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Resumo
O atendimento das demandas geradas pelo crescimento econémico e a ampliacéo
das necessidades de consumo da populacdo dao uma nova dinamica ao contexto
de exploracdo do meio ambiente. Maiores niveis de utilizacdo dos recursos
naturais e a conviccao de que 0s recursos naturais sao finitos (com o risco de
perdas irreversiveis potencialmente catastréficas), difundida pelos economistas
ecoldgicos, exigem a mudanca dos paradigmas nos quais se baseia a gestao dos
recursos naturais, até entao apoiada principalmente em resultados de estudos que
buscam realizar estimativas do valor econébmico dos recursos naturais. Nesse
contexto, a partir dos preceitos da economia ecoldgica, que inclui diferentes
dimensdes de valor que ndo a econémica e tem por objetivo a escala sustentavel
de utilizacdo e a equidade na distribuicdo dos recursos naturais, além da eficiéncia
alocativa, faz-se necessaria a discussdao de quao adequados sdo os estudos
baseados na aplicacao dos métodos convencionais de valoracao para embasar a
tomada de decisdo. O presente trabalho teve como objetivo principal discutir sobre
a capacidade dos métodos convencionais de valoracdo econdmica ambiental
(VEA) captarem o valor total dos ativos ambientais, a partir da apresentacdo dos
conceitos da Economia Ecolégica e dos valores que a mesma associa aos
recursos naturais. Buscou-se mostrar, através da realizacao de estudos de casos
(avaliagédo da poluigédo hidrica e atmosférica na cidade de Volta Redonda/RJ), um
caminho para um protocolo de valoragdo econémico-ecolégica, para que a mesma
possa incluir questdes imprescindiveis a gestdo ambiental. Como principal
concluséo tem-se que os estudos de valoragdo utilizados como base para os
processos decisérios devem ser baseados em avaliacbes ecossistémicas que
fornecam informacdes sobre os servigos ecossistémicos prestados pelo recurso
avaliado e, a partir dai, possam ser selecionados métodos de valoracao mais
adequados (que podem ter seu fundamento nas preferéncias individuais, coletivas
ou processos biofisicos) que possam captar as dimensdes de valor (econdmica,

ecoldgica e sécio-cultural), seja através da base monetaria ou nao.

Palavras-Chave: Economia Ecoldgica, Valoracdo Ambiental e Avaliagdo
Ecossistémica
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Abstract

The attendance of the claims generated by the economic growth and the
increasing of the population consumption needs give a new dynamic to the context
of environment exploration. Higher levels of natural resources utilization and the
conviction that natural resources are finite (with risk of potentially catastrophic
irreversible losses) diffused by ecological economists, demand the change in the
paradigms on which the question of the natural resources is based, until now
mainly supported on results of studies that seek to carry out estimates of natural
resources economic value. Within this context, from the ecological economy
precepts, that includes different dimensions of value but the economic, and has as
objective the sustainable utilization scale and the equity in the distribution of the
natural resources, besides the allocative efficiency, one does the necessary
discussion of how much suitable the studies based on the application of the
conventional methods of valoration are to sustain the making of decision. The
actual work had as the main objective to discuss about the capacity of the
conventional methods of environmental economic valoration (VEA) to captivate the
total value of the environmental assets, from the presentation of the concepts of
the Ecological Economy, and of the values that it associates to the natural
resources. One intended to show, by means of the realization of case studies
(valuation of the water and atmospheric pollution in the city of Volta Redonda), a
way to a protocol of economic-ecological valoration, so that it may include
indispensable questions to the environmental questions. As the main conclusion
one has that the studies of valoration utilized as the base to the decision process
must be based on eco-systemic valuations that provide data about the eco-
systemic services performed by the resource evaluated and, from this point, more
suitable methods of valoration can be selected (that can have their background in
the individual, collective preferences, or in the biophysical processes), that can
captivate the (economic, ecological and socio-cultural) dimensions of value,
whether by means of the monetary basis or not.

Key-Words: Ecological Economy, Environmental Valoration, and Eco-systemic

Valuation.
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Introducao

O atendimento das demandas geradas pelo crescimento econémico € a
ampliacao das necessidades de consumo da populacao ddao uma nova dinamica
ao contexto de exploracdo do meio ambiente. Com o passar do tempo, niveis de
renda, habitos e culturas vao se modificando, o que leva a alteragdo e elevacao
dos padroes de consumo. Permanentes transformacdes levam a necessidade de
adaptacdes — econdmica, social e politica — e geram alteragcbes no ambiente,
sendo que essas adaptacdoes também provocam outras mudancas ambientais
(coevolutionary process).

Esses efeitos gerados pela manutencdo do atual padrdo de consumo
sustentado pelo homem tornam cada vez mais evidente a inviabilidade do mesmo.
A presséo exercida sobre os recursos naturais enquanto fatores de producgéo e
sumidouros depositarios de residuos oriundos da utilizagdo desses, faz com que
as questdes referentes a possiveis limites a sua utilizacao sejam discutidas.

Diante da convicgédo de que os recursos naturais sao finitos e que ha risco
de perdas irreversiveis potencialmente catastroficas é preciso considerar, no
processo de tomada de decisdo a sustentabilidade da escala de uso destes
recursos, bem como a legitimidade em termos de justica social de sua distribui¢ao.

A partir disso, tem-se novos elementos importantes no processo de decisao
quanto a utilizagdo dos recursos naturais: evidencia-se que o uso de tais recursos
ndo pode basear-se apenas nas forcas de mercado, sendo necessaria a definicdo
prévia de uma escala sustentavel e de uma distribuicdo que se considere justa dos



recursos. Somente entdo, a alocagdo pode e deve ser deixada por conta das
forcas de mercado.

Nesse processo, tem-se que dimensdes do valor, que ndao a econdmica,
deverao ser consideradas. Além dessas dimensdes, também devem ser
consideradas as caracteristicas intrinsecas a tais recursos, que frequentemente
tornam as decisGes que 0s envolvem cercadas de incertezas, o que inviabiliza a
tomada de decisdo baseada na analise custo-beneficio convencional, exigindo a
aplicacao do principio da precaucgao.

A agregacao das novas variaveis ao processo decisorio demanda também
a geracao de conhecimento acerca das mesmas e a criacdo de mecanismos que
possibilitem tal agregagao.

A Economia Ambiental e a Economia Ecoldgica sao correntes que se
desenvolveram com vistas a resolver as questdes pertinentes a relagdo economia
e 0s recursos naturais. A partir de seu arcabougo tedrico, cada uma dessas
correntes metodoldgicas apresenta os mecanismos indispensaveis, a seu ver, a
discussao acerca da utilizagdo dos recursos naturais e as formas de se garantir a
manutencdo de suas caracteristicas originais e quantidades suficientes a
manutencao das atividades econ6micas e das condi¢des de vida no Planeta.

Apesar de tratarem do mesmo problema: a gestdo eficiente dos recursos
naturais, as correntes citadas diferem no ponto de partida para a analise: a idéia
da existéncia de limites ao sistema econémico.

Para os economistas neoclassicos, deve-se considerar a perfeita
substituibilidade entre os fatores de producéo (terra, capital manufaturado e
trabalho), o que faz com que a idéia de limites ao uso de qualquer tipo de capital
nédo seja levada em conta. Nesse contexto, as decisdes quanto a utilizagdo dos
recursos naturais devem ser baseadas em grande parte na alocagao eficiente
desses recursos.

De outra maneira, a economia ecoldgica tem como base de seu arcabougo
tedrico a existéncia de limites ao sistema econdémico. De maneira contraria aos
economistas neocléssicos, a economia € vista como um subsistema que faz parte

de um ecossistema natural global fechado e que ha ocorréncia de trocas de



materiais e energia entre o subsistema (considerado aberto) e o sistema global
(que geram efeitos sobre ambos os componentes do sistema) (Daly e Farley,
2003).

Quando se da esse passo (admitir-se a existéncia de limites), evidencia-se
que qualquer deciséo de utilizacdo dos recursos por esse subsistema acarreta em
perda para outra parte do sistema, ou seja, incorre-se em custos de oportunidade,
indicando que, quanto maior for a utilizagdo dos recursos pelo subsistema
econbmico, maior sera a perda para o0 ecossistema e mais préximo se estara do

limite desse sistema (Figura 1).

Ecossistema Cal
o “alor
Energia Solar ‘

A

Reciclagem

>
Economia
— —

—» Matéria
Energia

Matéria
Energia

Servigo Econdmico
Servigo Ecossistémico

Bem-estar

Figura 1 — Interac6es Economia-Ecossistema
Fonte: Baseado em Daly e Farley (2003)

A partir dai, introduz-se o conceito de Escala, também base para todas as
analises dos economistas ecologicos. Segundo Daly e Farley (2003), escala pode
ser definida como o tamanho fisico do subsistema econdmico em relacdo ao
ecossistema que o contém e o sustenta, devendo a determinacéo de tal escala
respeitar a capacidade do ecossistema de fornecer matéria e energia e de
absorver a matéria (de alta e de baixa entropia) e energia eliminada pelo sistema
econémico, sem que sua estrutura seja comprometida e sua utilizagdo por

geracoes futuras seja preservada (a escala deve ser sustentavel). De outra forma,



deveria ser respeitada a “capacidade de carga” (carrying capacity) do Planeta
(Romeiro, 2001); entretanto, esta capacidade € desconhecida, sendo que a
propriedade ecossistémica “resiliéncia”’ eleva o risco de perdas catastréficas.

Essa imposi¢do de limites ao sistema econdmico deve-se adicionalmente a
idéia de insubstituibilidade perfeita entre os tipos de capitais existentes. O
funcionamento do subsistema econdmico depende da alocagao dos diversos tipos
de capital, em diversas fun¢des de produgao, com vistas a producao dos diversos
bens e servicos necessarios a manutencao da vida e do bem-estar humano.

O capital manufaturado e o capital natural sdo “fundamentalmente
complementares”, e nao substitutos como é suposto no esquema analitico
neoclassico.

Toda producdo econdmica requer um fluxo de recursos naturais gerados
pelo estoque de capital natural (Daly e Farley, 2003) e, portanto, medidas devem
ser tomadas antes que ocorram perdas irreversiveis que poderiam levar ao
colapso do sistema econbémico e do ecossistema e, em consequéncia,
comprometer o fornecimento de bens e servicos capazes de manter niveis de
bem-estar humano.

O quadro 1 apresenta os diferentes tipos de capital segundo a Economia
Convencional e a Economia Ecoldgica.

' E considerada uma medida da capacidade do sistema de retornar ao estado original depois de
uma perturbacao (AM, 2005).



Quadro 1 - Tipos de Capital segundo a Economia Convencional e a
Economia Ecoldgica

Economia Convencional Economia Ecoldgica

Capital Manufaturado Capital Manufaturado: Maquinas e

infra-estrutura.

Trabalho Capital Humano: Trabalho Fisico e

Conhecimento/Habilidade.

Terra Capital Natural: inclui sistemas
ecolégicos, depdsitos minerais e outros
aspectos do mundo natural.

Capital Social: Conexdes

interpessoais, Instituicoes.

Fonte: Costanza, 2000.

Como pode ser observado, a visdo da economia ecologica parte de um
conjunto mais amplo e que melhor reflete as caracteristicas e importancia das
diversas formas de capital existentes.

Além da insubstituibilidade perfeita entre capital natural e os demais, as
analises devem considerar as caracteristicas inerentes aos recursos naturais, que
sdo de dois tipos fundamentais e podem ser classificados como Stock-Flow e
Fund-Service (Daly e Farley, 2003):

Os Recursos Stock-Flow (causa material) sdao aqueles materialmente
transformados em produtos para consumo. Ex.: energia, ago, etc.

Os Recursos Fund-Service (causa eficiente) sdo os recursos utilizados na
transformacdo da “matéria-prima” em bens e servicos, ndo sendo, portanto,
materialmente transformados naquilo que produz. Ex.: maquinas, equipamentos,
agua, etc.

O enquadramento de um recurso em uma das classes descritas influencia

diretamente a determinagéo de sua escala de utilizagdo. Recursos stock-flow, que




sao consumidos, podem ser exauridos mais rapidamente que os fund-service, que
sao “ferramentas” utilizadas para a produgao de bens e servigos.

A classificacdo dos recursos deve ainda considerar outras caracteristicas,
como a rivalidade e a excludability (exclusividade). Recursos rivais sao aqueles
que o uso para determinado fim exclui o uso para fins alternativos, o0 que gera um
custo de oportunidade em sua utilizacdo. Segundo Daly e Farley (2003), todos os
recursos stock-flow sdo recursos rivais, enquanto os fund-services podem ser
rivais ou ndo, dependendo do seu uso.

Ao contrario, os bens considerados nao-rivais sdo aqueles em que o “uso
tem um impacto insignificante na qualidade e na quantidade do mesmo, nao
impedindo que outros possam usa-lo” (ex.: iluminagdo publica, informagdes;
produzidos pela natureza: camada de 0z0nio, estabilidade climatica, dia de soal,...).

A rivalidade pode ser determinada no mesmo periodo de tempo ou entre
periodos/geracdes diferentes. Bens nao rivais possuem custo de utilizagdo
adicional igual a zero, o que tornaria impossivel a alocacao eficiente segundo os
mecanismos de mercado (Daly e Farley, 2003).

A exclusividade se refere a possibilidade de excluir pessoas do uso do
recurso, sendo dependente do direito de propriedade sobre o recurso e/ou da
possibilidade do impedimento do uso por uma instituicao.

A adogéao de politicas que busquem a conservagao dos recursos pode ser
mais facil caso haja a possibilidade do controle de uso por parte dos 6rgéaos
publicos. Entretanto, questdes como a equidade na utilizacdo e a determinacgao da
escala de utilizag&o tornam-se problematicas.

A classificagdo de um recurso natural entre as diversas classes descritas
pode influenciar na determinacdo de sua escala sustentavel, de modo que
devam ser levadas em conta na definicAo de politicas de conservagdo dos
recursos naturais.

A definicdo da escala sustentavel de utilizagdo n&o consiste em uma tarefa
simples, ja que ndo séo conhecidas todas as interagdes das partes que compdem
0 ecossistema em si, nem aquelas que ocorrem entre ele e a economia. Além

disso, ndo sao totalmente conhecidos os estoques de capital natural.



Outros dois pontos extremamente importantes para a Economia Ecol6gica
se referem a distribuicao justa dos recursos naturais e direitos de propriedade
entre as geragOes presentes e futuras e entre a espécie humana e outras espécies
e a alocacao eficiente dos recursos (Costanza, 2000).

Cabe & sociedade determinar a Escala sustentavel de uso e a distribuicao
justa dos recursos naturais (Daly e Farley, 2003).

Segundo Costanza (2000), a escala sustentavel e a distribuicdo justa
deveriam ser determinadas através do consenso social, que seria chamado de
“soberania da comunidade”, e ndo com base nas preferéncias individuais, ou seja,
a “soberania do consumidor”.

A determinacdo de uma escala sustentavel das atividades humanas,
conforme exposto, objetiva a conservagdo da estrutura ecossistémica e, em
consequéncia, do provimento dos bens e servigos ecossistémicos e o bem-estar
humano.

A introducdo no processo decisério desses novos aspectos difundidos pela
economia ecoldgica faz com que os procedimentos utilizados até agora para
embasar a gestdo dos recursos naturais sejam avaliados e sua capacidade de
captar e agregar tais aspectos seja comprovada.

Atualmente, a maioria das decisbes é tomada a partir de resultados obtidos
a partir da aplicacdo dos estudos de valoragdo monetaria dos recursos naturais,
por acreditar-se que a atribuigdo de valor monetario aos recursos naturais pode
permitir que 0s mesmos sejam incluidos em analises custo-beneficio,
possibilitando a resolucao de conflitos quanto a sua utilizacao.

Tanto os economistas convencionais, quanto os economistas ecoldgicos
utilizam os métodos de valoracdo econémica ambiental existentes para dar valor
aquilo que nao tem valor monetario e, com isso, construir informagbes para
embasar o processo decisorio. Para tanto, partem do conceito de Valor Econémico
Ambiental que, devido a complexidade dos recursos naturais e suas relagoes
entre si e com o meio ambiente, apresenta por si sé algumas das dificuldades em

se valorar.



Esses métodos sao classificados de diferentes maneiras por diversos
autores mas, em suma, pretendem dar valor aos recursos naturais, seja pelo uso
OuU Nao-uso dos mesmos.

Apesar de ambas as correntes metodolégicas citadas anteriormente
utilizarem os métodos de valoracdo econdmica ambiental tradicionais para valorar
0S recursos naturais, algumas argumentacdes teédricas divergentes fazem com
que os resultados obtidos por ambas sejam diferentes.

