aplicada mais adequadamente em
situagbes que envolvam uma poluicdo, e um custo ambiental, de Jongo prazo, que justifiquem o

estudo da possibilidade de remogio do poluidor.

O uso desta técnica na regido estudada, serviria apenas para fornecer um indicativo dos
beneficios que o ambiente local forece para o desenvolvimento das atividades do terrminal. O
canal onde se localiza o terminal € dnico na costa paulista p ropiciando protegfio contra o mau
tempo e ondas, fornecendo uma 4rea de transito livre de obstrugdes, como a sedimentacio de
fundo, e outros beneficios. A instalacio do terminal em outra &rea implicaria em custos
adicionais para que se pudesse garantir a seguranga de operacio com 0s petroleiros. Deste modo,
embora ndo avaliado, o custo de re-alocagiio do terminal possivelmente seria tio alto que

Justificaria sua instalacfio na propria regifo de Sio Sebastizo.
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Com relagio ao uso dos custos de re-alocaciio em funcdo da perda da qualidade ambiental
pela presenca do terminal, este uso ndo se justifica pois os impactos causados pelos derrames so
de curta duragio e aleatérios, gerando custos e prejuizos pontuais. A presenca fisica do terminal
ndo apresenta impedimento para o uso do canal e das praias durante o periodo em que ndo
ocorrem derrames, os quais, conforme verificados no histérico de derrames, tendem a serem mais
raros. Além disto a transferéncia do terminal para outra regiio somente serviria para transferir o

problema, e ndo elimina-lo.
» Transferéncia de beneficios

A transferéncia de beneficios demanda a existéncia de outros estudos similares para que
possa ser aplicada. Entretanto, existem poucos trabalhos de valoragio de derrames disponiveis
atualmente, os quais se referem a derrames em grande escala (CARSON, 1995; BONNIEUX,
2003) e em regides com outras caracteristicas que as da area em estudo. Além disto, derrames de
petrolec sdio amicos, ndo havende dois acidentes com conseqiiéncias semelhantes ¢ também a
regifio estudada neste trabalho apresenta caracteristicas exclusivas. Para que esta técnica pudesse
ser aplicada adequadamente, seria necesséria a existéncia de outros estudos deste tipo, realizados
sobre um derrame ocorrido em situagio similar ao analisado aqui, para que a transferéncia

pudesse ser realizada adequadamente.

Nio sena viavel, por exemplo, o uso de dados referentes a um derrame como o do Exxon
Valdez, ou do recente derrame do Erika na costa espanhola, uma vez que as varidveis destes sio
absolutamente diferentes das aqui encontradas, seja a escala do acidente, as variaveis
socioecondmicas ou as caracteristicas ambientais. Por outro lado, a comparagio entre derrames
semelhantes que ocorreram no canal de S#o Sebastifio também requer cuidados pois, conforme
previamente apresentado na Tabela 8, sua conseqiiéncias dependem também das condigdes do

clima, das correntes marinhas e atmosféricas, do tipo de 6leo derramado e da eficiéncia com que
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a contencdo € realizada. Deste modo, qualquer tentativa de transpor os valores de um estudo de
valoragdo de derrames entre dois locais resultaria, portanto em uma avaliacdio incorreta do

problema.
¢ Analise Emergética

Dentre todas as técnicas avaliadas, a analise emergética é a que permite avaliar os efeitos
do derrame na economia independentemente de fatores externos ou subjetivos, como o mercado
ou as preferéncias individuais. Entretanto ela demanda por uma base de dados superior a das
outras tecnicas, envolvendo também um equacionamento de complexidade que depende do nivel
de simplificagdo que se deseja, podendo resultar em um conjunto de calculos complexos, que
resultam em uma alta margem de erro e grande demanda de tempo para sua realizacio. Por outro
lado, a simplifica¢io pode facilitar a realizag3io da analise, mas resulta por sua vez em dados que

ndo representam adequadamente o problema estudado.

Conforme foi apresentado, a disponibilidade de dados foi o principal limitante para a
aplicagdo das técnicas de valoraciio e, sobretudo na andlise emergética eles apresentam um
grande impedimento, pois poucos dados que possam ser utilizados nesta analise estio disponiveis
para o local de estudo. Embora a analise emergética permita o uso de valores obtidos em outros
estudos similares, de modo semelhante a transferéncia de beneficios, ¢ necessario que um
conjunto minimo de informagdes locais existam. A obtencio destas poderia ser realizada, mas
neste caso, tornaria a elaboragio deste estudo impossivel, pois demandaria por uma dedicacio
quase exclusiva, fazendo com que somente esta técnica pudesse ser testada, contrariando o

objetivo proposto para este trabalho.
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4.3.2 Caustos Indiretos

Embora os dados de fluxo de turistas nfo indiquem a ocorréncia de reduciio na atividade
turistica na ilha durante o periodo estudado, este estudo se propds a testar o uso da valoracio na
avaliagiio dos custos envolvidos em um derrame de petréleo maritimo. Deste modo, todas as
técnicas anteriormente apresentadas tiveram sua aplicag@io verificada e, quando possivel, foram
utilizadas para que se pudesse obter estimativas dos custos do derrame, para Petrobras e para a

econonua turistica de Ithabela.

Somente o setor da economia dependente do turismo foi considerado neste estudo, pois
entrevistas realizadas em setores do comércio voltados para a populacio local indicaram que, a
presenca de visitantes na regido representa um rendimento adicional para estes estabelecimentos,
mas sua auséncia nio implica em um prejuizo financeiro, uma vez que sua atividade econdmica &

dimensionada para depender do consumo realizado pelos moradores locais.