Tais divergéncias quanto a aplicagao dos referidos métodos, a base teérica
que a fundamenta e sua aplicabilidade quanto a fundamentacdo de politicas
ambientais indicam a necessidade da realizacdo de estudos que possam avaliar a
aplicacdo dos métodos convencionais de valoragdo econdmica ambiental e sua
capacidade de captar o valor total dos recursos ambientais, sendo o valor total
composto pelas dimensbes econémica, sécio-cultural e ecoldgica de valor.

Diante do exposto, o problema central do presente trabalho é: “Quais sao
os limites dos métodos convencionais de valoracao econémica ambiental no
processo de captacao do valor total dos recursos naturais?”

A hipotese geral que norteia o trabalho seria de que a inser¢ao da visao
pré-analitica proposta pela Economia Ecolégica nos estudos de valoragéo
ambiental deixa evidente a incapacidade dos métodos convencionais de valoragcéo
em abarcar todos os aspectos relevantes a determinacdo das dimensdes
associadas ao valor dos recursos naturais.

Como hipoétese parcial tem-se que a inclusdo de conceitos e métodos de
valoragao que contemplem as dimensdes econdémica, ecoldgica e socio-cultural de
valor contribui para a realizacdo de um estudo mais aprofundado dos problemas
de poluicdo hidrica e atmosférica na cidade de Volta Redonda, fornecendo
informagdes mais completas para a gestdo sustentavel desses recursos, quando
comparadas com aquelas construidas com base nos estudos fundamentados nos
preceitos da economia do meio ambiente, como no caso dos estudos

convencionais.



A partir da definicdo do problema e das hip6teses que o norteia foi proposto
o objetivo central do trabalho. De forma geral, a pesquisa tem como objetivo
discutir sobre a capacidade dos meétodos convencionais de valoracao
econémica ambiental (VEA) captarem o valor total dos ativos ambientais, a
partir da apresentacdo dos conceitos da Economia Ecoldgica e dos valores
que a mesma associa aos recursos naturais. Pretendeu-se mostrar, através
da realizacao de estudos de casos, um caminho para um protocolo de
valoracao econémico-ecoldgica, para que a mesma possa incluir questoes
imprescindiveis a gestao ambiental.

Para tanto, pretende-se, a partir da realizacdo de estudos de casos,
relacionar os aspectos teodricos da valoracdo econbébmica ambiental com o
arcabouco tedérico da Economia Ecoldgica e discutir sobre a sua eficacia na
captacéo do valor do meio ambiente.

Os estudos de caso consistem na aplicacdo do método de Custos Evitados
para valoracao dos impactos causados pela poluicdo atmosférica (no periodo de
2005 a 2007) e o Método de Valoragcdo Contingente para valoragdo da poluicao
hidrica, através da captagdo da disposicdo a pagar dos individuos pela
despoluigéo do rio Paraiba do Sul, sendo ambos na cidade de Volta Redonda —
RJ.

Dessa forma, os objetivos especificos do trabalho sao:

Discutir sobre os Métodos de Valoracdo Econb6mica Ambiental a partir do
referencial tedrico da Economia Ecolégica.

Estimar o verdadeiro efeito da poluicdo atmosférica sobre as doengas tipicas da
poluicdo do ar, através da construcao de uma funcdo Dose-Resposta, com vistas a
obter dados que possibilitem o calculo dos gastos médicos e incidéncia de
doencas associadas a esse tipo de poluigao.

Estimar o valor do rio Paraiba do Sul despoluido para a populagdo de Volta
Redonda, a partir da aplicacdo do Método de Valoracdao Contingente.

Discutir sobre a eficiéncia dos métodos de valoracdo aplicados para valorar os
impactos propostos no trabalho e sua importéncia no atendimento dos objetivos

propostos pela economia ecoldgica.



e Apresentar alternativas de valoragdo que, de maneira complementar aos métodos
de valoracao econfmica tradicionais, contemplem as demais dimensdes de valor

(Econémico, Sociocultural e Ecolégico) do meio ambiente.
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Capitulo 1

Valoracao Econdmica Ambiental

A realizacdo de estudos de valoracao econOmica ambiental parte de
conceitos referentes ao valor dos bens e servicos ambientais e dos métodos
capazes de estima-los.

Convencionalmente, o valor atribuido aos recursos naturais esta associado,
em sua maioria, ao valor dado por algum tipo de uso dos mesmos. Assim, 0s
estudos realizados a partir da andlise de algum(ns) dos impactos ambientais,
desconsiderando algumas dimensdées de valor dos bens e servicos
ecossistémicos, acaba por compor um retrato incompleto da realidade.

A partir da construgédo de diagndsticos deficientes, a aplicagdo de métodos
capazes de estimar o valor total do ecossistema fica comprometida, e a
consideracao de seus resultados para a tomada de decisdo deve ser feita com
restricoes.

Outros aspetos metodoldgicos ainda constituem motivos de criticas aos
métodos de valoragdo convencionais.

Este capitulo busca apresentar alguns aspectos tedricos da Valoragao
Econdmica de Ativos Ambientais (VEAA), além de algumas consideragbes acerca

da valoracdo econdémica realizada pela economia ambiental convencional.
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1.1 O valor econémico do meio ambiente

Valoracdo Econ6mica de Ativos Ambientais (VEAA) constitui um conjunto de
métodos e técnicas cuja finalidade é estimar valores monetarios para bens
ambientais (Faria, 1998). Tais técnicas devem ser aplicadas de maneira adequada
para que se possam captar diferentes componentes do Valor Econémico Total
(VET).

Segundo Pearce (1992)%, o VET é composto pelos valores de uso e valores
de nao-uso dos recursos naturais. O valor de uso (VU), que se refere ao valor
dos bens e servicos ambientais usados para consumo ou para producao, seria

composto por:

- valores de uso direto (VUD), que sdo aqueles que refletem o uso direto
dos recursos naturais. Esse uso pode ser consumivel (quando a quantidade do
bem disponivel para outros usuarios é reduzida), como a madeira utilizada para
combustivel, a colheita de produtos alimentares, agua para consumo, etc, ou nao
consumivel (quando nao ha reducao na quantidade disponivel), como desfrutar de
atividades recreativas e culturais, esportes aquaticos e acdes espirituais e sociais,
entre outros.

- valores de uso indireto (VUI), que sédo aqueles oriundos dos usos
indiretos, abrangendo, de forma ampla, as fungdes ecoldgicas da biodiversidade
como regulacao do clima, retencdo do solo, ciclagem de nutrientes (solo), entre
outros. Sendo assim, esse seria o valor atribuido a diversidade de servicos
ecossistémicos prestados pelos ecossistemas, através das interagdes entre eles.

- valor de opcao que, segundo o autor, seria o valor que os individuos

estariam dispostos a pagar para conservar um recurso para o uso futuro®.

i A classificacdo apresentada ndo € a Unica classificagéo para o Valor Econémico Total.

Outros autores ainda utilizam a classificagcdo de valores de quase-opg¢ao, o valor de reter as opgdes de uso
futuro do recurso, dada uma hipétese de crescente conhecimento cientifico, técnico, econémico ou social
sobre as possibilidades futuras do recurso ambiental sob investigagdo (Nogueira e Medeiros, 2000).
“Representa o valor de evitar decisdes irreversiveis até que novas informagbes revelem se certos servigos
ecossistémicos encerram valores que no momento séo desconhecidos” (AM, 2005).
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O valor de nao-uso (VNU) seria o valor de existéncia (VE), que é o valor
atribuido ao recurso pelo simples fato desse existir, ndo correspondendo a ele
qualquer forma de utilizacdo presente ou futura®.

Para Motta (2007), o valor de existéncia, estando dissociado do uso, deriva de
uma posicao moral, ética, cultural e altruistica em relacdo aos direitos de
existéncia de outras espécies que nao a humana ou de outras riquezas naturais,
mesmo que estas nao representem uso atual ou futuro para ninguém.

Pearce (1992) utiliza o contexto de uma floresta tropical para ilustrar os

componentes do VET (Quadro 2).

Valor Economico Total

Valor de Uso Valor de Nao-Uso
Direto (1) Indireto (2) Opcao Existéncia
Madeira Ciclagem de Usos Futuros Valores Culturais
Nutrientes dos recursos (1)
+(2)
Produtos Redugéo da Valores intrinsecos
nao-madeireiros poluicao do ar das florestas
Regulagao
Recreacgéao Climatica
Produtos
Medicinais

Habitat Humano
Educacao

Quadro 2- Valor Econémico Total e seus componentes
Fonte: Pearce (1992)

Sendo assim, o Valor Econdémico Total seria dado por:
VET = Valor de Uso + Valor de Nao-Uso (1)

* O valor de existéncia é alvo de diversas discussdes. A principal delas se refere a possibilidade de se dar
valor a algo que ndo pode ser tocado, visto ou experimentado. Para maiores detalhes consultar Nogueira e
Medeiros (1999).
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ou
VET = Valor de Uso Direto + Valor de Uso Indireto + Valor de Opcéo + Valor de
Existéncia (2)

A definicdo desses conceitos torna evidente a existéncia de trade-offs no
que se refere a utilizacao dos recursos naturais, ja& que seu uso pode ocorrer para
atender necessidades presentes, ou ainda, necessidades futuras.

Através da aplicacdo dos métodos de valoracdo econdmica ambiental®
procura-se captar as parcelas do VET ou sua totalidade. A escolha das
ferramentas utilizadas deve ser feita a partir da consideracao das caracteristicas e
especificidades dos recursos naturais, para que seu resultado possa contribuir
para a resolucéo dos problemas de alocacéao e utilizacdo desses recursos.

A determinagdo de valor monetario para os bens e servicos ambientais é
uma das contribuicdes da Economia do Meio Ambiente® para a resolucédo de tal
problematica. Tal idéia constitui o cerne da Economia do Meio Ambiente, além de
constar das discussodes realizadas pelas demais correntes metodoldgicas que se
dedicam a estudar problemas relativos as questdées ambientais.

A valoracao se faz importante a medida que torna possivel a inclusdo dos
recursos naturais nas analises custo beneficio, nas decisbes tomadas a partir de
processos judiciais, na contabilidade ambiental, entre outros, possibilitando a
alocacdo mais eficiente dos mesmos’. Enquanto os ativos ambientais forem
considerados livres (e, portanto, sem prego), sua utilizacdo ocorrera de maneira a
degrada-los e exauri-los.

Apesar de sua importancia ser senso comum entre as diferentes correntes

metodologicas, a valoragdo econémica dos ativos ambientais ainda é alvo de

> Os principais métodos utilizados para valorar os recursos € servigos naturais sdo apresentados
no anexo 1.

® A Economia do Meio Ambiente tem sua base na Teoria Econdmica Neoclassica. Segundo seu arcabougo
tedrico (embasado na Teoria Microecondémica do Bem-estar), o valor dos recursos naturais seria determinado
pelo conjunto de preferéncias individuais pela conservagao, preservagao ou utilizagdo dos bens e servigos
ambientais (Bateman e Turner, 1992).

A atribuicdo de valor monetario aos recursos naturais vem sendo criticada por profissionais de diversas
areas, pelo fato de que ao se valorar recursos naturais, 0s mesmos se tornam apenas produtos
comercializaveis, sendo desconsideradas outras questdes pertinentes quanto a sua utilizagao.

14



muitas criticas, seja por questdes tedricas que a envolva, seja por problemas
metodoldgicos em sua aplicagao.
Algumas dessas criticas serdo apresentadas na préxima sec¢ao.

1.2 Algumas consideracoes acerca da Valoracao Econémica Ambiental

Embora a aplicacdo dos métodos de valoracdo econémica ambiental tenha
se tornado cada vez mais difundida, ainda existem muitos pontos de discordancia
no que se refere a sua capacidade de captar o valor total dos recursos naturais,
principalmente para os Economistas Ecolégicos.

Para Daly e Farley (2003), apesar de sua importancia enquanto forma de
chamar a atencdo da sociedade para as questdes ambientais, os métodos de
valoracao econ6mica ambiental sdo cheios de problemas, devido principalmente a
falta de conhecimento sobre os servigos ecossistémicos e a falta de familiaridade
com a valoragao de tais bens e servicos.

Ainda segundo tais autores, talvez seja impossivel dar valor monetéario a
infinitude de bens e servicos que nao possuem mercados. Além disso, a visao de
que se devam valorar bens e servicos ecossistémicos para decidir entao, aquilo
que sera preservado e o que sera destruido € um exemplo de imperialismo
econdmico.

Tal reducionismo ja era criticado por Polanyi (1980): “permitir que o
mecanismo de mercado seja o unico dirigente do destino dos seres humanos e do
seu ambiente natural, e até mesmo o arbitro da quantidade e do uso do poder de
compra, resultaria no desmoronamento da sociedade”.

Alier (1987) é mais contundente em suas criticas a utilizacdo dos métodos
convencionais de valoragdo ambiental. Segundo suas colocagbes, esses métodos
ndo tém como levar em conta interesses das geragbes futuras, o que excluiria
parte dos interessados do processo decisorio.

Em sintese, no conjunto, as principais criticas a valoragcdo econdmica
ambiental, feitas inclusive pelos proprios economistas ambientais, se referem a

nado inclusdo de questdes morais e éticas nos estudos de valoracdo, além do
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reconhecimento de sua incapacidade de captar a totalidade do valor
ecossistémico.

Outra critica ao uso de métodos convencionais de valoracao se refere a nao
consideracao da complexidade e diversidade dos servicos prestados pelo
ecossistema, o que acaba por subestimar os resultados encontrados para o valor
dos recursos naturais.

A economia ecologica tem se preocupado em analisar as relacées de
interacdes entre a estrutura (refere-se aos individuos e comunidades de plantas e
animais dos quais o ecossistema é composto, sua idade e distribuicdo e os
recursos abidticos) e funcbes do ecossistema. O conhecimento limitado (e,
portanto, elevado grau de incerteza) sobre como essas interagdes se dao, traz
uma grande dificuldade para se predizer e direcionar os impactos das acdes
humanas sobre esse ecossistema e suas fungdes.

Segundo Vatn e Bromley (1994), nem todos os bens ambientais sao
caracterizados pela transparéncia, o que dificulta o conhecimento de todas as
suas fungdes e relagcdes. Como exemplo tem-se: 0s recursos prestam servicos
“‘invisiveis”> como o suporte a vida (Ex.: Ciclos hidroldgicos); o papel da
diversidade ecolégica; a inter-relacao entre as espécies.

De acordo com Romeiro (2001), na maioria das vezes, 0s impactos
causados pela utilizagcdo dos recursos naturais ndo sdo conhecidos em sua
totalidade. Outros fatores também incertos sdo as relagdes ecossistémicas que
ocorrem da integracdo dos componentes da estrutura ecossistémica. A incerteza
também permeia a idéia de limites (ou ndo) dos recursos naturais, evidenciando a
incapacidade da sociedade em prever perdas catastréficas irreversiveis.

Sendo assim, segundo Vatn e Bromley (1994), no processo de valoragao ha
perda de informacgdes, pois: a) os atributos sdo dinamicamente inter-relacionados,
o que dificulta o calculo do seu valor (“composition problem”); b) diferentes
caracteristicas do bem sdo incomensuraveis (“incongruity problem”).

Os estudos de valoracédo deveriam, portanto, ser realizados com base em

analises realizadas por uma equipe multidisciplinar, capaz de avaliar a maioria dos
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impactos — sociais, biolégicos, econdmicos - causados pela utilizagao,
recuperacao, manutencao dos recursos ambientais.

A apresentagado detalhada das referidas criticas, o embasamento tedrico
para sua argumentacado e a discussdo de possiveis alternativas constardo dos
capitulos posteriores deste trabalho.

Por enquanto, com vistas a cumprir 0os objetivos propostos, no préximo
capitulo serdo apresentados dois estudos de valoracdo econO6mica ambiental,
realizados a partir da aplicacao do arcabouc¢o da economia ambiental neoclassica.

Neles, serdao avaliados os impactos causados pela poluicdo hidrica e
poluicdo atmosférica na cidade de Volta Redonda/RJ. A escolha da area de
estudo se deve aos sérios problemas ambientais encontrados na regiao, que
serao expostos na se¢éo de caracterizagdo da mesma.

O método de valoracéao utilizado no estudo de valoracao dos impactos da
poluicdo atmosférica sera o Método dos Custos Evitados, que sera aplicado a
analise dos custos de saude relacionados aos problemas da poluicao atmosférica.
Essa metodologia € uma das mais utilizadas pelos economistas ambientais para a
realizacdo de estudos que tenham como objetivo a estimacédo dos valores do ar
preservado, fato que justifica sua utilizagdo na realizagdo desse estudo.

O problema da poluicdo hidrica sera avaliado através da aplicagdo do
estudo de valoragdo contingente. Este € um método também muito utilizado para
estimagcdo de valores ambientais porque permite captar também valores
intrinsecos.