As técnicas de valoraco foram utilizadas neste estudo de acordo com a disponibilidade de
dados que satisfizessem suas necessidades. Com base nos dados obtidos sobre o fluxo de turistas
durante o feriado estudado, foi elaborado um cenario hipotético onde se considerou que o
derrame do Vergina II pudesse ter causado a auséncia total de turistas na regifo durante o feriado

estudado.
» Mudanca na Produtividade

A avaliacdo do efeito dos derrames sobre a parcela da economia voltada para o turismo foi
feita com base em entrevistas com comerciantes de diversos setores da economia local (hotéis,
restaurantes, comércic em geral, empresas de turismo). Somente fol possivel obter pelas
entrevistas uma estimativa (alegada pelos entrevistados) de reducio no faturamento mensal

variando de 80% a 100% no comércio de Ilhabela em fungfo da contaminacio da dgua e praias
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por petréleo. Informacdes obtidas junto a estas empresas ligadas a atividades aquaticas indicam
que a queda no fluxo de turistas também seria responsavel pela reducio em 50% no turismo
terrestre (passeios em trilhas, cachoeiras, entre outros) além de uma reducio de 100% do

faturamento das atividades aquiticas.

Os resultados destas entrevistas indicaram que niio seria possivel obterem-se os valores
necessarios devido a falta de um histérico contébil que permita tragar qualquer oscilagio no fluxo
monetdrio da regidio na época do derrame ¢ a desconfianga dos comerciantes ante a perspectiva de
liberar informacdes que pudessem ser (teis para concorrentes. Foram entiio realizadas estimativas
bascadas em um levantamento dos custos de hospedagem, alimentacio, passeios, compras e
demais servigos a que um turista pode ter acesso na ilha, de forma adaptada. Para sua aplicacio
foram levantados os precos na regido em diversos estabelecimentos com o objetivo de se obter

uma estimativa dos gastos didrios que os turistas tem durante sua estada na ilha.

Com base neste levantamento, foi definido um custo médio de R$ 30,00 referente ao gasto
com hospedagem por pessoa por dia (meia diria), em R$ 30,00 por dia por pessoa (adulto) com
alimentagdo e de RS 80 por pessoa para realizar passeios ou atividades esportivas aquaticas.
Além destes dados foi atribuido um gasto de R$ 100,00/pessoa como parte de outras despesas
durante a estadia na ilha, como a compra de souvenires e artesanato. Este valor foi estimado
tambeém com base na observacio de pregos praticados na Ilthabela. Assumindo-se uma estadia de
5 dias, estimou-se um valor total de R$ 480,00, ou R$ 96,00/dia/pessoa entre alimentacio,

hospedagem, passeios e compras.

Foi entdio solicitado aos empresarios dos diversos setores comerciais envolvidos com o
turismo na ilha que realizassem independentemente a mesma estimativa, para o mesmo periodo
em estudo. Os valores obtidos junto aos comerciantes variam de RS 75,00 a R$ 180,00, indicando

que o valor originalmente estimado esta dentro de uma escala realista de valores. Devido 2
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amplitude de variagao nestes custos ¢ estando a estimativa inicial englobada dentro dela, optou-se
por utilizar ambos os valores méximos ¢ minimos. Ressalta-se que estas estimativas nio se

embasam em dados reais de faturamento, apenas na reposta dos comerciantes.

Segundo estimativas utilizadas pela DERSA, caleulou-se que cada carro de passeio
transporte trés pessoas, duas adultas e um menor, para qual foi atribuido um gato equivalente &
metade do gasto de um adulto. Deste modo, estimou-se que o montante movimentado na Ilhabela
em fungdo da atividade turistica varia de acordo com os dados apresentados a Tabela 17, ja
incluso o valor pago para o uso da balsa na travessia do canal (R$ 74.506,20). Neste calculo foi
considerado que do total de veiculos, 13.598, somente 10.798 representam veiculos de turistas, o
restante 2.800 pertencendo a moradores locais que utilizam a balsa regularmente, nio sendo

portanto incluidos nesta estimativa.

Tabela 17: Estimativas de gastos dos turistas durante o periodo em estudo.

Estimativa de gasto

Pessoas Minima (R$ 75,00) Maxima (RS 180,0¢)
Adultos 21.596 R3 1.619.700,00 RE$ 3.887.280,00
Menores 10.798 R$ 404.925,00 R} 971.820,00
Totais * 32.394 R3 2.099.131,20 R§ 4.933.606,20

* - incluido os custos com a travessia de balsa (RS 74.506,20)

Deste modo, assumindo-se a ocorréncia de um derrame responsavel pela total auséncia de
turistas na regido, determina-se que o prejuizo local, incluindo a reducio de arrecadacdo pela
DERSA, varia entre R$ 2.099.131,20 e RS 4.933.606,20 para o periodo do feriado prolongado.

Neste estudo, os valores estimados para os gastos dos turistas indicam o prejuizo que a
econormnia da ilha poderia sofrer devido & contaminago de suas praias. Assumindo-se o pior

cenario, o valor real poderia estar proximo ou ser superior 2 méxima estimativa, pois ndo foram
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contabilizados nesta estimativa os custos dos turistas com o deslocamento para a ilha ou os

efeitos do derrames em outros setores econdmicos, como a pesca.
4.4 Os Custos Totais do Derrame

O resultados das técnicas de valoragio que foram utilizadas estfio resumidos na Tabela 18.
Conforme previamente apresentado, destes valores os custos de reposicio, prevengio e doenga
estdo presentes na planilha de custos do derrame, a mudanga na produtividade foi estimada junto

a comerclantes.

Tabela 18: Resultados das técnicas de valoragio.

Técnica Valor
Custos Indiretos Mudanca da Produtividade RS 2.099.131,20 a RS 4.933.606,20
Custo de Prevencio R§ 2.276.996,80
Custos Diretos Custo de Reposicio R$ 1.350.795,07
Custo de Doenga RS 18.589,05

Quando contabilizados estes valores para verificar o custo total do derrame do Vergina 11
obtém-se os custos do derrame apresentados na Tabela 19. Os dados de valoracdo utilizados
referem-se apenas a mudanca na produtividade, uma vez que os resultados obtidos com as demais

tecnicas ja se encontram presentes no custo real do derrame (R$ 4.606.008,81)

Nesta tabela sio apresentados os custos efetivos do derrame, conforme verificados junto a
Petrobras, os custos obtidos com a valoragio, e as parcelas do custo total referentes as
indenizacdes. Os dados reais mostram que a indenizagio paga foi equivalente a 2,59% do custo
total (R$ 4.606.008,81) do derrame enquanto que os valores obtidos com a valoracdo mostram

que este valor poderia atingir até 52,94% do custo total maximo estimado (R$ 9.317.487,32).
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Tabela 15: Custos diretes e indiretos do derrame do Vergina I1,

Tipo Custo (*}(*%) Indenizacdes (++)
Direto RS 4.606.008,81 2,59%
Indireto (+}
Min R32.099.131,20 31,41%
Max RS 4.933.606,20 52,94%
TOTAL (max) RS 9.317.487.32
* - nZo contabilizadas as multas aplicadas +~ Inclui os custos indiretos os custos diretos
** . inclui o valor das indenizacSes -+ - Porcentagem do custo total do derrame

OvalordeR$ 2.099.131,20 indica o dano minimo estimado que um derrame de grandes
proporgdes poderia causar na economia de Ithabela, durante um feriado prolongado similar ao
estudado. Por outro lado o valor de RS 4.933.606,20 indica uma estimativa da indenizagio
méxima a que se pode chegar, sendo apenas aplicavel ao estudo de caso em questdo. O valor total
estimado para o derrame do Vergina II, contabilizados os custos diretos e indiretos poderia,
portanto, atingir o total de RS 9.317.487,32. A contaminacio de uma area maior, d urante um
periodo maior, e a inclusiio de danos econdmicos causados a economia de S3o Sebastizio

elevariam este valor a outro patamar.
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Capitulo 5
Conclusoes

e A valoracdo

As técnicas de valoracdo analisadas mostram que o ferramental fornecido pela economia do
meio ambiente apresenta uma maior praticidade e facilidade de uso, em parte por ja estar
consolidado e amplamente testado e em parte por demandar dados sobre o objeto de estudo que,
em geral, sio de facil obtengio. Entretanto, ao reduzir o meio ambiente ao simples papel de
provedor de recursos para satisfazer as necessidades humanas, a economia demonstra nio poder
trabalhar de forma ampla e consistente o meio ambiente ¢ todas as suas relagdes com as

atividades humanas.

Ao definir a importancia do ambiente natural sob a dtica das preferéncias individuais, a
economia simplifica o problema tornando-o mais assimildvel pela teoria vigente, mas adiciona
um componente subjetivo que se transforma em erro metodoldgico, tornando discutivel qualquer
tentativa de avaliagdo do valor do meio ambiente. Tal subjetividade se deve a dependéncia que o
processo de formacdo de preferéncias tem por informacdes sobre as opcdes existentes. A
influéncia dos meios de comunicagio, interesses pessoais, nivel de conhecimento sobre o

problema e manipulagdo das informagSes disponiveis, fazem com que a opinidio, e
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conseqlienternente as preferéncias das pessoas, nio reflita a real importincia que o meio natural

tem em suas vidas.

Por outro lado a economia ecoldgica reconhece as caracteristicas sistémicas do meio
ambiente e, embora use as técnicas da teoria econdmica neocldssica, busca na
interdisciplinaridade o suporte teérico que lhe permita compreender as complexas inter-relacdes
do meio natural e das atividades econdmicas, as quais s30 corretamente a nalisadas ¢ omo p arte
mntegrante do sistema ecoldgico. Esta abordagem elimina o componente subjetivo de sua base
tedrica a0 assumir que somente o conjunto das diferentes dreas do conhecimento cientifico pode
contribuir p ara que a real importancia do meio ambiente venha a ser compreendida. Entretanto
ela ainda apresenta, e assume a existéncia deste componente de subjetividade, mas este esta
representado pelo reconhecimento que a estimativa de valores econdmicos tem para 0 meio
ambiente, ndo apenas representa uma subestimativa e que seu real valor ¢ de dificil, se nao

impossivel, monetarizac3o.

A realizacdo de um amplo levantamento de informacdes sobre o objeto de estudo é
fundamental para a definicio de qual técnica de valoragiio pode ser aplicada, sendo esta escolha
influenciada também pela gama de fontes em campo, das quais se deseja obter dados, ou seja, a
escala em que se trabalha. Deste modo, as téenicas que dependeram de informacdes baseadas em
poucas fontes apresentaram resultados mais satisfatérios e concretos, como 0s custos de
reposicdo e de prevengdio, cujos dados estavam concentrados em apenas uma das fontes
pesquisadas, a Petrobras. Similarmente, dados de maior precisio foram também coletados em
apenas dois outros atores envolvidos, a DERSA e a CETESB. Por outro lado, a partir do
momento em que se aumentou a variedade de fontes a serem pesquisadas (aqui se refere apenas 2
obtencdo de informagdes em campo, € nfo em bibliografia), no caso, os agentes da economia

local, a precisdo e confiabilidade das informagdes obtidas tende a diminuir. Deste modo, na
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definicdo de um estudo de valoragHo, a pulverizacio de dados necessarios entre muitos agentes

representa um fator de imprecisio nos resultados obtidos.