A aplicagéo do referido método fornecera dados que servirdo de base para
a discussao da validade dos seus resultados a partir do arcaboucgo teorico da

Economia Ecoldgica e suas criticas ao mesmo.
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Capitulo 2
O Custo Econdémico da Poluigao hidrica no municipio de Volta
Redonda

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a discussdao sobre a
poluicdo hidrica na cidade de Volta Redonda e os resultados obtidos através do
estudo que buscou captar o custo econdmico dessa poluicao na cidade.

Além da caracterizagdo da area de estudo e da apresentacao de conceitos
que possibilitem o melhor entendimento da poluicdo hidrica, tem-se a exposicao
dos resultados encontrados a partir da aplicacaéo do método valoracao
contingente, cujos resultados indicam o valor econémico da poluicdo da aguas
calculado a partir da disposi¢cdo a pagar expressa pelos habitantes da referida

cidade.

2.1 Caracterizacao da area de estudo

Os estudos realizados neste trabalho tem como referéncia a cidade de
Volta Redonda®. Localizada na Regido do Médio Paraiba ao Sul do estado do Rio
de Janeiro (encontrando-se a 125 km da cidade do Rio de Janeiro), a cidade
ocupa uma area de 182,317 km?, sendo 54 km? na regido urbana e 128 km? na

zona rural (Figura 2).

¥ Localiza-se a 22° 29' 00" de latitude sul e 44° 05' 00" de longitude oeste, a uma altitude de 390 metros.
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Figura 2— Localizacao de Volta Redonda no Estado do Rio de Janeiro

A populagao estimada em 2008 foi de 259.811 habitantes, o que a torna a
maior cidade da regido Sul Fluminense e a terceira maior do interior do estado.
Seus municipios limitrofes sdo Barra Mansa (Norte, Noroeste, Oeste e Sudoeste),
Barra do Pirai (Nordeste), Pinheiral e Pirai (Sudeste e Leste), e Rio Claro (Sul)®.

E cortada pelo Rio Paraiba do Sul, que corre de Oeste para Leste, e se
apresenta como a principal fonte de abastecimento do municipio. O rio é também
responsavel pelo nome da cidade, devido a um acidente geografico no seu curso

(figura 3).

? Segundo dados da Prefeitura Municipal de Volta Redonda.
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Figura 3 — Vista aérea da cidade de Volta Redonda

Na cidade esté localizada a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), maior
siderurgica da América Latina, o que faz com que o setor industrial seja o mais
representativo para a economia local, apesar do desenvolvimento do comércio e
do setor de servigos. A diversificacdo das atividades contribui para o crescimento
da populacao flutuante da cidade, que chega a até 330.000 habitantes por dia.

A cidade é ainda cortada por duas das principais rodovias brasileiras. A
Rodovia Presidente Dutra (BR-116), ligando a cidade do Rio de Janeiro a cidade
de Sao Paulo, e a Rodovia Lucio Meira (BR-393).

2.2 A Poluicao Hidrica em Volta Redonda

Responsavel por parte do atendimento das demandas hidricas em trés
estados brasileiros (RJ, SP e MG), o rio Paraiba do Sul é um recurso de extrema
importancia para o desenvolvimento econémico e social do pais.

A Bacia do Rio Paraiba do Sul abrange 180 municipios, sendo 39
localizados no estado de S&o Paulo, 53 no estado do Rio de Janeiro e 88 em
Minas Gerais, perfazendo um total de 56.500 km? e abastecendo cerca de 14,2
milhdes de pessoas (CEIVAP, 2009).
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Figura 4 - Mapa da Bacia do Rio Paraiba do Sul
Fonte: Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA (1998)

A gestdo da referida Bacia compete ao Comité de Integracdo da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), que é responsavel pelas decisdes
sobre as questbes relacionadas aos usos mdltiplos das aguas da bacia do rio
Paraiba do Sul.

A gestéo eficiente dos recursos hidricos conta com a utilizagdo de alguns
instrumentos como a cobrancga pelo uso da agua e a outorga dos direitos de uso
dos recursos hidricos, que contribuem para o uso racional dos mesmos e sua
valorizagéo pela populacéo.

A populacdo de Volta Redonda é uma das que se beneficia com as aguas
do rio Paraiba do Sul. O rio é a unica fonte de abastecimento da cidade, sendo
também o unico corpo receptor de todos os dejetos eliminados pela agéo

antrépica e natural.
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Como em diversas regides que compdem esta Bacia, na cidade de Volta
Redonda sédo desenvolvidas diversas atividades econdmicas que contribuem
expressivamente para o consumo e degradacao da mesma.

As atividades industriais sdo predominantes na cidade de Volta Redonda, o
que faz com que os despejos de cargas de poluentes degradem as condicbes das
aguas. O despejo de esgoto doméstico sem tratamento também contribui para a
poluicdo do Paraiba do Sul, ja que na cidade, segundo dados da Prefeitura
Municipal de Volta Redonda, apesar da coleta de 100% do esgoto domeéstico,
apenas 15% desse é tratado antes de ser despejado no curso d’agua (Figuras 5 e
6).

Figura 5 — Despejo de esgoto nao tratado diretamente no rio Paraiba do Sul
em Volta Redonda
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Figura 6 — Despejo de esgoto e entulhos em um dos cérregos que desaguam
no rio Paraiba do Sul, em Volta Redonda

Atualmente, algumas medidas que buscam a reducdao dos niveis de
poluicdo vem sendo adotadas, como o tratamento dos residuos realizados pelas
industrias e a construcdo de estagbes de tratamento de esgoto pela prefeitura
municipal, tendo contribuido para a redugéo dos niveis de poluicao.

Entretanto, as medidas ainda n&o sao suficientes para a eliminagdo da
poluicdo, sendo necesséria sua intensificagdo e disseminagao por outras cidades
que, a montante, utilizam esse recurso.

Além dos despejos de dejetos realizados intencionalmente, tém-se os
acidentes ambientais que ocorrem repentinamente e elevam os niveis de
substancias toxicas no rio. Essa regidao € muito suscetivel a tais acidentes devido
a sua caracteristica industrial e ao elevado trafego de cargas perigosas que
podem, através de acidentes, descarregar poluentes que cheguem até o Paraiba
do Sul através de seus efluentes (INEA, 2009).

24



Figura 7 — Derramamento de 6leo pela CSN no rio Paraiba do Sul no trecho
de Volta Redonda ocorrido em 03/08/2009
Fonte: Foco Regional (2009)

Figura 8 — Peixes mortos no rio Paraiba do Sul devido ao derrame, em
18/11/2009, pela empresa Servatis, de cerca de 8 mil litros de endosulfan
(insumo para a fabricacao de agrotoxicos) em um de seus afluentes —

Fonte: O Globo (2009)
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Ap6s um breve relato acerca da importancia e das condi¢cbes atuais do rio
Paraiba do Sul (trecho Volta Redonda), serdo apresentados na préxima secao os

resultados do estudo de valoragao contingente para 0 mesmo.

2.2.1 Valor econémico da agua pelo Método de Valoracao Contingente

O MVC vem sendo utilizado em larga escala para estimar monetariamente
o valor dos recursos ambientais (ver anexo 1). Nesta secao sera operacionalizada
a aplicacao do referido método, com vistas a captar a disposicdo a pagar dos
habitantes da cidade de Volta Redonda pela implantacdo de um projeto de
despolui¢do do rio Paraiba do Sul. Tal projeto, conforme informado a eles, tende a
recuperar a qualidade das aguas do rio, tornando melhor a qualidade de vida da
populacao.

Para a realizacdo de tal estudo, fez-se necessaria extensa revisdo da
literatura e atendimento de algumas orientacdes propostas pelo painel NOAA, com
o objetivo de reduzir os possiveis vieses.

A partir da delimitacado do objeto de estudo (rio Paraiba do Sul), foi feita
uma pesquisa com vistas a elaboracdo do questionario a ser aplicado, ja que,
através do mesmo, deveriam ser captadas as informagdes necessarias ao
cumprimento do objetivo proposto.

Segundo Mitchel e Carson (1989), o questionéario aplicado deve conter 3

partes:
1- Uma detalhada descricdo do bem a ser valorado e o(s) cenario(s)
a serem avaliados pelo entrevistado.
2- Questdes que captem a disposicéo a pagar do entrevistado.
3- Questdes sobre as caracteristicas do entrevistado (por exemplo:

idade, renda, ...), suas preferéncias e usos acerca do recurso

valorado.
Assim, no desenho do questionario, a partir da estrutura proposta
anteriormente, foram determinadas as questdes a serem apresentadas com base
nas recomendagdes do painel NOAA. Foi observada a necessidade da inclusdo de

perguntas que pudessem eliminar alguns vieses, além da escolha da forma de
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pagamento mais adequada a ser oferecida, o tamanho do questionario, entre
outras.

As entrevistas foram realizadas pessoalmente, para que se evitasse as nao-
respostas. Outro cuidado foi o treinamento dos entrevistadores para que o0s
mesmos nao influenciassem as respostas dos entrevistados. Esse treinamento
constou da apresentacdo da problematica da pesquisa, da discussao do
questionario a ser aplicado e de orientagdes acerca do adequado comportamento
do entrevistador.

O método utilizado no estudo foi o Referendum single, a partir da
abordagem de Hanemann (1984). Sua aplicacdo consiste em oferecer ao
entrevistado um valor sorteado dentre um conjunto de valores (esses valores
pertencem a uma escala de valores pré-determinada) através da pergunta: “O
sr(a) estaria disposto(a) a contribuir com R$ X reais para o financiamento de um

projeto de despolui¢do do rio Paraiba do Sul?”

Seguindo ainda recomendacbes da literatura foi apresentada ao
entrevistado uma questao que possibilitasse justificar sua resposta, caso 0 mesmo
se negasse a pagar pela recuperacao do recurso.

Outra fase importante de preparacao para aplicacao do estudo consistiu na
elaboracdo do cenéario descrito na caracterizagdo do mercado hipotético. As
caracteristicas do ativo em questao, no caso do presente estudo, o rio Paraiba do
Sul, foram apresentadas ao entrevistado para que o mesmo pudesse concluir pela
disposicao a pagar (ou ndo) pela melhoria do recurso ambiental.

O questionario aplicado contendo as informagdes necessarias e orientagdes
aos entrevistadores constam do apéndice. Os questionarios foram aplicados pela
Empresa Junior da Universidade Federal Fluminense, Pulso Consultoria, que é
composta por alunos dos cursos de Administracdo e Engenharias, no dia
10/10/2009.

Antes de se seguir para a aplicacdo da pesquisa foi realizada uma pesquisa
piloto, que consistiu na aplicagdo do questionario para 30 individuos (aplicados no
dia 07/10/2009), com o objetivo de se verificar a adequagcdo do mesmo.
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Como nao houve problemas na fase piloto, passou-se a fase de aplicacao
dos questionarios.

A determinacado da amostra partiu de uma populacao de 70.867 domicilios
na cidade de Volta Redonda, segundo dados do Censo Populacional de 2000
(IBGE, 2009). A escolha dos domicilios como unidade de analise se justifica pelo
fato de que o meio de pagamento oferecido aos entrevistados foi a conta de agua,
ou seja, uma por domicilio. Sendo assim, procurou-se aplicar os questionarios no
final de semana para que os chefes de familia pudessem opinar.

O tamanho da amostra foi determinado com base em Cochran (1953):

Z’pq
2

n= . (3)

2
1+1(Z f‘f—l]
N\ e

onde:

n = tamanho da amostra

N = numero de domicilios (70.867)

Z = é o valor da distribuicdo normal em funcéo do nivel de confianga de 99%
p = é a probabilidade de respostas positivas - “sim” (0,37'°)

g = é a probabilidade de repostas negativas - “nao” (0,63)

e = margem de erro igual a 10%

Com base nestes dados foi calculada uma amostra necessaria de
aproximadamente 88 domicilios. Foi considerada uma margem de seguranca de
20%, perfazendo um total de 106 questionarios aplicados.

Os questionarios foram aplicados em 15 bairros de Volta Redonda,
sorteados aleatoriamente entre os 51 bairros oficiais da cidade'’ (PMVR, 2009). A
partir dos bairros sorteados, os questionarios foram distribuidos de maneira

' Probabilidades obtidas a partir da pesquisa piloto.
"' A divisdo da cidade em bairros consta do apéndice.
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proporcional & sua populacdo'. A estratificagdo da amostra pode ser observada
na tabela 1:
Tabela 1 — Bairros selecionados e numero de questionarios

Bairros Numero de Questionarios
Acude 7
Agua Limpa 6
Bela Vista 1
Belmonte 5
Conforto 4
Jardim Amalia 5
Retiro 24
Santa Cruz 6
Santo Agostinho 21
Séo Joao
Siderlandia
Vila Brasilia 10
Vila Mury

Vila Santa Cecilia

Total 106

Fonte: Dados da Pesquisa
Resultados e Discussao

Conforme exposto na secao anterior, o questionario aplicado é constituido
por perguntas que caracterizem o entrevistado, suas preferéncias e capte sua
disposicao a pagar pela melhoria do recurso ambiental em questao ambiental.

No presente estudo, as andlises estdo baseadas nas respostas de 103
questionarios, ja que, apos a realizagdo de 106 entrevistas, 3 tiveram de ser
excluidos por problemas de preenchimento.

Alguns dos resultados obtidos sdo apresentados na tabela 2.

"2 Foi utilizado o nimero de habitantes porque os dados referentes ao nimero de domicilios por
bairro ndo foram disponibilizados pela prefeitura.
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Tabela 2 — Média e desvio padrao das variaveis explicativas quantitativas e

proporcoes de casos para as variaveis explicativas qualitativas

Variavel Explicativa Média Desvio Padrdo  Proporcao (%)

Valor proposta 15,08 12,11 -
Renda Individual 1.268,76 1.045,98 -
Renda Familiar 2.099,07 1.594,34 -
Anos de Estudo 11,17 4,319 -
Idade 47,71 14,709 -
Sexo

Homens - - 54,4

Mulheres - - 45,6
Consumo de agua mineral - - 47,6

Problema Ambiental

Poluicao Atmosférica - - 56,3
Poluicao Hidrica - - 31,1
Desflorestamento - - 6,8
Adota pratica de atividade que - - 75,7

preserve o meio ambiente
Disponibilidade de execucao de - - 75,7
tarefas em prol do meio ambiente

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados apresentados indicam a média salarial de 2,7 e 4,5 salarios
minimos para os individuos e para as familias, respectivamente.

Se considerarmos a renda per capita, incluindo-se no céalculo todos os
membros residentes nos domicilios, encontramos um valor correspondente a 1,43
salarios minimos (R$ 666,00), sendo que, em 56% dos domicilios pesquisados a
renda per capita encontra-se abaixo desse valor.
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A média dos anos de estudo observada (11,17) é superior as médias
nacional (7,15) e regional (7,95), para a mesma faixa etéria (a partir de 20 anos de
idade), segundo o IBGE (2008).

Quanto aos problemas ambientais mais preocupantes na cidade de Volta
Redonda tem-se a poluicdo atmosférica como a mais representativa, sendo
escolhida por 56,3% dos entrevistados como a mais prejudicial. Esse fato é
compreensivel, ja que a poluicdo do ar na cidade gera uma série de problemas
para a populacao (conforme exposto na secéao anterior).

Apesar de ocupar a segunda colocacéo, a poluicdo hidrica também é fonte
de desconforto para os moradores da cidade, que convivem com despejo de
esgotos no rio e acidentes ambientais que acabam por degradar as aguas do rio
Paraiba do Sul. Nesse estudo, 31,1 % dos entrevistados indicaram a poluicao
hidrica como o problema ambiental mais preocupante na cidade.

Outro dado que confirma a preocupacao das pessoas quanto a qualidade
da agua do rio Paraiba do Sul é o nivel de respostas positivas a respeito da
aquisicao de agua mineral para o consumo da familia. Foram 47,6% de respostas
afirmativas a essa questao.

Além da maioria dos entrevistados estar sensivel a algum problema
ambiental, eles também declararam a adocdo de praticas que beneficiem o meio
ambiente, como: economia de agua e energia, separacdo seletiva de lixo,
reciclagem de materiais, entre outras. Sabe-se que muitas das praticas adotadas
geralmente sdo motivadas pela reducao das despesas das familias mas, de
qualquer maneira, elas contribuem para a preservagao dos recursos ambientais.

Outra pergunta importante para o estudo e que reflete a disposicdo dos
individuos para executar tarefas em prol da preservagdo ambiental indicou a
importancia dada pelos entrevistados aos recursos ambientais. A maioria, ou
75,7% dos entrevistados se declararam dispostos a executar tarefas como mutirdo
de limpeza, trabalhos de conscientizagdo da populagcdo, passeatas, etc., para
contribuir com a recuperacao e preservacao do rio Paraiba do Sul.