Todas as técnicas de valoracio apresentaram problemas similares no que se refere a
demanda/disponibilidade de informagdes, dependende da existéncia de dados junto 4 comunidade
envolvida como, por exemplo, valores referentes ao numero de héspedes nos hotéis ou do
faturamento de determinados setores comerciais. Entretanto, o custo de viagem e a valoragdo
contingente fogem do problema da pulverizagio de fontes de dados, pois permitem gue os dados
sejam obtidos via pesquisa direta. Neste caso, a limitacio a sua aplicacio depende das
dificuldades logisticas envolvidas em sua obtengfo, sendo preciso a estruturacdo de um grupo de
pesquisadores de campos para garantir que se possa obter uma amostragem representativa do
universo de pessoas pesquisado. Além disto, sua forma de obtengio de dados via questionarios,
sobretudo na valoragdo contingente, agrega um fator de incerteza se as informacdes coletadas

representam efetivamente o pensamento da populacdo alvo da pesquisa.

Conforme foi verificado, o uso conjunto de duas ou mais técnicas é possivel. Esta
possibilidade, geralmente pouco explorada em trabalhos de valoragio, permite que uma
quantidade variada de valores seja obtida, abrangendo diferentes facetas do problema estudado,
podendo-se assim tentar chegar a wm valor total (TEV) mais completo. Deve-se, entretanto,
tomar cuidado para evitar uma dupla contagem, como no caso do uso do custo de viagem e
mudancas na produtividade, afinal o custo que o turista tem durante a estadia no local equivale &
produtividade das atividades econdmicas voltadas ao turismo na regiio visitada. Além disto,
neste estudo, a impossibilidade de se obter estas séries histéricas, dificulta a correta avaliagio dos
prejuizos econdmicos derivados do impacto ambiental, e sua correlacio com o acidente fica

seriamente prejudicada.
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o As mulias

A valorag@o realizada permite também que sejam discutidos os critérios utilizados para a
aplicacdo de multas. Em Ithabela as multas atingem um total quatro vezes maior que o méximo
valorado e em S&o Sebastifio, a multa aplicada foi cerca de dez vezes inferior ao custo efetivo do
derrame € em torno de vinte vezes menor que o custo maximo estimado para o mesmo, ndo se
observando uma relagio entre o valor da multa aplicada e o custo efetivo, ou o custo valorado, do

derrame estudado.

Desse modo, o uso de estudos de valoragio poderia ser de utilidade para uma definicio
mais clara dos valores a serem cobrados nas multas aplicadas, fornecendo, em termos
econdmicos, uma relagio mais clara de causa-efeito dos derrames sobre o meio ambiente e a

comunidade permitindo assim uma melhor definigdo do valor das multas a serem aplicadas.
e O efeito do derrame no turismo

A escolba de llhabela, por ser uma regido cuja economia foca-se principalmente na
atividade turistica aliada ao fato da ilha somente poder ser atingida via balsa, facilitou a obtenciio
de dados referentes ao fluxo de pessoas para a ilha. Caso a economia local fosse baseads em
outras atividades, de forma menos concentrada, a defini¢iio dos possiveis efeitos econdmicos do

derrame teria sido grandemente dificultada.

Considerando-se o histérico de ocorréncias de derrames na regido se supds inicialmente que
a imagem turistica de Ilhabela seria afetada pelo acidentes, influenciando no numero de visitantes
ao longo do tempo, porém o fluxo anual de turistas para a itha vem registrando continuo aumento
ao longo dos ultimos anos. Entretanto estes dados cobrem apenas os anos mais recentes. O ideal
seria que se pudesse observar o numero de visitantes desde alguns anos antes da inauguracio do

TEBAR, situag@o em que seria efetivamente possivel verificar se o turismo alguma vez chegou a
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apresentar uma tendéncia de reducio, pelo menos em anos com uma maior ocorréncia de

derrames.

Apesar disto, algumas consideragdes podem ser feitas. Os dados mostram que a ocorréncia
de derrames ndo se reflete no nimero de travessias total mensal ou anual, indicando que uma
altera¢do no numero de visitantes seria de curta duragdo. Por outro lado a comparagio dos dados
sobre o fluxo de turistas na época do derrame com outras épocas (nas quais nio houve derrame)
(ver Figura 11), ndo indica a ocorréncia de anormalidades na travessia da balsa. Novamente,
ressalta-se que a impossibilidade de comparagdio com dados anteriores, ndio se pode verificar
como os derrames afetam o comportamento dos turistas na regidio, podendo-se apenas concluir

que no caso de estudo realizado o derrame de petrdleo nfo afetou o turismo na Ilhabela.
» A percepcio do problema pela comunidade

A resisténcia dos comerciantes e hoteleiros da regifio a fornecer informacBes necessrias
para este estudo indica que a percepgio que estes apresentam do problema se limita por interesses
pessoais imediatos. Conforme foi verificado na execu¢dio deste trabatho, é recorrente a
reclamacio de redugio no faturamento durante a época dos derrames, o que de fato é razoavel
que ocorra para as empresas ligadas ao turismo aquatico, o qual fica impossibilitado de se
desenvolver nestes periodos. Entretanto, de um modo geral, apurou-se que raras vezes procurou-
se a obtengfo de indenizagdes por estes prejuizos, ¢ quando e stas foram c oncedidas, tratou-se

mais de acordo entre as partes envolvidas do que de uma deciso judicial.