Quanto a disposi¢do a pagar, tem-se que 53,4% dos entrevistados ndo se

dispuseram a pagar pela recuperacdo e preservacdo do rio Paraiba do Sul,
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enquanto 46,6% estariam dispostos a contribuir através do pagamento do lance
que lIhes foi ofertado.

Aos que nao se dispuseram a pagar foi feita uma pergunta na qual se
apresentavam alternativas através das quais o entrevistados pudessem expressar
0 porque do ndo pagamento. Na tabela 3 estdo apresentadas as alternativas e a
proporcao de respostas.

Tabela 3 — Motivos associados a nao-disposicao a contribuir pela melhoria
na qualidade do rio Paraiba do Sul

Motivos associados a nao- Frequéncia Proporcao (%)
contribuicao

O valor é muito alto 9 16,4
O problema é do governo 11 20

Nao confio no uso dos recursos 9 16,4
N&o acho o assunto importante 1 1,8
Preciso de mais tempo para 2 3,6
pensar

Ja pago muitos impostos e taxas 21 38,2
N&o concordo com a forma de 2 3,6

pagamento

Total 55 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme pode ser observado, o motivo mais apontado para o0 nao
pagamento é que o entrevistado ja paga muitos impostos e taxas (38,2 %), ndo se
dispondo a pagar mais uma. Outro fator mais citado se refere a atribuicdo da
responsabilidade de recuperar e conservar o rio Paraiba do Sul ao governo (20%)
e a nao confianga na aplicagdo dos recursos pelos 6rgaos publicos no programa
de despoluigédo proposto (16,4%).

Essas opcbes evidenciam o viés de protesto existente na pesquisa. As

pessoas se negam a pagar por discordarem com algo relacionado a pesquisa, ao
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recurso ou ao poder publico, mesmo que acreditem que o0s programas de
despoluicao e o recurso ambiental sejam importantes.

Em relacdo ao total de questionarios aplicados, pode-se dizer que 39,8%
das pessoas se negaram a contribuir por motivo de protesto.

O excesso de tributos cobrados da populacao e descrenca da sociedade no
poder publico contribuem para o aumento de respostas negativas, levando a
subestimacao do valor do recurso avaliado.

O valor elevado da contribuicdo foi apontado por 16,4% dos entrevistados
que se negaram a pagar como motivo para a negativa. Dois entrevistados (3,6%)
precisariam de mais tempo para pensar e dois ndo concordaram com a forma de
pagamento (viés de pagamento). Apenas um entrevistado alegou nao se importar
com o assunto.

Conforme citado anteriormente, a pergunta relacionada a disposicao a
realizacdo de uma tarefa em prol do meio ambiente é importante, pois pessoas
que nao se disponham a contribuir monetariamente devido a algum viés poderao
expressar sua intencao em contribuir através da prestacao de servigcos. Assim,
tera certeza, por exemplo, que seu trabalho contribuird para a preservacao
ambiental e ndo precisara se preocupar com a real aplicagdo dos recursos
financeiros.

Os resultados observados corroboram tal afirmacdo. Segundo os dados,
65% dos entrevistados que nao se dispuseram a pagar pelo programa de
despoluicdo se mostraram disponiveis para a realizagdo de tarefas que
contribuam para a melhoria ambiental. Os dados da interagdo entre o motivo de
n&o pagamento e disponibilidade em realizar a tarefa sdo apresentados na tabela
4,

Além disso, pessoas que ndo possam contribuir teriam a oportunidade de
estarem incluidas no processo decisério através da prestacdo de servigos

voluntarios ao invés da contribuicdo monetaria.
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Tabela 4 - Associacao entre o motivo de nao-pagamento e disposicao a

realizacao de tarefa (%)

Motivo Aceita Nao Aceita
O valor é muito alto 66,0 34,0
O problema é do governo 54,4 45,6
Nao confio no wuso dos 77,8 22,2
recursos
Nao acho 0 assunto 0 100
importante
Preciso de mais tempo para 100 0
pensar
Ja pago muitos impostos e 61,9 38,1
taxas
N&ao concordo com a forma de 100 0
pagamento

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme os dados da tabela, a maioria dos entrevistados que nao se
dispuseram a pagar se manifestaram dispostos a contribuir de ou forma que néao a
monetdria, indicando a importancia dada ao problema ambiental. llustrando o
exemplo citado anteriormente, tem-se que 77,8% daqueles que nao pagariam por
medo de que os recursos nao fossem aplicados adequadamente estariam
dispostos a contribuir através da realizagdo alguma acéo.

Quanto a interacdo entre a renda individual e a DAP também se pode
observar um fato interessante. A maior propor¢cdo de respostas positivas foi
observada na classe de menor renda (58,3%).

Os resultados dessa interacdo podem ser observados na tabela 5.
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Tabela 5 - Interacao entre os niveis de renda e a disposicao a pagar

DAP
Niveis de Renda Nao Sim Total Proporcao de Sim
(salario minimos) (%)
0at 5 7 12 58,3
2ab 30 29 59 49,0
6ai0 16 9 25 36,0
11 a20 4 3 7 42,8
55 48 103 -

Fonte: Dados da pesquisa.

As duas classes de menor renda foram as que apresentaram maior
proporcdo de respostas positivas, enquanto nas classes de maior renda a
proporcao a pagar foi menor.

Apos a analise dos principais resultados obtidos através da aplicagdo dos
questionarios foi feita estimacdo da DAP pela despoluicdo do rio Paraiba do Sul

para a cidade de Volta Redonda/RJ.

Estimacao e analise do modelo de valoracao contingente

A estimacgao da DAP para o estudo em questéo foi feita através do modelo
Logit, que foi selecionado por possibilitar a estimacao de uma regressao em que a
variavel dependente é categoérica dicotbmica e as variaveis preditoras continuas
ou categodricas (Gujarati, 2006).

A equacao da regresséo Logistica € dada por:

1
= 11e 5P 4)
em que P;representa a probabilidade de ocorréncia do evento (Y; = 1) que, no
caso deste estudo diz respeito a aceitacdo do pagamento proposto para recuperar

e preservar a qualidade do rio Paraiba do Sul; os fg’s sdo os coeficientes das

variaveis X;a serem estimados.
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Caso contrario, Y=0, tem-se a probabilidade de nao-ocorréncia do evento

(n&o aceitacao da DAP), dada pela equacao:

-XiB

3
1+e™*” ()

e

1-Pi = P(Yi=0) =

As variaveis utilizadas para a estimacao do modelo foram as seguintes:

e Valor é o pagamento proposto ao entrevistado para recuperar e conservar o
rio Paraiba do Sul, expressa em R$;

e Sexo, variavel categdrica: 0 - masculino e 1 - feminino;

e |dade do entrevistado;

e Anos de Estudo (numero de anos que o entrevistado frequentou a escola);

e Profissdo, variavel categérica (categorizada pelo SPSS): 1 - profissional
liberal, 2 — Técnico, 3 — Comerciante, 4 — Cargo Administrativo, 5 —
Operario, 6 — Aposentado, 7 — Dona de Casa, 8 — Funcionario Publico, 9-
Outros.

e Renda Mensal (em R$);

e Renda Mensal Familiar (em R$);

e Numero de pessoas que moram no domicilio;

e Agua Mineral, varidvel categérica: 0 — Nao adquire 4gua mineral para o
consumo da familia e 1 — Adquire dgua mineral para o consumo da familia;

e Prética, variavel categorica: 0 — Nao adota praticas que contribuam para a
preservacao do meio ambiente e 1 — Adota praticas que contribuam para a
preservacao ambiental;

e Tarefa, variavel categérica: 0 — Nao estaria disposto a realizar alguma
tarefa em prol da recuperacéo e preservacao do rio Paraiba do Sul e 0 —
Estaria disposto a realizar alguma tarefa em prol da recuperagdo e
preservacao do rio Paraiba do Sul;

O efeito marginal de cada variavel explicativa sobre a probabilidade de
aceitacao da DAP pode ser calculado a partir da seguinte equacao:

op,

oX

-= pPA-P) (6)

1
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ou seja,

OP, 1 e X
=07 _x.p5 - 7
ox, e )

Pode-se observar, que o efeito marginal ndo € constante, ja que depende
do valor médio da cada variavel X;

A partir da estimacao do modelo completo, ou seja, com todas as variaveis
citadas, observou-se a significancia estatistica das variaveis: Valor, Sexo, ldade,
Tarefa, além do intercepto. Com o objetivo de obter resultados mais confiaveis,
estimou-se a regressao restrita, utilizando-se apenas as variaveis significativas na
primeira estimacdo. Os resultados para o modelo restrito sdo apresentados na
tabela 6.

Tabela 6 — Resultados do modelo Logit reduzido para a estimacao da DAP
desejada para o rio Paraiba do Sul

Variavel Coeficiente Desvio Padrao Wald Sig.
Valor -,039 ,019 4,055 ,044*
Sexo (Mulher) -1,026 ,460 4,983 ,026*
ldade ,034 ,016 4,309 ,038*
Tarefa 1,910 ,611 9,755 ,002*
Constant -2,110 1,075 3,849 ,050*
R* Nagelkerke 0,269
Percentual Correto 69,9%

P 2 23,208 **
- 2 Log likelihood 119,104**

Fonte: Dados da Pesquisa

Obs.: * Significativo a 5%; ** Significativo a 1%.
O bom ajuste do modelo pode ser observado pelo teste do qui-quadrado,

que no caso indica que as varaveis introduzidas no modelo ajudam a explicar o

comportamento da disposicdo a pagar (variavel preditora). O R? de Nagelkerke de
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26,9% indica um bom ajustamento do modelo, que tem aproximadamente 70%
das previsoes corretas.

Foram ainda executadas analises dos residuos da regressao e testada a
muticolinearidade (através das estatisticas de tolerancia e VIF) que sao, segundo
Field (2009), imprescindiveis para concluir sobre o ajuste do modelo estimado. Os
resultados encontrados confirmam a boa aderéncia do modelo e a auséncia de
multicolinearidade.

Além do ajuste global do modelo, podemos observar através do teste de
Wald a significancia dos coeficientes de cada variavel inserida no modelo. A
significancia desses coeficientes indica que os mesmos estdo realmente
contribuindo para a explicacao da variavel dependente.

No caso desse estudo, os coeficientes significativos apresentados na tabela
17 indicam que as variaveis que mais influenciam na disposicdo a pagar do
individuo s&o: Valor, sexo, idade e Tarefa.

A variavel Valor apresentou-se significativa e com sinal negativo, indicando
que o valor oferecido ao entrevistado influencia sua disposicdo a pagar e que,
confirmando o esperado (em relacdo ao comportamento do consumidor perante o
mercado), a medida que maiores valores sdo oferecidos menores sao as chances
de aceitacado do pagamento.

A idade e o0 sexo do entrevistado também contribuem para explicar sua
disposicao a pagar. No referido estudo, segundo os coeficientes encontrados, as
mulheres e as pessoas com mais idade tém maior probabilidade de aceitar o
pagamento. Nao existe um padrdo esperado na literatura quanto ao sinal dessas
variaveis.

A ultima variavel significativa foi Tarefa, que representa a disposi¢cao do
individuo a realizar alguma tarefa em prol da recuperacao e preservacao do rio
Paraiba do Sul. O resultado indica que entrevistados dispostos a realizar alguma
atividade também tém maior probabilidade de aceitar o pagamento proposto, o
que parece muito coerente.

Foi calculada ainda a probabilidade média de um individuo apresentar

disposicao a pagar positiva, que € de 45,65%.
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A partir dos resultados dos coeficientes significativos pode-se estimar o
efeito marginal de cada variavel sobre a probabilidade de aceitar a DAP, mantidas
as demais variaveis constantes.

Os valores dos efeitos marginais calculados para cada variavel do modelo
sao apresentados na tabela 7.

Tabela 7 — Efeitos marginais das variaveis determinantes da disposicao a
pagar pela recuperacao e conservacao do rio Paraiba do Sul

Variavel Efeito Marginal
Valor -0,0097
Sexo (Mulher) -0,2546
ldade 0,0084
Tarefa 0,4739

Fonte: Elaborado a partir dos resultados da pesquisa.

O efeito marginal da variavel Valor indica que um aumento de uma unidade
monetaria na contribuicao proposta diminui a probabilidade de pagamento em 0,96
ponto percentual, mostrando-se, conforme ja citado, de acordo com a teoria
econdmica.

Quanto a variavel sexo, o efeito marginal indica um aumento de 25,45
pontos percentuais na probabilidade de pagamento caso o entrevistado seja do
sexo feminino.

A idade também apresenta impacto sobre a disposi¢cao a pagar, para cada
elevacao em um ano de vida eleva a probabilidade de pagamento em 0,84 ponto
percentual.

Por fim, tem-se o efeito de maior influéncia sobre a DAP: a disponibilidade
em realizar uma tarefa no intuito de recuperar e preservar o rio Paraiba do Sul,
que foi de 47,39 pontos percentuais.

Com base nos resultados do modelo e na abordagem de Hanemann (1984),
foi calculada a DAP, que é de R$ 10,51. Esse valor representa a disposicao média
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mensal a pagar pelo programa de recuperagao e conservacao do rio Paraiba do
Sul, o que gera um valor anual de cerca de R$ 8.937.746,04'° para a despoluicdo
do rio Paraiba do Sul.

Para efeito de comparacao, foi calculada a DAP com a exclusdo dos casos
que apresentaram o viés de protesto. A partir da estimacao, realizada sob os
mesmos fundamentos da regressao anterior, foi encontrada a DAP de R$ 34,06,
que geraria um valor anual para o rio de R$ 28.964.760,24.

Esse valor encontrado, muito superior ao valor estimado a partir da DAP
calculada com a inclusdo dos casos de protesto, permite avaliar os impactos da
existéncia de vieses nos estudos de valoracdo contingente, que acabam por
subestimar o valor do recurso ambiental, ja que ndo se capta o real valor do
recurso para o individuo, permitindo apenas a manifestagcdo de sua insatisfacao
quanto ao governo e as politicas publicas.

Cirino e Lima (2008), ao aplicar o MVC para captar o valor total da Area de
Protecao Ambiental (APA) Sao José (MG), também encontraram valores da DAP
que indicam a existéncia do viés de protesto. A DAP média estimada através da
totalidade dos questionarios aplicados foi de R$ 13,72, enquanto a DAP estimada
a partir da exclusdo dos questionarios que apresentavam viés de protesto foi de
R$ 21,19.

Esses resultados indicam a importancia de se seguirem as orientagdes
propostas para a aplicagdo do MVC, entre elas a inclusdo de perguntas que
possam captar o viés de protesto, para que o0 mesmo possa ser desconsiderado
na avaliagao.

Freitas (2004) aplicou o MVC para estimar o valor atribuido pelos
moradores de Diamantino — MT aos ativos ambientais que tém sua qualidade
afetada pelo despejo de dejetos da atividade suinicola desenvolvida na cidade.
Através da aplicacdo do questionario buscou-se captar o valor de existéncia dos

recursos naturais.

'3 830 R$ 10,51 mensais, multiplicados por 12 meses e multiplicados pelos 70.867 domicilios da
cidade.
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Segundo a autora, o valor encontrado no estudo foi de R$ 1,76 mensais,
indicando baixa disposicdo a pagar dos individuos pela conservacao dos ativos
ambientais e, em consequéncia, baixa consciéncia da importancia desses
recursos. Outra associacao feita pelos autores foi a respeito da proximidade das
regides que sofrem os impactos ambientais e a aceitacdo de contribuicdo para
conservacao do recurso, sendo a aceitacao a pagar maior nas regides mais
proximas ao recurso afetado.

Esse estudo indica uma outra finalidade do MVC, que seria obter resultados
sobre 0 que as pessoas pensam sobre 0s recursos naturais e qual é o nivel de
consciéncia ambiental da populacao consultada. As impressdes encontradas
nesses estudos podem contribuir para o direcionamento de politicas ambientais,
inclusive as que se referem a educagao ambiental.

Outros resultados encontrados a partir de estudos elaborados através da
aplicagdo do MVC podem ser visualizados na tabela 8.

Tabela 8 — Valores estimados para diversos ativos ambientais

Autor Valor anual Ativo em questao
estimado (R$)

Belluzzo Jr (1995) 900.000.000,00 Rio Tieté — SP
Ribeiro (1998) 162.810.308,60 Rio Meia Ponte — GO
Maia (2002) 96.000,00 Conforto ambiental dos prédios da UNICAMP
Martins (2002) 1.750.350,00 Parque Jericoacoara — CE
Silva (2003) 23.946.380,00 Parque Chico Mendes — AC
Sousa (2004) 2.286.144,00 Parque Metropolitano de Pituagu
Cunha (2008) 6.400.000,00 Bacia do Mogi-Pardo

Fonte: Elaboragao do autor
Sobre os valores monetarios obtidos ha que se considera-los como

importantes para a definicdo de politicas ambientais que necessitem da

contribuicdo financeira da populacao interessada, desde que os vieses tenham

41



sido controlados, ou seja, se verdadeiramente refletem uma disposicéo real a
pagar.

O que é preciso se ter claro, entretanto, é que este valor que se esta
disposto a pagar de modo algum pode ser considerado como capaz de refletir todo
o valor econdmico dos servicos ecossistémicos oferecidos pelo rio, € menos ainda
os valores ecolégicos e socioculturais a ele associados.

A disposicao a pagar revelada a partir da avaliagao individual de cenarios
incompletos apresentados ao individuo ndo pode, portanto, ser considerada como
Unica fonte de informacao para a tomada de decisao, seja devido a existéncia de
vieses ou a descricao de um cenario que nao reflita a diversidade de servicos
ecossistémicos associados ao recurso avaliado.

Também se deve levar em conta que, ainda que 0s cenarios possam ser
construidos de forma mais completa possivel, nem sempre os individuos poderiam
(principalmente no curto periodo de tempo destinado as entrevistas')
compreender todas os atributos, inter-relacbes e variacbes na qualidade e
quantidade dos recursos ambientais'®.

4 Conforme exposto no Anexo |, uma das orientacdes a serem observadas durante a elaboragéo
da pesquisa seria a de “Administrar o tempo da pesquisa para evitar perda de acuidade das
respostas”.

> A apresentacdo desses e de outros pontos importantes acerca dos estudos de valoracdo
realizados através da aplicagdo do MVC constam do Anexo |.
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Capitulo 3
O Custo Econdémico da Poluicao atmosférica no municipio de
Volta Redonda

O objetivo do referido capitulo consiste em apresentar o problema da
poluicdo atmosférica na cidade de Volta Redonda a avaliagdo do seu custo

econdmico.

3.1 Poluicao Atmosférica

A poluicao atmosférica pode ser definida como a existéncia na atmosfera de
substancias introduzidas através da atividade humana, que poderdo afetar a
saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo, bem como ocasionar danos a
flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Tais substancias nocivas sao os poluentes atmosféricos, definidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) como qualquer forma de matéria
ou energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar:

| - improprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

[Il - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.
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Esses residuos podem ser emitidos por fontes méveis ou estacionarias. As
fontes moveis sdo compostas pelos meios de transporte aéreo, maritimo e
terrestre, em especial os veiculos automotores que, pelo nimero e concentracéo,
passam nas areas urbanas a constituir fontes de destaque frente as outras
(FEEMA, 2008).

As fontes estacionarias podem ser representadas por dois grandes grupos:
um abrangendo atividades pouco representativas nas dareas urbanas, como
queimadas, lavanderias e queima de combustiveis nas padarias, hotéis, hospitais,
tidas usualmente como fontes de poluicdo n&o industriais; e outro formado por
atividades individualmente significativas, em vista a variedade ou intensidade de
poluentes emitidos, como a poluicdo dos processos industriais (FEEMA, 2008).

Existem ainda as fontes naturais de poluentes, que sao responsaveis pela
emissao de substancias a partir dos processos naturais.

Os poluentes depositados no ambiente podem ser ainda classificados como
primarios, que sao os emitidos diretamente da fonte a atmosfera, ou secundarios,
que sao aqueles formados na atmosfera por meio de reacdes quimicas entre
poluentes primarios e/ou constituintes naturais da atmosfera (Branco e Rocha,
1980).

O quadro 3 apresenta alguns dos principais poluentes da atmosfera e suas
respectivas fontes de emisséo.
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Quadro 3 - Principais substancias poluentes do ar e suas respectivas fontes

de emissao
Fontes Poluentes
Combustao Material particulado, di6xido de
enxofre e
trioxido de enxofre, monéxido de
carbono, hidrocarbonetos e 6xidos de
nitrogénio
Processo Industrial Material particulado (fumos, poeiras,
.§ névoas), gases — SO,, SOs;, HCI,
é ‘g hidrocarbonetos, mercaptanas, HF,
iy .2 H2S,
K7 NO,.
Queima Material particulado, Gases - SO,
Residuo Sdlido SOs,
HCI, NOy
Outros Hidrocarbonetos, material particulado.
Veiculos Gasolina/Diesel Material particulado, monoéxido de
g -g Alcool, Avides, Motocicletas, | carbono, 6xidos de  nitrogénio,
u%_ é Barcos, Locomotivas, Etc. hidrocarbonetos, aldeidos, didxido de
enxofre, &cido organicos.

Fontes Naturais

Material particulado — poeiras. Gases
- SOz, HS, CO, NO, NOg,

hidrocarbonetos

Reacdes Quimicas na Atmosfera

Ex: hidrocarbonetos + 6xidos de nitrogénio

(luz solar)

Poluentes secundarios — O3, aldeidos,
acidos organicos, nitratos orgéanicos,

aerossol fotoquimicos, etc.

Fonte: FEEMA, 2008
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Como se pode observar, a qualidade do ar pode ser afetada por uma

grande diversidade de atividades que sao indispensaveis a manutencdo da vida

humana. As atividades industriais, por exemplo, sdo de suma importancia para a

producédo de bens e servicos necessarios a manutencdo do bem-estar humano.

Entretanto, geram externalidades que se traduzem em niveis de poluicdo que

acabam por reduzir o bem-estar humano. Os padrdes nacionais de qualidade do

ar encontram-se expostos no quadro 4.

Quadro 4 — Padroes nacionais de qualidade do ar

Poluentes Tempo de Padrao Primario Padrao Secundario
Amostragem
Particulas em 24 horas’ 240 ug/m’ 150 ug/m’
suspensao
(PTS) MGA® 80 ug/m’ 60 pg/m’
Dibxido de 24 horas' 365 ug/m’ 100 pg/m’
Enxofre
SO, MMA3S 80 ug/m’ 40 pg/m’
M%né)t()ido de 1 hora' 40.000 ug/m’ 40.000 ug/m’
a"cgm 35 ppm 35 ppm
8 horas' 10.000 ug/m’ 10.000 ug/m’
9 ppm 9 ppm
Ozgnio 1 hora' 160 ug/m’ 160 ug/m’
3
Fumaca MAA?® 60 ug/m’ 40 ug/m’
Particulas 24 horas’ 150 ug/m’ 150 ug/m’
Inalaveis
PM10 MAA® 50 ug/m’ 50 ug/m’
Dixido de 1 hora 320 ug/m’ 190 pg/m’
Nitrogénio
NO. MAA® 100 pg/m’ 100 ug/m’

1- Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano

2 - Média Geométrica Anual

3 - Média Aritmética Anual
Fonte: FEEMA (2008)
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O conhecimento das substancias poluidoras e suas respectivas fontes faz

com que se possibilite a criacdo de mecanismos capazes de reduzir tais

externalidades e, em consequéncia, os prejuizos causados ao homem e a

natureza.

Alguns dos poluentes, suas fontes e principais impactos gerados séao

apresentados no quadro 5.

Quadro 5 — Poluentes, origens das emissoes e principais efeitos.

Poluentes Fontes de Emissao Efeitos a Saude Outros Efeitos
Particulas | Combustao incompleta | Interffere  no  sistema
em originada da industria, | respiratério, pode afetar | Reduz a visibilidade, suja
suspensao | motores a combustdo, | os pulmdes e todo o | materiais e construcdes.
(poeira) queimadas e poeiras | organismo.
diversas.
Dioxidode | Queima de combustiveis | Agdo irritante nas vias | Toxico para as plantas,
Enxofre fésseis que  contenham | respiratérias, 0 que | estraga pinturas, erosao de
SO, enxofre, como oleo | provoca tosse e até falta | estatuas e monumentos,
combustivel, carvdo mineral e | de ar. corrbi  metais, danifica
o6leo diesel. Agravando os sintomas | tecidos, diminui a
da asma e da bronquite | visibilidade, provoca chuva
crbnica. Afeta, ainda, | acida.
outros orgaos
sensoriais.
Oxidos de | Queima de combustiveis em | Agem sobre o sistema | Téxico para as plantas,
Nitrogénio | altas temperaturas em | respiratdrio, podendo | causa reducao no
NO; e NO | veiculos, causar irritacdes e, em | crescimento e na
avides fornos e | altas concentracoes, | fertilidade das sementes
incineradores. problemas respiratérios | quando presente em altas
e edema pulmonar. concentragdes, causa
coloracdo marrom na
atmosfera, precursor da
chuva acida, participa do
smog fotoquimico
formando O3.
Monoéxido | Combustdo incompleta de | Provoca dificuldades
de Carbono | materiais que contenham | respiratorias e asfixia.
Cco carbono, como derivados de | E perigoso para aqueles | Desconhecidos.
petréleo e carvao. que tém problemas
cardiacos e pulmonares.
Nao é um poluente emitido | Irritagdo nos olhos e nas | Danifica materiais como a
Ozonio diretamente pelas fontes, | vias respiratérias, | borracha e a pintura, causa
O3 mas formado na atmosfera | agravando doengas | danos a agricultura e a
através da reacdo entre os | preexistentes, como | vegetagcdo em geral.

compostos organicos volateis
e Oxidos de nitrogénio em
presenca de luz solar.

asma e bronquite,
reduzindo as funcdes
pulmonares.

Fonte: FEEMA (2008) e Cavalcanti (2003).

Conforme apresentado, existem diversos impactos causados pela poluigao

atmosférica além dos danos a saude. Os efeitos podem ser percebidos, por
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exemplo, sobre a vegetacdo e os animais, ja que quantidades de poluentes
depositados na atmosfera podem levar a alteracbes nas caracteristicas dos
animais e das plantas.

No caso da vegetacao, os efeitos podem ser visiveis ou ndo. A queda de
folhas, a perda de aparéncia saudavel, os danos visiveis aos brotos, a ma
formacgao, entre outros podem ser citados como danos visiveis. Ja a reducao do
crescimento da planta e as mudancas no ciclo reprodutivo ilustram os impactos
invisiveis.

Sejam visiveis ou ndo, esses danos causados a vegetacao interferem no
ciclo de vida das plantas e podem levar a prejuizos econémicos para a sociedade.

De outra forma, as plantas contaminadas pelos poluentes podem ser
consumidas por animais comerciais ou pelo homem, levando ainda a ocorréncia
de danos a essas espécies.

A intensidade dos impactos causados pela poluicao atmosférica dependera
da concentracao das substancias no ar. Adicionalmente, devem ser observados
fatores como as condicbes meteoroldgicas e topograficas do local, que
contribuirdo para a dispersao mais rapida (ou nao) das substancias nocivas, sendo
também responsaveis pela determinacdo da qualidade do ar. Assim, os efeitos
poderao ser diferentes se comparadas regides e condi¢des distintas.

3.2 A Poluicao do ar em Volta Redonda

Segundo estudo realizado pelo IBGE, Volta Redonda é a segunda cidade
do Estado do Rio de Janeiro com o maior potencial poluidor, ficando apenas atras
da capital do estado (SOR et. al., 2008). Esse resultado se deve as atividades
industriais concentradas na cidade, com destaque para as atividades de
metalurgia e de minerais ndo metalicos.

Além dos poluentes emitidos pelas atividades industriais desenvolvidas na
cidade e regido, sdo emitidas grandes quantidades de poluentes devido ao intenso
trafego de veiculos.
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Sendo assim, as politicas de fiscalizagdo e controle das atividades
industriais e 0 monitoramento das condicdes ambientais s&do de exirema
importancia.

Na cidade, os niveis de poluicdo do ar sdo monitorados por trés estacoes
de monitoramento controladas pela CSN e pelo INEA, que é responsavel pela
analise dos dados e adocao de medidas que levem ao controle da emissao por
parte dos agentes poluidores. A partir desses dados, sao gerados boletins diarios
sobre as condicdes do ar.

As estacdes sao capacitadas a medir os seguintes parametros: particulas
totais em suspenséao (PTS), Material Particulado (ou particulas inalaveis) (MP 10),
diéxido de enxofre (SOy), 6xidos de nitrogénio (NO), diéxido de nitrogénio (NO,),
mondxido de nitrogénio, hidrocarbonetos totais, monédxido de carbono (CO),

oz6nio (O3).

A figura 9 apresenta dados referentes as médias mensais de concentragao

de poluentes selecionados para o0 periodo de 2001 a 2007.

70,00

60,00 ~

» ;
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40,00 1 / \ _ 1 : { —8— PTS (ug/m?3)

LL HH . X‘ PI (pg/m?)
30,00 - y y » F ‘

O3 (ug/m?)
20,00 A Jm "V/\H —x— NO2 (ug/m3)
10,00 W %

0,00

jan/01
jul/01

Figura 9 — Concentracao mensal de poluentes entre 2001 e 2007 — Volta
Redonda/RJ

Fonte: Elaborado com base nos dados fornecidos pelo INEA.
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Uma primeira observacdo dos dados permite concluir sobre o
comportamento sazonal das variaveis, sendo que as maiores concentragdes
médias dos poluentes SO, PTS, PM 10 e NO, ocorrem nos meses de inverno
(21/06 a 23/09) e as menores nos meses do verao (21/12 a 21/03).

Tal sazonalidade se deve ao fato de que diferentes condicbes climaticas
constituem condicbes mais ou menos favoraveis a dispersdao de poluentes
emitidos na atmosfera. Sendo assim, as quantidades de gases e particulas
emitidas na atmosfera adicionam-se a fatores como as condi¢cdes de temperatura,
umidade, velocidade dos ventos, entre outras caracteristicas, para a determinacao
da qualidade do ar.

A elevacao dos niveis de poluentes na atmosfera geram diversos impactos
na natureza (conforme ja descrito anteriormente). A valoracao dos mesmos faz-se
necessaria para que se criem bases para gestdo consciente e eficiente dos
recursos atmosféricos.

A valoracdo econémica dos impactos causados pela poluicdo atmosférica,
de modo geral, é baseada na mensuracdo dos custos de saude gerados pela
mesma. No presente trabalho, sera aplicado o método dos custos evitados (MCE)

para estimar tal custo.

3.2.1 Valor Econémico do Ar pelo Método dos Custos Evitados (MCE)

Para que os gastos incorridos com o tratamento das doencas causadas
pela poluicdo atmosférica sejam calculados tem-se, primeiro, que determinar uma
funcdo dose-resposta que possibilite a determinacdo do numero de casos da

doencga que estejam associados a poluicao atmosférica.

A estimacdo dessa funcao constitui-se num estudo ecoldgico de séries
temporais, que se caracteriza por envolver um numero de eventos ocorridos de
uma determinada variavel (por exemplo, doencgas respiratérias), num dado periodo
de tempo, em uma regido geografica definida. Seu objetivo principal é determinar
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uma possivel associacdo entre as variacbes na intensidade da exposicao e na
frequéncia das doencas (Morgenstern, 1982) ™®.

No caso do presente estudo, se trata de avaliar a associacdo entre o
numero de casos de doencas respiratdrias (variavel dependente) com as
concentragdes dos poluentes selecionados emitidos na atmosfera e as condigdes
de temperatura (variaveis independentes), através da estimacdo do modelo de
Regressao de Poisson. Esse modelo é aplicavel nos casos em que o regressando
€ do tipo contavel (Gujarati, 2006).

O numero diario de internacdes € um evento de contagem que, em geral,
apresentam distribuicdo de Poisson, o que justifica a escolha do referido modelo
para esse estudo.

A equacéo representativa para esse modelo é:

ni=a+> X, (8)

i=1

onde InA, é o logaritmo natural da variavel dependente (no caso do

presente estudo, o numero diario de internagdes), Xi; sdo as variaveis

independentes, ae f,sdo parametros a serem estimados (Kleinbaum et al.,

1988).

O modelo de regressdo de Poisson € um caso particular dos Modelos
Lineares Generalizados (MLG), método selecionado para a estimagcao da funcao
dose-resposta no presente trabalho'’. A estimacdo sera feita a partir do pacote
estatistico SPSS, versao 18.0.

Esses modelos sdo uma extensdo dos modelos de regresséao linear e se
diferenciam dos mesmos por permitir que a variavel resposta do modelo venha de

um universo que siga uma lei de distribuicdo da familia exponencial.

'® Diversos estudos ja foram realizados a partir da andlise ecoldgica de séries temporais. Dentre esses estdo
Braga et. al. (1999), Cangado (2003), Coelho (2007), Conceicao et. al. (2001), Saldiva et. al. (1995), Schwartz
$1 993), Schwartz (1994), Schwartz et. al. (1996).