Verificou-se que a pouca procura por indenizacdes deve-se exatamente ao mesmo fator que
impediu o desenvolvimento de um estudo mais adequado neste trabalho. E necessario que
aqueles que alegam terem sido afetados comprovem que de fato seu faturamento alterou-se

devido a ocorréncia do derrame. Os préprios envolvidos afirmaram nas entrevistas realizadas que
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niio pederiam buscar a indenizagio por nio poderem realizar esta comprovagio. Os motivos que
impedem a divuigagio das informagdes necessirias para que ocorram compensagdes pelos
prejuizos sofridos somente podem ser especulados. No caso especifico deste estudo foi verificado
que estas informagdes néo existem na maioria dos casos, ou entio que ndo houve a disposicio em
divulgé-las por receio que pudessem ser conhecidas pela concorréncia, mesmo quando
informados que neste trabalho havia o interesse em divulgar apenas nimeros gerais para o setor,

e nao dados referentes a estabelecimento especificos.

Quando se leva em conta as informagdes sobre a nfo variagio no nimero de visitantes
durante a ocorréncia de um derrame ¢ esta falta de interesse em buscar uma compensacio
financeira, conclui-se que os alegados prejuizos sofridos nfio sfo tio significativos assim dentro
do faturamento mensal, ou entdo nem mesmo existem, tratando-se as reclamagdes ouvidas de
apenas uma tentativa de obter um faturamento extra com base no acidente ocorrido. Esta
conclus@o dever ser tomada, entretanto, com cautela devendo-se lembrar que os estabelecimentos
ligados diretamente a atividades envolvidas com o turismo aquético tém seu faturamento

prejudicado durante o periodo em que as praias ¢ a aguas estfio contaminadas pelo éleo.
e As causas dos derrames

Constatou-se que as principais causas dos acidentes no TEBAR sfio a falha humana no uso
dos equipamentos ¢ a falha ma manuten¢iio dos mesmos, indicando a necessidade de um
treinamento mats intensivo do pessoal envolvido nas operagdes de descarregamento de petrdleo,
bem como na manuten¢do dos equipamentos utilizados nestas operacdes. Entretanto, antes que se
possa criticar a Petrobras pelo modo como conduz estas questdes, deve-se considerar que estas
causas ndo sdo um problema apenas do TEBAR, mas refletem uma tendéncia mundial. E,

portanto, preocupante que causas, que poderiam ser evitadas com relativa facilidade, sejam
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responsaveis pela maior parte dos acidentes o corridos, nfio apenas na regifio estudada, mas no

mundo como um todo.

Além disto o0 TEBAR n#io se encontrava, na época do acidente estudado, preparado para
lidar com o derrame do Vergina II, o qual foi de pequenas proporcdes quando comparado com
outros acidentes 14 ocorridos. A planilha de custos referentes ao caso em questio demonstra isto
claramente, podendo-se verificar que os maiores custos deveram-se a compra e transferéncia

emergencial de material necessario ao combate do derrame.

Mesmo que ndo se considere a valoragdo realizada, somente os custos de limpeza e
recuperagio de areas atingidas representaram aproximadamente 25% do custo do derrame do
Vergina II, e aproximadamente 40% dos custos com a compra e transferéncia de material.
Questiona-se a posi¢do do Terminal em ndo possuir 4 disposi¢do no local os equipamentos
necessarios. Isto no apenas reduziria os gastos emergenciais com a aquisicio de material, mas
permitiria um combate mais répido e eficiente, reduzindo os danos ambientais e seus custos para
a Petrobras. E necessario ter em mente que a transferéncia dos equipamentos necessarios
certamente demanda tempo, enquanto que a velocidade de reacio 2 um derrame no mar é

fundamental para a redugdo dos danos causados.
¢ Sobre a escolha do local de estudo

Conforme exposto na introdugio deste trabalho, aregifio de S3o Sebastizo, particularmente
Ilhabela, foi escolhida dentre outras razbes por localizar-se no estado mais desenvolvido da
Unidio, o que se supds facilitar a obtengio de dados. Entretanto, esta premissa demonstrou-se, em
parte, incorreta. Embora existam muitos estudos realizados na regifio, o que permitiria uma
melhor compreensio de como se comportam os derrames e seu impacto no meio ambiente, a

existénela das informagdes efetivamente necessirias para o desenvolvimento do estudo de
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valoragdo depende principalmente da capacidade e disposigio dos atores envolvidos manterem e
disponibilizarem estas informagSes. Assumindo-se que em outros Estados uma menor quantidade
de estudos académicos dificulte a compreensio do problema ambiental nestas regides, o
problema basico da indisponibilidade de informag®es, necessarias para um estudo de valorac3o,
provavelmente se repete, independente de onde se e steja trabalhando. N aturalmente, s omente a
realizacdo de estudos semelhantes em outras regides do pais pode confirmar se estas dificuldades

encontradas sio intrinsecas a este tipo de estudo ou refletem um problema local.
* As indenizacoes e os custos do derrame

Nio foi possivel quantificar a existéncia de efeitos do derrame estudado sobre o turismo e a
economia da IThabela, mesmo assim desenvolveu-se um estudo de valoragiio para que se pudesse
estimar qual poderia ser o prejuizo econdmico devido a uma provavel reducio no fluxo de
turistas para a ilha. As estimativas dos valores obtidos (R$ 2.099.131,20 a RS 4.933.606,20) para
um feriado de cinco dias, sio uma exftrapolaciio que indica a escala de grandeza a que pode
chegar o impacto na economia local, assim como nos custos da Petrobras, j4 que os valores das

indenizagOes poderiam se elevar de 2,59% para 31,41% a até 52,94% do custo total do derrame.