Existem ainda trabalhos que utilizam os métodos aditivos generalizados (MAG) e outros que utilizam a
Regresséo Linear para a estimagao de tal fungdo. Para discusséo acerca da selegdo do método a ser adotado
consultar, entre outros, Conceigéo et. al. (2001) e Simas (2003).
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A variavel representativa (AlH) dos casos da doenca sera o numero de
internacdes hospitalares para as doencas do Capitulo X — Doencas do aparelho
respiratério’® - do Cédigo internacional de Doencas (CID 10). O uso dessa variavel
se justifica pelo fato da inexisténcia de uma base de dados completa para todos 0s

gastos realizados pelos individuos acometidos pelas doencas respiratérias.

Os dados utilizados referem-se aos casos de morbidade registrados pelo
Sistema Unico de Salde (SUS), através do Datasus (Banco de Dados do Sistema
Unico de Saude). Tais observagdes foram extraidas a partir dos registros de
pagamentos efetuados pelo SUS. Dentre outras informagdes, tais registros contém
a data de internacdo de cada paciente e a doenca diagnosticada que justifica a

internacgao.

Foram coletados dados referentes ao numero diario de internagdes por
doencas do aparelho respiratério na cidade de Volta Redonda no periodo de 01 de
janeiro de 2005 até 31 de dezembro de 2007'°. A série temporal da variavel pode

se observada na figura 10.

'® Faringite aguda e amigdalite aguda, Laringite e traqueite agudas, Outras infecgdes agudas das vias aéreas
superiores, Influenza [gripe], Pneumonia, Bronquite aguda e bronquiolite aguda, Sinusite crénica, Outras
doengas do nariz e dos seios paranasais, Doengas crénicas das amigdalas e das adendides, Outras doencas
do trato respiratério superior, Bronquite, enfisema e outras doengas pulmonares obstrutivas crénicas, Asma,
Bronquiectasia, Pneumoconiose, Outras doengas do aparelho respiratorio.

'9 Os dados que constam no registro se referem apenas aos casos atendidos pelos hospitais credenciados ao
SUS, o que acarreta em subestimagéo de gastos.
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Figura 10 — Série Temporal de internacoes por doencas respiratorias na
cidade de Volta Redonda/RJ no periodo de 01/01/2005 a 31/12/2007.

Fonte: Elaborado com base nos dados disponibilizados pelo Datasus.

O comportamento das internacées por doencas respiratérias também

apresenta sazonalidade. Os picos de internacao ocorrem nos meses do outono e

inverno, com maximas de atendimentos nos meses de junho, maio e julho,

respectivamente. Esse comportamento pode ser observado na figura 11.
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Figura 11 — Numero de internacées devido a doencas respiratorias, por més
de referéncia na cidade de Volta Redonda — 2005 a 2007.

Fonte: Elaborado com base nos dados disponibilizados pelo Datasus.

Nesses meses foram observadas as menores médias mensais de

temperatura nos anos analisados, o0 que pode sugerir associacao entre as AlH e a

temperatura. Essa associacao pode ser observada a partir da analise da figura 12.
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Figura 12 — Série temporal de Internacées por doencas respiratorias e

temperaturas minimas em Volta Redonda no periodo de 01/01/2005 a

31/12/2007.
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Fonte: Elaborado com base nos dados disponibilizados pelo INEA (temperatura) e
Datasus (AlH).

Para a estimacdo da funcdo dose-resposta foram consideradas como
variaveis independentes as concentracbes diarias médias dos seguintes
poluentes: PTS(ug/ms), CO (ppm), PM-10 (ug/m3) e O3 (ug/m3)®. Os dados diarios

referentes as concentragbes de poluentes foram disponibilizados pelo INEA.

Foram incluidas como variaveis de controle:
- Més (12 indicadores para meses do ano — 1 janeiro, 2 fevereiro, ...) e Dias da
Semana (7 indicadores para dias da semana — 1 segunda-feira, 2 terca- feira, ...),
a fim de controlar os efeitos da sazonalidade e a tendéncia;
- Temperatura Minima (°C);
- Variaveis representativas dos referidos dias e dos /ags (defasagem) dos
poluentes, buscando comprovar a associacado entre as internacdes por doencas
respiratérias (ou as manifestacdes dos efeitos da poluicdo sobre a saude) e a
concentragao de poluentes do referido dia e, também dos dias anteriores. Nesse
estudo sera analisada uma estrutura de defasagem variando de 1, 2, 3 e 7 dias.
As estatisticas descritivas para os poluentes e AlH estao apresentadas na
tabela 9.

2 para contornar o problema do excesso de falhas na medicdo para os poluentes em alguma(s)
das estacgOes, foram selecionadas as observagdes de apenas uma estagao para cada poluente. A
selecdo da estacao foi feita com o objetivo da minimizacdo do numero de dados faltosos.
PTS(ug/m3) = Estagao Belmonte, CO (ppm), Oz (ug/m3) e Temperatura Minima = Estacao Santa
Cecilia, PM-10 (ug/m?) = Estacao Retiro.
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Tabela 9 - Analise descritiva dos poluentes e AlH

Média Desvio
Diaria Mediana Padrao Maximo Minimo
Internacdes 18
(AIH) 4,78 4 2,66 (09/11/07) 0
160,9 15,1 (17/09/05
PTS(ug/m3)
55,65 51,0 23,08 (24/09/07) e 30/10/05)
1,509 0,09
CO (ppm)
0,377 0,340 0,19 (25/07/06) (27/11/05)
PM-10 104,7 8,2
(ng/md) 29,5 26,9 11,88 (27/08/07) (03/01/07)
82,5 2,7
O3 (ug/m?)
30,9 28,6 14,58 (16/09/2005) (18 e 22/03/05)

Fonte: Elaborado a partir dos dados disponibilizados pelo INEA e Datasus.

Os dados analisados indicam que a concentracdo diaria dos poluentes
avaliados nao ultrapassou o padrao diario determinado pela legislacao (o que néo
quer dizer os niveis desses poluentes ndo contribuam para a elevacao dos casos
de doengas respiratérias).

A partir da determinagéo das variaveis que irdo compor o modelo estimado,
passou-se a analise das mesmas. O primeiro passo foi o calculo da correlagao de
Pearson entre a variavel dependente, AlH, e as variaveis ambientais (poluentes e
temperatura).

Posteriormente, foram estimadas regressdes de Poisson univariadas (sem
a inclusao das variaveis de controle) para cada uma das variaveis propostas, com
o objetivo de avaliar a possivel associacdo entre as mesmas e a variavel
dependente AlH.

Os resultados da correlacao e dos coeficientes da regresséo estimados sédo

apresentados na tabela 10.
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Tabela 10 — Correlacao de Pearson e resultado da regressao univariada para

as variaveis selecionadas

Coeficientes de Regressao

Variavel Independente r (p)
o By
PM10 dia 0,079 1,458 0,004*
PM10 lag1 0,092 1,442 0,004*
PM10 lag2 0,097 1,440 0,004*
PM10 lag3 0,096 1,427 0,005*
PM10 lag7 0,038 1,487 0,003*
cO dia 0,093 1,471 0,249*
cO lag1 0,102 1,459 0,273*
cO lag2 0,130 1,432 0,344*
cO lag3 0,118 1,437 0,340*
cO lag7 0,047 1,507 0,167*
PTS dia 0,102 1,433 0,002*
PTS lag1 0,092 1,445 0,002*
PTS lag2 0,103 1,427 0,002*
PTS lag3 0,127 1,388 0,003*
PTS lag7 0,075N° 1,468 0,002*

Obs.: * Significativo a 1%, NS — n&o significativo.
Fonte: Dados da Pesquisa.

Os resultados apresentados indicam que as variaveis citadas tém
associacao com a variavel dependente. As variaveis CO lag7 e PTS lag7, apesar
de nado apresentarem coeficientes de correlacdo significativos, apresentaram
coeficientes significativos nas estimagdes das regressdes univariadas e, por isso,
foram incluidas no modelo multivariado.

A variavel Oz apresentou sinal negativo e nao significancia estatistica para
observacdes do dia da internacdo e para os dados defasados ndo sendo, entao,

inseridas como explicativas das internagdes associadas a poluicao atmosférica.
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Foi realizado ainda o teste de Kolmogorov-Smirnov para testar a nao-
normalidade das variaveis.

Apoés a selegao das variaveis que seriam inseridas no modelo, foi estimada
a regressao de Poisson multivariada, a partir do modelo linear generalizado. Os
resultados encontrados sdo apresentados na tabela 11.
Tabela 11 — Coeficientes de regressao e erro padrao para internacées por
doencas respiratorias no municipio de Volta Redonda, no periodo de
jan/2005 a dez/2007, controlados para dia da semana, dias transcorridos,

més e temperatura minima.

Variavel Independente Coeficientes Erro Padrao
de Regressao

(B)
o - 2,266* 0,1259
PM10 dia -0,002"° 0,0023
PM10 lag1 0,004™ 0,0025
PM10 lag2 -0,002"° 0,0025
PM10 lag3 0,001N° 0,0023
PM10 lag7 -0,001M° 0,0021
cO dia 0,008"° 0,1154
cO lag1 0,037 0,1239
co lag2 0,233" 0,1240
cO lag3 -0,060M° 0,1139
cO lag7 -0,139"° 0,1032
PTS dia 0,001N® 0,0012
PTS lag1 0,004N° 0,0013
PTS lag2 0,001N® 0,0012
PTS lag3 0,001 0,0012
PTS lag7 0,002 0,0011

Obs.: * Significativo a 1%, ** Significativo a 10%, NS — nao significativo.
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Conforme os resultados apresentados, tem-se que apenas as variaveis
PM10 com a defasagem de um dia, a variavel CO, com a defasagem de dois dias
e a variavel PTS com defasagem para 7 dias se mostraram significativas,
indicando que, dentre os poluentes estudados, o monodxido de carbono, o Material
Particulado (PM10, que sao particulas suspensas menores que 10 pg/m3) e as
particulas totais em suspensdao sdo 0s que mais afetam a contagem de
internagdes por doencgas respiratorias no periodo estudado. Infere-se ainda que as
concentragbes mais significativas s&o aquelas defasadas, indicando que os
impactos da exposicao humana aos poluentes nao sédo percebidos imediatamente,
mas apdés um lapso de tempo.

Esse resultado n&o indica que os outros poluentes nao contribuam de
alguma forma para a morbidade, mas apenas que 0S mesmos nao se mostraram
significativos estatisticamente.

Ap6s a identificagdo das variaveis significativas, foi estimada uma
regressao restrita, contendo apenas as variaveis de controle e as representativas
da concentracdo de CO (lag 2), PM10 (lag 1) e PTS (lag 7). Os coeficientes
estimados sdo mostrados na tabela 12.

Tabela 12 — Coeficientes de regressao e erro padrao do modelo restrito para
internacoes por doencas respiratorias no municipio de Volta Redonda, no
periodo de jan/2005 a dez/2007, controlados para dia da semana, dias

transcorridos, més e temperatura minima.

Variavel Coeficientes Erro Padrao
Independente de Regressao
(B)
B, - 2,234* 0,1083
PM10 lag1 0,002 0,0014
PTS lag7 0,001 0,0007
cO lag2 0,227 0,0819

Obs.: * Significativo a 1%.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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A estimacao da equagao restrita confirma a associagéao entre a morbidade e
a concentragdao defasada do poluente CO, mas nao apresenta significancia da
relag@o entre as internagdes e o PM10 e PTS.

Seguindo o mesmo principio, foi estimada uma regressdo contendo as

variaveis de controle e a variavel significativa CO (lag 2) (Tabela 13).

Tabela 13- Coeficientes de regressao e erro padrao do modelo restrito (CO
lag 2) para internacdoes por doencas respiratorias no municipio de Volta
Redonda, no periodo de jan/2005 a dez/2007, controlados para dia da

semana, dias transcorridos, més e temperatura minima.

Variavel Independente Coeficientes Erro Padrao
de Regressao

(8)
B, - 2,332* 0,0973
CcO lag2 0,282 0,0720

Obs.: * Significativo a 1%.

Fonte: Dados da Pesquisa.

A variavel representativa da temperatura minima (média diaria) mostrou-se
significativa em todas as estimagbes, comprovando sua associagdo com as
doencas respiratorias.

A partir dos resultados encontrados, puderam ser quantificados os impactos
do poluente (Monéxido de Carbono) sobre a saude humana, através da analise
dos niveis de internacao por doencas respiratérias.

O primeiro resultado apresentado € do Risco Relativo (RR) que, nesse
caso, se refere ao risco de elevagdo de internacdo hospitalar por doencas
respiratérias. A estimativa do RR é dada por (Freitas et. al., 2002; Cancado, 2003):

RR=e"” (9)

Onde S é o parametro estimado pela regressao e X a variacao de um interquartil

(VIQ) nas concentragdes de poluentes.
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O intervalo de confianca do Risco Relativo é dado pela seguinte equacao
(Freitas et. al., 2002; Cancado, 2003):

ICose, (RR)= e [(#*7=L96%(e(A 7] (10)

Onde ep é o0 erro padrao de 5.

Os resultados para o RR e seu IC séao apresentados na tabela a seguir.
Tabela 14 — Risco Relativo e Intervalo de Confianca de internacao hospitalar
por doencas respiratorias relacionadas a variacao interquartil do Monéxido

de Carbono
Poluente RR Intervalo de Confianca (95%)
CO ppmlag 2 1,06438 (1,0316; 1,0980)

Fonte: Dados da Pesquisa

O resultado indica que as variagoes interquartil (0,221 ppm CO) aumentam
o risco relativo das admissdes hospitalares por doengas respiratorias.

Outra estimativa calculada foi a do acréscimo no numero de internacdes
dadas variagdes interquartil no poluente CO (lag2). Tal acréscimo pode ser
estimado através da seguinte equacao (Freitas et. al., 2002; Cangado, 2003):
A(%)= (e”-1) x 100 (11)
onde X é a variacdao de um interquartil (VIQ) do poluente que se quer estimar e f
€ 0 parametro estimado pela regressao de Poisson.

Nesse estudo, a partir da aplicagdo da férmula descrita, encontrou-se um
acréscimo de 6,35%. Esse resultado indica que um aumento de 0,221 ppm de CO
estd associado a um acréscimo de 6,35% nas internagdes por doencgas
respiratoérias.

A analise desses resultados confirma a associacao entre as internacoes e a
exposicao a concentragdo de mondxido de carbono, ja que a elevacado da sua
concentragao eleva o numero de internagdes por doengas respiratérias.

A partir dos resultados obtidos e visando cumprir 0 objetivo proposto
(calcular os custos associados a poluicao do ar) foi ainda calculado o numero de
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internacées associadas a poluicdo do ar em Volta Redonda para o periodo
estudado.

A estimativa do numero de casos atribuiveis ao fator de risco (no caso a
exposicao ao poluente atmosférico) pode ser calculada a partir de (Freitas et. al.,
2002; Camey, 2010):

Estimativa do numero de casos atribuiveis ao fator de risco (NA) = Risco Atribuivel
Populacional x Numero Total de Casos (12)

Sendo o risco atribuivel populacional (RAP):
RR -1

RAP=

Tem-se que:

-
RR_l/xN
NA= RR (14)

Onde: NA é o numero de casos atribuidos a concentragdo do poluente analisado;
RR é o risco relativo de internacbes devido a poluicdo e N é o numero de
internacdes por doencas respiratdrias no periodo.

A partir da analise dos dados mensais de internacédo para o periodo desse
estudo (jan/2005 a dez/2007), tem-se que 316 das 5.235 internacdes, ou 6%, das
doengas respiratorias no periodo estao associadas aos niveis de CO encontrados
na atmosfera (Tabela 15).

Tabela 15 — Internacoes atribuidas a exposicao ao poluente CO durante o
periodo de estudo

Poluente
Ano CcoO
2005 106
2006 106
2007 106
Total 316

Fonte: Dados da pesquisa.
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Através do calculo do numero de internagdes associadas a polui¢cdo do ar
pode-se estimar o custo dessa poluicdo, que seria encontrado através da
multiplicagdo do valor médio da AlIH pelo numero de AIH. Esse procedimento e

seu resultado sao apresentados na tabela 16.

Tabela 16 — Estimativa do Custo associado a poluicao do ar na cidade de
Volta Redonda/RJ, nos anos de 2005, 2006 e 2007.

Ano Total Valor Médio AIH* Valor Total

2005 105 R$ 487,71 R$ 51.209,55
2006 106 R$ 507,56 R$ 53.801,36
2007 106 R$ 619,82 R$ 65.700,92
Total 316 R$ 170.711,83

* Valor médio das internagdes por doencgas respiratérias segundo dados do
Sistema Unico de Saude.

Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser observado na tabela 11, o custo associado a poluicao
atmosférica na cidade de Volta Redonda para o periodo de andlise € de
R$ 170.711,83. Esse valor representa um custo que seria evitado caso a
qualidade do ar fosse mantida, ou seja, ndo houvesse poluicdo em nivel capaz de
afetar a saude humana.

Os resultados obtidos através desse estudo indicam que a poluicdo
atmosférica na cidade de Volta Redonda, no periodo estudado, esta relacionada a
internacées por doencgas respiratorias, principalmente pela exposicdo dos
individuos ao Monéxido de Carbono.

Como pode ser observado, o valor estimado pelo método como custo
evitado caso houvesse manutencao da qualidade do ar € muito pequeno e acaba

por subestimar o verdadeiro custo da polui¢ao.
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Além disso, a existéncia de correlacdao positiva entre as variaveis
independentes (representativas dos poluentes — tabela 10) e os resultados
encontrados em outros estudos®' indicam que os demais poluentes também estéo
associados as doencas respiratérias, apesar de nao se mostrarem significativos
nas analises estatisticas, o que também subestima o valor do recurso ambiental.

Em sintese, trata-se de um caso tipico de dificuldade de estimativa da
funcdo dose-resposta. E preciso considerar ainda que as possiveis doencas
associadas a poluicao ndo sao o unico problema causado pela poluicao do ar que
apresentam impactos econdémicos. Ha outros, muitos desconhecidos, que
poderiam ser observados através de uma avaliagdo ecossistémica mais
apropriada (essa discussao sera apresentada no capitulo 5).

De qualquer modo, mesmo sabendo-se que o0s valores monetarios
apurados refletem apenas parte do valor econémico total, trata-se de uma valiosa
informacdo para a formulagado de politicas publicas que venham a ser tomadas
com vistas a reduzir ou eliminar a poluicdo atmosférica na cidade de Volta
Redonda.

! Por exemplo: Freitas et. al. (2002), encontraram significancia entre a associacdo de PM10 e as
internacdes por doengas respiratdrias na infancia e a morte de idosos para a cidade de Séao Paulo.
Schwartz et. al. (1996) encontraram associagdo entre admissdes hospitalares e a exposicao a
niveis de O3, PM10 e SO,. Gouveia et. al. (2003) concluiram em seu estudo sobre o impacto de
PM10, CO, SO, e NO, sobre doencas do aparelho circulatério e respiratério em criangas e idosos.
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Capitulo 4

Dimensoes do valor dos recursos naturais

Para a Economia Ecoldgica os estudos de valoragcdo tomados como base
para a decisdo sobre a utilizagdo dos recursos naturais devem contemplar outras
dimensdes do valor que nao apenas a econémica, como € o caso dos estudos
realizados a partir do arcabouco teérico da economia convencional.

O conhecimento acerca das fungdes e servicos fornecidos pelo
ecossistema e das dimensdes do valor a eles associados é fundamental para a
realizacdo de avaliacbes mais completas.

Além disso, a existéncia de diferentes parcelas de valor atribuidas aos
recursos leva a necessidade do desenvolvimento de métodos capazes de capta-
las, 0 que também constitui um problema para os estudiosos.

As sec¢des nas quais se divide o presente capitulo buscam contribuir para o
entendimento da problematica decisdo de escolha de métodos capazes de captar
os diversos aspectos relacionados ao valor ecossistémico. Para tanto, sdo
apresentados alguns dos elementos que compde o0 ecossistema e alguns dos
servigos prestados a partir da interagédo entre eles; a conceituagdo das dimensdes
do valor associados aos servicos ecossistémicos, e finalmente, os métodos de
avaliagao propostos para captar estas dimensoes.

4.1 Funcoes e Servicos Ecossistémicos
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A necessidade da determinacédo de um “ponto 6timo” de utilizacdo dos bens
e servicos fornecidos pelo meio ambiente demanda um profundo conhecimento
acerca do que sejam e das relacdes que os permeiam. De Groot et. al (2002)
apresentam uma estrutura conceitual e uma tipologia para descrever, classificar e
avaliar as funcdes, os bens e os servicos do ecossistema. Para tanto, parte da
definicdo de alguns conceitos que devem estar claros para a realizacao criteriosa
de qualquer exercicio de valoracao.

Um dos principais conceitos formalizados é o de funcdes do ecossistema,
definidas como “capacidade dos processos € componentes naturais de fornecer
bens e servicos que satisfazem as necessidades humanas direta ou
indiretamente”. Para estes autores, “cada fungao é o resultado dos processos
naturais do subsistema ecolégico do qual ela faz parte”, sendo os processos
naturais “um resultado de interacoes complexas entre componentes bioticos
e abidticos dos ecossistemas através das forcas dirigentes de matéria e
energia’.

Os conceitos apresentados pressupdem a existéncia de processos
baseados na integracao/interacdo complexa entre diversas partes de um todo,
caracterizando como imprescindivel a conservagao das diversas “partes” com
vistas a protecao das funcdes desenvolvidas pelo “todo”.

A classificacdo proposta apresenta os bens e servicos ambientais por
grupos funcionais®. Sao basicamente quatro categorias primarias: Funcdes de
regulacao, Funcdes de Habitat, Fun¢ées de producao e fungdes de informacgao.

O grupo das funcdes de regulagdo se relaciona com a capacidade de
regulacao dos ecossistemas naturais sobre os processos ecoldgicos essenciais e
os sistemas de apoio a vida através de ciclos bioquimicos e outros processos
biosféricos, podendo cada funcdo estar relacionada a um ou mais servigos

ecossistémicos.

> Qutros autores classificam ainda os bens e servicos ambientais por grupos organizacionais -
relacionados a organizacao de entidades bidticas - Norberg (1999) e por grupos descritivos
(Moberg e Folke, 1999). O Conselho de Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2005) classifica-os a
partir de linhas funcionais, através das categorias de abastecimento, regulagao, culturais e de
apoio. Além desses, Costanza et. al. (1997) apresentam um conjunto de 17 fungdes
ecossistémicas.
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A funcao de regulacao de gases, por exemplo, contribui para a manutencao
da vida terrestre ao manter o ar limpo e respiravel, além de ajudar na prevencao
de doencas. Trata-se da capacidade de regulacdo dos gases existentes na
atmosfera da Terra, que possibilita o equilibrio da proporcado CO./O,, a
manutencao da camada de ozénio e a regulacao dos niveis de SOy. Sendo assim,
processos que alterem a capacidade de regulacdo dos gases da atmosfera
estarao afetando de maneira direta a possibilidade de vida saudavel no Planeta.

Outra funcao de regulacao é a regulacao do clima, que é responsavel pela
manutencao de um clima favoravel para a saude humana, a produtividade das
culturas, as atividades de recreacdo, etc. Enquanto os fatores que contribuem
para a determinacao do tempo e do clima forem degradados, a regulagao do clima
serd prejudicada e, em consequéncia, toda a gama de servigos prestados por ela.

No grupo de regulacdo encontram-se ainda as seguintes funcoes:
Prevencao de disturbios, Regulacdo da agua, Suprimento de agua, Retengéao do
solo, Formacao do solo, Ciclo do Nutriente, Tratamento de agua, Polinizacao,
Controle Biolégico.

Os ecossistemas também sao responsaveis pelo fornecimento de espaco
adequado a reproducdo e manutencdo da vida das plantas e animais, dando
origem as funcdes do habitat, que se dividem em funcao de reflugio e funcéo de
bercario.

As funcdes de producdo estdo relacionadas aos recursos bidticos, que
podem ser manipulados para que deles possam ser extraidas maiores quantidade
de produtos naturais. Os alimentos (fornecimento de plantas e animais
comestiveis), as matérias-primas (madeira e fibras, compostos bioquimicos ou
biodindmicos, lenha, matéria organica, entre outros), 0s recursos genéticos
(insumos genéticos que possibilitam o desenvolvimento de culturas), recursos
medicinais (fornecimento de drogas que podem ser usadas como remeédios e
produtos farmacéuticos) e recursos ornamentais sdo produtos fornecidos pelos

ecossistemas.
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O ultimo grupo apresentado engloba a funcao de informacao, de onde séao
derivados o fornecimento das oportunidades de enriquecimento espiritual,
desenvolvimento mental e lazer.

Os ecossistemas fornecem os servicos de informacao estética, além de
areas para recreacao e ecoturismo, sendo essas areas capazes de estimular a
inspiracao cultural e artistica, podendo oferecer informacdes espirituais, historias,
cientificas e educacionais.

Todas essas fungdes desempenhadas contribuem de alguma forma para o
bem-estar humano através dos bens e servigos por elas gerados. Por bem-estar
humano entende-se um conjunto de componentes onde estdo, em destaque, a
seguranca, bens materiais basicos para uma boa vida, salde, boas relacdes
sociais (aqueles relacionados aos valores estéticos, espirituais, culturais e os
educacionais), liberdade e opgdes (AM, 2005).

Mesmo que de formas ou em niveis diferentes® os servicos ecossistémicos
sao determinantes para o fornecimento direto ou indireto dos recursos necessarios
a manutencdo do bem-estar humano. Alguns dos vinculos das funcdes de
regulacdo da agua e do ar com o bem-estar humano sao apresentados na Figura
13%,

> A percepcéo de bem-estar esta relacionada a diversos fatores como geografia, cultura, renda,
fatores culturais, entre outros.
# Uma relacdo mais completa das funcdes ecossistémicas e seus vinculos com o bem-estar
humano consta de AM (2005).
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Saude: Possibilidade
de estar livre de
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Possibilidade de

acesso a recursos que
permitam ter uma
renda e ganhar a vida.
Boas Relacoes
Sociais: Oportunidade
de expressas valores
estéticos e recreativos

i 6 i ietdmi rvar
Figura 13 — Algumas funcées e servicos ecossistémicq & d¢ obserar e
aprender com o}
com o bem-estar humano ecossistema.

Fonte: Elaborado com base em Costanza et. al (1997), De (

AM (2005).

Diante da complexidade dos ecossistemas e de sua evidente importancia

para o bem-estar humano se pode avaliar a necessidade de melhor
gerenciamento dos mesmos. Ao se conhecer melhor as fungdes ecossistémicas e
0s bens e servigos por elas gerados tem-se alguma nogéo acerca dos verdadeiros
impactos nocivos gerados por sua degradacgéo. Diz-se alguma nogao porque tais
impactos ainda ndo sao conhecidos em sua totalidade devido a incerteza que

permeiam 0s ecossistemas.

4.2 Conceitos de valor do Ecossistema
A avaliacdo ecossistémica que permite melhor identificar as fungbes e
servigos fornecidos pelo ecossistema torna mais complexo o ato de valoracdo de

um dado recurso natural.
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A figura 14 apresenta um esquema indicando as relacées entre a estrutura
ecossistémica; as funcdes, os bens e os servicos por ela gerados; o valor
associado a cada uma delas e sua relagao com as agdées humanas, segundo De
Groot, et al. (2002).

VN
N
Valor Ecologico
Baseado na
Estrutura sustentabilidade
e ecolégica
Processos Tomada de
“Esossistamiets Decisao/
Determinacéo
) 4 >
Valor das opgoes
v Sécio-Cultural de politicas
— o Sl?a?\r;iz:os Baseado na Valor a serem
Funcgoes Ecossistémicos equidade e Total adotadas

Ecossistémicas: valores culturais

1. Regulagéo Valor
2. Habitat Econbmico
. Baseado na
3. Produgao eficiéncia e
4. Informagéo custo
efetividade

Figura 14 — Estrutura das “partes” integradas e valoragcao das funcoes e dos
bens e Servicos Ecossistémicos.
Fonte: De Groot et. al. (2002)

O esquema apresentado ilustra de que maneira a estrutura ecossistémica
fornece bens e servigos que podem ser valorados, criando uma base mais sélida
para a adoc¢ao de politicas publicas.

Em primeiro lugar, mostra claramente que existem outras dimensdes de
valor a serem consideradas além da econémica; dimensdes estas ecoldgicas e

socio-culturais, muitas vezes n&o passiveis de valoragdo monetaria.
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Em segundo lugar, a prépria dimensao econémica dos valores em jogo
pode ser melhor mensurada na medida em que a avaliagdo ecossistémica revela a
existéncia de outros servicos ecossistémicos além daqueles que sao revelados
por uma avaliagao superficial.

A dimensao ecolégica do valor (Valor Ecoldgico) expressa a importancia da
integridade da estrutura ecossistémica para o fornecimento de bens e servicos a
ela associados.

A partir desse conceito, o ecossistema tem valor por permitir que as
estruturas ecossistémicas interajam e permitam o fornecimento de seus bens e
Servigos, 0 que ndo seria possivel caso houvesse destruicdo dessa estrutura.

A magnitude entado, do valor ecoldgico, pode ser expressa por indicadores
como a diversidade das espécies, a raridade, a integridade do ecossistema, a
complexidade, etc.

A consideragao dos limites sustentaveis de utilizagdo dos ativos ambientais,
que contribuiria para a preservagado das estruturas e fungbes ecossistémicas é
imprescindivel no processo de tomada de decisdo quanto ao uso dos recursos (De
Groot. et. al, 2002).

Os ecossistemas prestam ainda “um importante papel para a identidade
cultural e moral das sociedades e estdo em intima sintonia com valores éticos,
espirituais, historicos e artisticos de determinadas sociedades, o que faz com que
0S mesmos sejam por elas valorados, mesmo em casos em que 0S Servigcos
ecossistémicos ndo contribuem diretamente para o seu bem-estar material’
(Andrade e Romeiro, 2009, pag. 30).

Esse é o valor sécio-cultural atribuido aos ecossistemas, que esta
associado principalmente a funcao de informacao descrita na se¢ao anterior.

O conhecimento das funcbes ecossistémicas e dos valores associados a
elas permite a realizacdo de estudos de valoracdo mais completos e, portanto,
capazes de orientar o processo de tomada de decisées que leve em conta o risco
de perdas irreversiveis potencialmente catastréficas. Os exercicios de valoragéo
que nao contemplem tais aspectos deverao ser utilizados com restricbes (ou seja,

devem ser considerados como resultados que refletem parcialmente o valor do
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recurso avaliado) como base para a tomada de decisdo acerca da alocacao dos
recursos naturais.

A incorporacao de tais dimensdes do valor nos estudos de valoragao
ambiental demanda a aplicacdo de métodos que, de alguma maneira, consigam
capta-las.

Para Pearce e Turner (1990) os valores ambientais podem estar associados
as preferéncias individuais, as preferéncias publicas e aos sistemas e processos
fisicos. Essas associacdes podem determinar, portanto, a escolha dos métodos a

serem aplicados para a captacao do valor (Figura 15).

Valores Ambientais

l

Preferéncias Preferéncias Sistemas e
Individuais Publicas Processos
Privadas Fisicos
Valores Val
mensurados a alores Valores
artir da mensurados a
partir d artir das baseados nas
Disposicao a partit ciéncias
opinioes e
Pagar ou a P :
aceitar creng A6 Nas
individuos em foréne
relacdo & preferéncias
coletividade

Figura 15 — Rela¢c6es dos Valores ambientais

Fonte: Pearce e Turner (1990)

Os valores associados as preferéncias individuais sdo aqueles passiveis de
captagdo a partir da aplicagcdo dos métodos convencionais de valoracao
econémica ambiental (apresentados no anexo |), baseados no comportamento
observado nos mercados ou através da manifestacao da disposicao a pagar (ou a

aceitar uma compensacgéo) dos individuos.
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Outras preferéncias consideradas nos estudos de valoracdo sao as
publicas. A partir das discussdes de grupos de individuos e da construcdao de
consenso acerca de problemas ambientais pode ser captada uma parcela
importante do valor ambiental.

A obtencao de valores a partir da andlise dos processos naturais tenderia a
considerar a importancia dos recursos naturais e ecossistemas em detrimento das
questdes apenas econdmicas.

Os métodos aplicados, nesse caso, deveriam ser baseados nas leis da
termodinamica, na capacidade de carga ecoldgica, na diversidade das espécies,
espécies-chave, resiliéncia dos ecossistemas, integridade ecossistémica, etc,
desconsideram-se as preferéncias.

A partir do esquema apresentado pelos autores pode-se observar uma
indicacdo das bases em que se deve apoiar para a determinagdo de todas as
dimensodes do valor associadas aos recursos naturais.

De maneira mais completa Costanza (2000), além de discutir a base de
preferéncias sob a qual os estudos de valoracdo devem ser feitos e os métodos
especificos para sua captacdo, faz a associagcdo entre as mesmas e 0s trés
objetivos propostos pela economia ecoldgica: a escala sustentavel, a distribuicao
justa e a alocacgéao eficiente dos recursos naturais (Quadro 6).

Quadro 6 — Valoracao dos servicos Ecossistémicos baseada nos trés
objetivos primarios: a Eficiéncia, a Justica e a Sustentabilidade

Objetivo ou Base da Nivel de Nivel de Métodos
base de valor Preferéncia discussao informacao | Especificos
requerido cientifica
requerida
Eficiéncia Preferéncia Baixo Baixo Disposicao a
individual pagar
corrente
Justica Preferéncia Alto Médio “Véu da
da Ignorancia”
Comunidade
Sustentabilidade | Preferéncia Médio Alto Modelagem e
“Whole Precaucao
System”

Fonte: Costanza e Folk (1997)
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O valor econbémico, segundo 0 esquema, deve ser associado a eficiéncia
alocativa, podendo ser determinado através da captacdo das preferéncias
individuais atuais, sob a forma de sua disposicao a pagar pelo bem ou servico em
questao, seja no mercado real (caso haja mercado para tal bem) seja no mercado
hipotético (caso contrario) Costanza (2000).