O custo total incorrido pela Petrobras na contengio do derrames de petréleo e na reparacio
dos danos causados, considerada somente a economia de Ilhabela, poderia atingir o dobro do
custo efetivo do derrame estudado se incluida a valoracfio feita. Os efeitos deste aumento de
custo para a empresa, sobre sua atuacio na prevencio de acidentes, somente podem ser
especulados, mas muito provavelmente implicariam em uma atitude mais consciente de sua acio
sobre o meio ambiente e para a comunidade em seu entorno. Ressalta-se que estes valores
compreendem apenas os danos causados a Ithabela e a inclusio dos respectivos valores referentes

a S3o Sebastido elevaria estes valores. Nota-se ainda que este aumento dos custos do derrame de
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R$ 4.606.008,81 para até RS 9.317.487,32 poderia elevd-los a um patamar ndo coberto pelo

seguro contra este tipo de acidentes,”’ gerando um real prejuizo financeiro para a Petrobras.
e  Conclusio final

Os derrames que ocorreram na regifio nos anos recentes ndo foram significativamente
grandes para afetar o fluxo de visitantes para a regifio estudada. Entretanto, o potencial de dano
para o setor turistico da economia de Ilhabela foi estimado em no minimo RS 2.099.131,20, para
um feriado de cinco dias, em uma economia que possui forte dependéncia da atividade turfstica.
Este valor foi calculado apenas com o uso da técnica de mudanga de produtividade, a qual é a
unica técnica de valorag@o que permite a obtencdo direta do dano do derrame na econdmica local.
Dentre as demais técnicas, o custo viagem também permite que esta estimativa seja realizada,
porem em seu uso € necessario diferenciar os custos do turista enquanto presente na ilha daqueles

decorrentes de seu descolamento para o local.

Com relaglio & precisdo da aplicagdo da valoragiio, no momento atual niio é possivel o
desenvolvimento de um estudo de valoragio que resulte em dados que fornecam mais que boas
estimativas. As técnicas disponiveis permitem, na melhor possibilidade, a obtenciio de apenas
estimativas de parte do valor de um determinado bem, servigo ou fungiio ambiental. O uso
conjunto de varias técnicas durante um longo periodo permitiria que se pudesse chegar a
resultados mais completos, mas ainda longe da uma valoracio adequada e precisa do valor total

do meio ambiente (TEV) em total a sua amplitude e significincia.

A valoragio econdmica, a partir da abordagem neocléassica, ¢ limitada em sua base tedrica

pela rigida tentativa de desenvolvimento de uma teoria baseada exclusivamente na economia,

*! Para uma discussio sobre os seguros ambientais vide o Apéndice E.
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ignorando a contribui¢do que pode ser dada pelas outras areas do conhecimento. Por outro lado, a
valorago € limitada na prética, seja pela abordagem neocléssica ou da economia ecolégica, pela
absoluta limitacdo do conhecimento atual sobre o funcionamento dos sistemas naturais e também

de suas inter-relacdes com o sistema econdmico.
» Consideraces para trabalhos futuros

Propde-se para o futuro a realizagiio de um estudo completo de custo de viagem seria
recomendavel para se verificar mais precisamente os valores aqui obtidos, podendo ser utilizados
para complementar os valores obtidos nas técnicas anteriores, e validar as estimativas de gastos
utilizadas na avaliagdo de mudan¢a de produtividade. Além disto, considera-se que seria
importante que o desenvolvimento de um estudo de custo de viagem, ou mesmo de valoracio
contingente, fosse realizado repetidas vezes, antes, durante e apds a ocorréncia de derrames para
que se verifique a mfluéneia destes na percepgdo que os turistas tém da regido, da presenca do
terminal ¢ do misco da ocorréncia de derrames na regio. Isto poderia contribuir para a
compreensdo dos fatores responséveis pela nfio influéncia dos derrames no mimero de visitantes

da regido ao longo dos anos.
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Apéndices

Durante o desenvolvimento deste trabalho muitos ¢ onceitos n ecessarios para uma melhor
compreensfio do tema tratado foram apresentados. Visando evitar que a leitura texto fosse
truncada com as explicagdes, optou-se por agrupi-las neste apéndice, permitindo também um

acesso majs rapido as mesmas pelo leitor.
Apéndice A. O mercado perfeito

Adam Smith propds que o funcionamento perfeito do mercado ocorreria em um ambiente
de livre concorréneia, no qual grupos de individuos com interesses similares gerariam uma
competi¢ho que afetaria a forma como os produtos manufaturados s3o colocados no mercado, em
funco da quantidade, qualidade e preco que a sociedade deseja para determinado bem. Para ele,
a competicio entre os diversos atores do mercado atuaria como um mecanismo regulador de
preos, da produgdo e da distribui¢do de renda, permitindo que o mercado se auto-regule
(HEILBRONER, 1996).

O prego seria regulado pela competicio entre os produtores e fornecedores. O aumento de
precos por parte de um deles faria com que seu produto perdesse a competitividade, sendo
eventualmente obrigado a reduzir seu prego para um patamar compativel com o praticado no
mercado. Por outro lado, o aumento conjunto dos precos de produto A, por parte de seus
produtores, permitiria a expansdo do mercado de um produto B, diferente e mais barato,

prejudicando o mercado do produto A.
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A producdo é controlada pelos interesses da sociedade que decide em dado momento que
tipo de produto deseja, direcionando a produciio para este produto. O aumento da demanda por
um produto B causa o aumento de suas vendas e preco e a reducdo das vendas e prego do produto
A. Para Smith a conseqiiéncia é o direcionamento de trabalhadores para a industria do produto B,
buscando maiores rendimentos em um setor emergente, resultando em seu aumento da producio
e oferta e finalmente a redugfo de seus precos. Deste modo os pregos do produto A tenderiam a
subir devido 4 queda na produgiio e ao esgotamento dos estoques. Deste modo a atuacio da

sociedade permitiria que a distribuiggo de produtos e seus precos fosse regulada.

A distribuigio de renda também seria regulada pelo mercado pois como aumento dos lucros
na atividade ligada ao produto B faria com que a m3o de obra se deslocasse para esta atividade,
aumentando a oferta deste tipo de produto e a competicdo entre diferentes fornecedores

eventualmente normalizaria seus pregos.

Smith, deste modo, mostrou que, em sua época, 0 mercado poderia funcionar perfeitamente
sem a interferéncia do governo, pois somente a competicio seria suficiente para regular quaisquer

imperfeigdes que por ventura ocorressem no funcionamento do mercado (HEILBRONER, 1996).
Apéadice B. Instrumentos econdmicos de internalizaciio das externalidades

A taxas sdo mecanismos diretos de internalizagio dos custos das externalidades, sendo
impostos pelo Estado com base em normas definidas pela legislacdo. Podem assumir a
caracteristicas de taxas, como o valor pago para cobrir os custos do Estado com o tratamento de
esgoto ou os custos burocriticos de gerenciamento do controle ambiental exercido por ele.
Podem apresentar-se também na forma de multas, aplicadas ao poluidor ou de impostos sobre o

produto, visando internalizar as externalidades de sua produgiio e consumo (MOTA, 2001)
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As licengas permitem a criagio de um mercado artificial no qual s3o negociados os direitos
a causar danos ambientails. Sua forma mais comum sio as licengas de poluigdo, as quais
consistem na distribuigdo, pelo Estado, de cotas que permitem s empresas poluir até
determinado nivel. Empresas capazes de reduzir seus niveis de poluigiio podem vender suas cotas
excedentes aquelas que ndo tem as mesmas condicdes de se manter abaixo dos niveis
determinados Isto faz com que as grandes empresas reduzam suas emissdes e as pequenas
possam manter ou até aumentar a sua, dependendo do valor e da quantidade de cotas que estas
comprem. Outra forma de licengas s80 os seguros ambientais que permitem que a recuperacio de
um dano ambiental seja indenizada, permitindo que a empresa suporte os prejuizos advindos dos
custos do dano causado. Um exemplo de seguros ambientais ¢ tratado no Apéndice E, o qual

aborda especificamente os seguros do setor de transporte de petréleo (LEWIS et al., 1995).

Os subsidios sio fornecidos pelo Estado visando estimular a redugdio da poluicio
permitindo que as empresas invistam na melhoria de seus processos produtivos, ou em

tecnologias de "fim de tubo",* sem que 1sto resulte em um aumento proibitivo de custos.

Apéndice C. Mercados hipotéticos

Quando um d eterminado bem n 3o possui uma defini¢io d e preco no mercado, como é o
caso d e multos I ecursos e servicos ambientais, ¢ preciso criar um mercado hipotético para ele.
Este mercado ¢ obtido pela abordagem direta dos consumidores, na qual se busca verificar o
quanto eles estdo dispostos a pagar pelo bem avaliado. Isto permite a defini¢do artificial de um

prego hipotético para o recurso ambiental, indicando a importancia atribuida a ele pelas pessoas.

* Tecnologias "fim de tubo" sdo aquelas que visam reduzir a poluigdo pelo controle ¢ tratamento das emissdes.
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Apéndice D. Curva de demanda

A curva de demanda pode ser entendida como a relacio entre o preco de determinado bem
¢ a quantidade de pessoas dispostas, ou que podem, adquiri-lo em um determinado periodo € é
afetada pela renda e pela substituicdo. A variagho na renda faz com que a pessoa possa ter um
acesso mais, ou menos, freqiiente, a0 bem considerado. A existéncia de bem substitutos, por
exemplo, a criagdo de um parque mais préximo de sua residéncia que o originalmente visitado,
abre o leque de escolhas que podem ser feitas. Ambos a renda e substituicio atuam
conjuntamente afetando a curva de demanda por determinado bem e também se influenciam

mutuamente.

Um exemplo de curva de demanda utilizada em um estudo de custo de viagem estd
apresentado na Figura 12. Esta curva considera a quantidade de visitas feita a determinado local
em funcfo dos custos de visitagio. Observa-se que quanto menor for este custo, mais vezes as

pessoas 1rdo passear na irea em questio
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Figura 12: Exemplo de curva de demanda para um estudo de custo de viagem

No caso do estudo de custo de viagem, assume-se que estes custos aumentam de acordo
com a distancia que o visitante deve percorrer de modo que pessoas oriundas de locais mais
distantes tendem a visitar o local estudado com menor freqiiéncia. Agrupando-se os visitantes em
funcdo de sen local de origem, e extrapolando-se o numero de pessoas entrevistadas para a
populago total de seus municipios de partida, obtém-se a curva de demanda agregada,

representando a demanda das diferentes regides pelo recurso estudado.
Apéndice E. Compensacoes Econdmicas Por Derrames de Petroleo

Alem dos danos ambientais causados, os derrames também sio responsaveis por prejuizos
econdmicos para a empresa causadora do acidente e na forma de externalidades, afetando pessoas
que dependem do meio marinho para sua subsisténcia. A necessidade da definicio das

responsabilidades financeira por um derrame surgiu inicialmente apds o acidente em 1967 com o
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petroleiro “Torrey Canyon” na costa das Scilly Islands, Inglaterra, o qual derramou 119.000
toneladas de Sleo. Estas responsabilidades foram inicialmente definidas na forma de acordos
voluntarios desenvolvidos pela inddstria petrolifera os quais foram posteriormente
complementados por convencdes internacionais que definem as responsabilidades, os valores e o
ambito das compensacdes financeiras (IPIECA/ITOPF, 2000). As mais importantes destas
convengdes sdo a Civil Liability Covention (CLC) e a Fund Convention, desenvolvidas em 1969
¢ 1971 respectivamente e ratificadas pela maioria dos paises que atuam no transporte de petrdleo.
Apds sua criagdo, coube a “International Maritime Organization” (IMO) organiza-las dentro dos

critérios definidos na Tabela 20.

Tabela 20: Critérios de implementacio da CLC e da “Fund Covention”

Quem £ Quem paga? Valor Maximo
respensabilizada? (Miihdes de délares)
CLC - 1969 P&I Club 18.15
O proprietério do navio
“Fund Convention” - 1971 Fundo de compensacio 77.5

Modificado de IOPC Fund, 2001b.

Em 1992 novos protocolos expandiram os limites de compensacdo € o Ambito das
convengdes, sendo entdo conhecidas como “1992 CLC” e “1992 Fund Convention” (Tabela 21).
Deve-se notar que estas convencdes definem que a responsabilidade pelo pagamento das
compensagdes cabe exclusivamente ao proprietario do navio acidentado, ficando o proprietario
dacarga de 6leo e/ona empresa que fretou o navio livre de qualquer responsabilidade (JOPC,
2001a). Para que as compensagdes possam ser pagas, os membros da CLC devem possuir algum
tipo de seguro para navios com capacidade superior a 2.000 toneladas de 6leo. Estes seguros
geralmente sdo feitos junto aos ‘“Protection and Indemnity Associations" (ou "P&I Clubs™),
associa¢des intermacionais que visam fornecer seguro financeiro para operagdes de petroleiros,
dentre os quais derrames de petréleo. Quando da ocorréncia de um acidente, um detalhado

relatério de gastos € enviado pelo responsavel pelo acidente para o "P&I Club" ¢ valor gasto é
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ressarcido pelo seguro, com base nos limites definidos pela convencdo a que o responsavel é

signatario.

Tabela 21: Diferengas entre os vajores pagos pela CLC de 1969 ¢ 1992 ¢ pela Fund Convention de 1971 e 1992,

1965 CLC 1992 CLC 1971 “Fund Convention” 1992 “Fund Convention”
USY 18,15 mithdes Até USS 84 mithdes, em  Até USS 77,5 milhées, incluindo Até USS 189 milhdes,
func3o da tonelagem bruta o valor pago pela CLC. incluindo o valor pago pela
do navio. CLC.

Moedificado de IQPC Fund, 2001h.

As convengles funcionam em dois niveis, ou etapas, diferentes. No Nivel 1 de
Compensagio — CLC, a compensagio pelos danos causados ¢ feita pelo dono do navio e por seu
P&I Club, os quais devem cobrir os danos causados dentro do mar territorial ou a Zona de
Exclusividade Econdmica (ZEE) do pais afetado. Neste nivel os valores pagos ao proprietario do
navio por seu “P&I Club”, sdo limitados a tonelagem bruta do navio que causou o acidente
(Tabela 22). Caso seja definido legalmente que o dano foi causado intencionalmente ou por
irresponsabilidade, esta limitacSo pode ser retirada, arcando o proprietario do navio com maiores

valores de compensacao.

Tabela 22: Valores maximos de compensagio em fungio da tonelagem do navio acidentado

Tonelagem Bruta 1992 CLC 1992 “Fund Convention™
5.000 US$ 4.200.000,00 1TSS 189.000.000,00
25.000 USS 16.000.000,00 US$ 189.000.000,00
50.000 US$ 31.000.000,00 US$ 189.000.000,00
100.000 US$ 60.000.000,00 US$ 189.000.000,00
146.0600 1SS 84.000.000,00 US$ 189.000.000,00

Fonte: IPIECA/TTOPF, 2000.
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O Nivel 2 de Compensagio — “Fund Convention™ o fundo de compensacdo definido pela
“Fund Covention” ¢ administrado pela “International Oil Pollution Compensation Fund”. Este
fundo foi definido para ser utilizado quando os valores das compensacdes a serem pagas
extrapolam o teto definido no Nivel 1 de compensagio. A verba disponivel para esse fundo
provém da arrecadagio feita junto as empresas membros que recebam mais de 150.000 toneladas
de dleo por via maritima por ano. Entretanto o valor arrecadado é recalculado anualmente em

funcdo das necessidades operacionais do fundo.

Tanto a 1992 CLC quanto a 1992 “Fund Convention” assumem explicitamente que as
compensagdes serdo aplicadas caso se encaixe em uma das seguintes categorias: Medidas de

prevengdo; Danos a propriedades; Danos econmicos; Recuperagio ambiental.

Os danos econdmicos referem-se dos danos causados a terceiros, direta ou indiretamente,
pelo derrame, incluindo a redugfio em atividades turisticas. Os danos diretos sdo, por exemplo,
aqueles causados a pescadores que n3o podem exercer suas atividades por terem seu aparelho de
pesca contaminado. Os danos indiretos por sua vez sio derivados das perdas decorrentes da ndo
realizagio de determinada atividade econdémica em funcdo da poluicio do éleo. Neste caso &
necessaria a comprovagdo que o prejuizo econdmico se deu devido 4 contaminagdo causada pelo
acidente, e néo pela ocorréncia do acidente o qual nio implica necessariamente em danos para a

atividade econdmica.

Observa-se que as versdes de 1992 das convencdes ndo apenas consideram a existéncia de
possiveis externalidades, mas também que estas sdo passiveis de serem indenizadas. No entanto,
destas convengbes o Brasil participa apenas da CLC de 1969 (ITOPF, 2001) e como

conseqiiéncia as compensagdes pagas sio limitadas pelo teto de US$ 18.150.000,00.
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