O valor sécio-cultural esta associado a justica distributiva quanto ao acesso
aos recursos naturais; no processo de captacdo dessa dimensdo de valor os
individuos deveriam votar em suas preferéncias como membros de uma
comunidade e ndo apenas baseados na preferéncia individual.

Isso deveria ser feito, segundo Costanza (2000), através da discussao e
chegada de consenso entre os membros da comunidade, tomando-se como base
as informagbes existentes sobre consequéncias futuras do uso do recurso em
questao.

O mecanismo utilizado para conduzir tal processo seria o do “véu da
ignorancia”, que impediria opinides individuais oportunistas, ja que através dele
todos os individuos votariam sem saber qual seu real status individual, na
sociedade atual ou futura (Rawls, 1971).

Segundo Rawls (1971, pag 12), “uma vez que todos os participantes estao
em situacdo semelhante e que ninguém esta em posicdo de designar principios
que beneficiem a sua situagao particular, os principios da justica sdo o resultado
de um acordo ou negociagao equitativa”.

Por fim, € apresentado o valor ecoldgico, que esta associado a
sustentabilidade. A avaliacdo desta (sustentabilidade) seria feita a partir das
informagdes geradas pelo estado das artes do conhecimento cientifico disponivel
(avaliacao ecossistémica).

Segundo o autor, essa avaliagdo deveria, entdo, ser feita a partir das

)25

informacdes geradas por modelos de simulagcdo (modelagem ecossistémica)® e

% A discussdo sobre a aplicacdo da modelagem ecossistémica nos estudos de valoragdo
econdmica ambiental pode ser vista em Andrade (2010) e subsecao 4.4.1 desta tese.
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através da discussdo comunitaria, devendo ser considerado também o Principio
da Precaucéo.

Fica clara, portanto, a importancia da consideracdo das diferentes
dimensodes de valor no processo de valoracado e de que maneira a captagao das
mesmas pode contribuir para o atendimento dos objetivos propostos pela
economia ecolégica. Costanza (2000) coloca ainda que a agregacado desses
objetivos depende, além do nivel de informacao cientifica existente, de um
processo de formacdo de valor e andlise o mais participativo e democratico
possivel.

Dada a evidéncia da existéncia e da necessidade de captacdo de valores
que tém bases diferentes, torna-se necessaria a discussdo de métodos capazes
de fazé-lo. Na préxima secdo serao apresentados alguns dos meétodos de
valoracao que podem ser aplicados com vistas a captar as diferentes dimensoes
do valor.

4.3 As dimensées do valor e os métodos de valoraciao®

A mensuracdo de todas as dimensdes do valor depende de uma prévia
avaliacao acerca dos servicos prestados pelo ecossistema objeto do estudo, para
que seja possivel a atribuicio de cada tipo de valor associado a esses
ecossistemas e, a partir dai, dar-se inicio ao processo de escolha dos métodos

capazes de capta-los.

4.3.1. O valor econémico e os métodos de valoracao econdémica

Os métodos convencionais de valoracéo (apresentados no anexo |) foram
desenvolvidos para captar o valor econédmico do meio ambiente associado a sua
utilidade.

Através da aplicagdo de um destes métodos, a Valoragcdo Contingente,

pode-se ainda atribuir um valor monetario ao que se considera um valor intrinseco,

% Esta secao nao pretende esgotar a totalidade dos métodos capazes de captar os valores dos
servigos por ela prestados, apesar de discutir a grande maioria deles.
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de existéncia, de dado recurso natural ao qual ndo se vislumbre nenhuma

utilidade.

Valor de uso direto Valor de uso Valor de opcao Valor de

indireto existéncia

Produtividade Produtividade Produtividade Valoracao
marginal, Custos | marginal,  Custos | marginal, Custos | Contingente
evitados, Gastos | evitados, Gastos | evitados, Gastos

defensivos, Custos de | defensivos, Custos | defensivos, Custos

controle, Precos | de controle, | de controle,
hedbnicos, Custo de | Valoragao Valoragao
viagem, Valoragao | contingente. contingente.

contingente.

Esses métodos tém por base as preferéncias individuais, sejam essas
reveladas indiretamente através dos mercados ou captadas diretamente a partir
da aplicacdo de métodos de disposicao a pagar ou aceitar.

As aplicacdes, vantagens e desvantagens desses métodos amplamente
utilizados encontram-se no Anexo | deste trabalho.

Cabe destacar aqui, uma outra abordagem metodologica baseada nas
preferéncias individuais que vem ganhando importancia nos estudos de avaliagao
ecossistémica: Andlise Conjunta (Conjoint Analysis). Segundo Liu et. al (2010),
esta abordagem permite captar o valor de mudangas marginais nas caracteristicas
dos recursos naturais, possibilitando ainda a identificagdo de suas taxas marginais
de substituicdo entre qualquer par de atributos que diferenciam as alternativas.
Nele, o individuo é convidado a escolher entre alternativas preferidas dentre um
determinado conjunto de hipdteses alternativas, cada um representando um

conjunto de diferentes atributos ambientais.
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Entre as técnicas que permitem a aplicacdo dessa metodologia estao a
Rating Contingente, a Ranking Contingente e a “Choice Based".

O método Rating Contingente consiste na apresentacao de um conjunto de
atributos ao individuo para que 0 mesmo possa, através da atribuicao de notas (a
partir de uma escala pré-estabelecida), expressar suas preferéncias.

No caso da técnica Ranking Contingente se oferece ao individuo um
conjunto de alternativas, que contém, cada uma, um conjunto de diferentes
atributos e, para cada atributo, geralmente, é conferido um determinado preco
(Faria e Nogueira, 1998). O individuo devera ordenar suas preferéncias da mais
desejada até a menos desejada, de maneira sequencial (exemplo: 1- 0 que mais
deseja, 2- segundo na preferéncia, e assim sucessivamente) (Benitez, 2005).

Finalmente, no caso do método Choice Based o consumidor deve escolher
entre dois conjuntos de atributos apresentados de acordo com sua preferéncia.
Esse procedimento deve ser repetido sucessivamente com a apresentacao de
novos conjuntos. Os atributos apresentados sdo comuns em todas as alternativas,
sendo que seus niveis variam em cada uma das alternativas de acordo com
delineamento experimental (Mogas et. al., 2006).

A abordagem da avaliacdo conjunta apresenta as mesmas limitacbes da
valoracao contingente, por estarem baseadas na determinacdo das preferéncias
individuais e dependerem da criacdo de cendarios completos que descrevam
diferentes condicoes dos servigos ecossistémicos.

Entretanto, segundo Liu et. al (2010), ela apresenta vantagens como
possibilitar a avaliagdo multi-atributo e a consideracdo de aspectos que néo
apenas 0s monetarios no processo de avaliagdo tendo, portanto, resultados mais
completos que os de valoragdo contingente tradicionais?’.

4.3.2 O valor socio-cultural e os métodos de valoracao soécio-cultural

*” Sendo um método que avalia diferentes atributos, ndo se pode associa-lo apenas a captagéo do
valor econémico.
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Segundo a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio — AM (2005), os valores
sécio-culturais podem ser, em parte, captados pelos métodos baseados nas
preferéncias individuais (métodos convencionais). Entretanto, na medida em que
alguns ecossistemas sao essenciais para a proépria identidade de um povo, tais
técnicas ndo captam completamente esta dimensao de valor sécio-cultural, sendo
necessarios métodos baseados na discussdo publica, ao invés daqueles
baseados nas preferéncias individuais.

A valoracao de grupo € um dos métodos que permite a construcao de um
consenso que facilite a gestdo dos recursos ambientais. Este método é baseado
na discussdo comunitaria sobre a melhor utilizacdo dos recursos naturais.

Segundo Jacobs (1997), esse mecanismo consiste na reunido de pequenos
grupos de debate (small groups) que, a partir da andlise das informagdes acerca
dos recursos naturais decidem, de modo a atender a necessidade da sociedade
como um todo, e ndo apenas nas preferéncias individuais, o que deve ser feito a
respeito dos mesmos.

Farber et. al. (2002) enfatizam que o “discurso aberto € assumido para
realizar uma “fungao corretiva” (corrective function), quando cada cidadao sozinho
tem apenas informacdes incompletas, mas atuando em conjunto com outros
podem juntar uma imagem mais completa do verdadeiro valor social dos bens e
servicos ecossistémicos.”

Os autores citam ainda Buchanan (1954), que afirma que a discussao em
grupo pode mudar valores individuais, fazendo com que as preferéncias
individuais deixem de ser fixas, o que resolveria um dos problemas de se basear
em métodos que consideram as preferéncias fixas para a determinagéo do valor.

Conforme argumenta Costanza (2000), se as preferéncias individuais
mudam (em resposta a educacado, a propaganda, a pressao visual, etc.) o valor
ndo pode se originar completamente dessas preferéncias, devendo-se abandonar
a chamada “soberania do consumidor”.

Para Liu et. al. (2010), os métodos baseados na discussao democratica sao
extremamente Uteis na avaliagdo dos servigos ecossistémicos pois podem abordar

o objetivo da equidade.
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4.3.3 O valor ecolégico e os métodos de valoracao ecoldgica

A captacao do valor ecolégico dos recursos ambientais € uma das mais
complexas tarefas, ja que a sustentabilidade, associada a essa dimensao do valor
€ permeada por incertezas, falta de conhecimento cientifico, questoes éticas, etc.

A selecao de métodos que possam contribuir para a avaliacdo dessa
dimensao do valor deve considerar a importancia da construgdo do conhecimento
acerca dos recursos naturais objetos do estudo proposto, devendo ser
descartados aqueles baseados nas preferéncias individuais. As preferéncias
publicas podem, segundo Pearce e Turner (1991) contribuir para a determinacao
de tal valor.

Dentre esses métodos encontram-se aqueles baseados nos processos
naturais (como alguns baseados na avaliagdo do recurso a partir do fluxo
energético do mesmo) e outros que contam com o conhecimento de especialistas
para formar uma diretriz para a gestdo ambiental.

Qualquer que seja o método empregado, a modelagem ecossistémica
constitui uma ferramenta imprescindivel para a determinagcdo da escala
sustentavel de uso dos recursos naturais e seus impactos sobre o estoque de
capital natural existente.

E imprescindivel também para apoiar uma decisdo de nao-uso com base no
Principio da Precaucdo®.

A seguir serdo apresentados alguns metodos e conceitos importantes para
a captacao da dimensao do valor ecoldgico.

%0 Principio da Precaugéo foi definido na Conferéncia Rio 92 como a “garantia contra
0s riscos potenciais que, de acordo com o estado atual do conhecimento, ndo podem ser ainda
identificados. Este principio afirma que a auséncia da certeza cientifica formal, a existéncia de um
risco de dano sério ou irreversivel requer a implementacdo de medidas que possam prever esse
dano’.

A partir desse conceito, tem-se que, na falta de conhecimento que permita a gestao
responsavel dos recursos naturais deve-se sempre considerar a precaug¢do. E certo que, a
consideragao desse principio, ndo indica sempre a preferéncia pela ndo utilizagao do recurso, mas
aponta para a necessidade de maiores estudos e da escolha de possiveis alternativas de
utilizagdo, para que sejam evitados o quanto possivel maiores danos potencialmente catastréficos.
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A) Métodos baseados na Opiniao de Especialistas

A necessidade de tomada de decisdes ex ante perante cenarios complexos
e cheios de incerteza, sem informagées completas sobre 0s recursos ambientais e
diante da necessidade da agregagcdo nesse processo de diversas variaveis
qualitativas torna importante a operacionalizacdo de métodos baseados na opiniao
de especialistas.

Esses métodos devem ser utilizados sempre que a informacao nao puder
ser quantificada ou quando os dados histéricos nao estao disponiveis ou nao sao
aplicaveis. Mesmo que existam dados aplicaveis, a opiniao dos especialistas
devera ser sempre utilizada de maneira complementar nos processos decisorios
(Coelho, 2003).

Os resultados desses estudos podem ser baseados na opinido de um ou
mais especialistas, através da aplicacdo de diversos métodos como: Método
Delphi, Painel de Especialistas, Surveys, Avaliagao Individual, entre outros.

O método utilizado devera ser escolhido a partir do objetivo do estudo
proposto, da disponibilidade de recursos para sua execug¢do, da existéncia de
especialistas dispostos a participar do projeto, etc.

Nesta segcdo serdo apresentados de maneira resumida dois desses
métodos: O Painel de Especialistas e o Método Delphi.

A.1) Painel de Especialistas® (Painel de Experts)

Trata-se de um método que permite que especialistas possam chegar a
conclusdes e recomendacdes sobre determinado assunto através do consenso.
Pode ser aplicado, entre outros casos, para o auxilio aos avaliadores nas suas
conclusbes sobre um assunto em avaliagbes complexas, além de prestar
assisténcia na esquematizagcdo das conclusdes finais relacionadas com os

possiveis impactos de um programa, no caso de avaliagao ex ante.

* Elaborado a partir de Europeaid (2006).
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Os especialistas sdo escolhidos a partir da andlise de critérios como a
experiéncia profissional, a independéncia em relagdao ao programa sob avaliacao e
a habilidade de trabalhar em grupo.

Para que o painel seja desenvolvido de maneira satisfatoria, durante sua
estruturacdao devem ser considerados alguns elementos como o ambito do projeto,
o0 grau de controvérsia, os dados disponiveis, as incertezas e o numero de
disciplinas exigidas.

A partir da escolha dos participantes, sdo agendadas reuniées de discussao
entre 0 grupo e tracadas as diretrizes a serem cumpridas durante o projeto,
trabalho guiado pelo presidente do painel.

Segundo Coelho (2003) os painéis permitem uma grande interacao entre os
participantes e garante uma representatividade mais equilibrada de todos os
segmentos interessados: empresas, academia, terceiro setor e governo.

Outras vantagens citadas sao a reducao significativa de tempo, eficacia dos
custos, credibilidade das conclusbes e adaptabilidade a uma variedade de
situacdes encontradas na avaliagéo.

Como fatores limitantes sdo apresentados a possibilidade de exclusado das
opinides minoritarias (pelo fato da metodologia propor o consenso), pois pode
haver demasiada influéncia de um especialista dominante no painel, além dos

especialistas poderem tender a ir além do seu campo de competéncia.

A.2) Técnica Delphi

Este método constitui na aplicagdo de um questionario interativo (com
respostas quantitativas e qualitativas), que circula diversas vezes entre
especialistas, preservando o anonimato das respostas individuais. As respostas
sdo tabuladas e enviadas aos participantes na rodada seguinte, para que o
mesmo possa avaliar suas respostas a luz das respostas dos demais especialistas
e modifica-las caso considere necessario (Wright e Giovinazzo, 2000).

Segundo Coelho (2003), o método Delphi vem sendo utilizado para

solucionar incertezas sobre condicbes e tendéncias futuras, tendo maior
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aplicabilidade em casos envolvendo questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais,

simultaneamente. Suas etapas de aplicacdo sdo apresentadas na Figura 16.
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Inicio PROCEDIMENTOS EXECUTADOS PELOS COORDENADORES

v PROCEDIMENTOS EXECUTADOS PELOS RESPONDENTES

Elaboragao do questionario e
selegcao dos painelistas

v

12 Rodada: Respostas e
Devolugao

v

Tabulagao e analise dos
Questionarios recebidos

v v
E necessario introduzir questdes? SIM
NAO Y
Elaboracado das novas
questdes
v A
Elaboragéo do novo questionario
e envio
hA
Nova Rodada: Respostas e
Devolugao NAO
v
Tabulagao e analise de dados
recebidos
A 4
A convergéncia das respostas é

satisfatoria?

\ 4
Conclusdes Gerais

v

Relatério para os respondentes

A 4

Relatério Final

FIM

Figura 16- Sequéncia de execucédo de uma Pesquisa Delphi
Fonte: Wright e Giovinazzo (2000)
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resultados obtidos eles devem ser considerados durante a elaboracao e execugao
do projeto (Wright, 1986).

Alguns dos problemas encontrados na aplicacdo do Painel de Especialistas
poderiam ser resolvidos com a aplicacdo da metodologia Delphi, como a
existéncia de um especialista dominante em relacdo aos demais (devido o
anonimato) e a reducdo dos custos com deslocamento de pessoal. Outro fator
positivo seria a necessidade de formalizar as opinides de forma escrita, o que
demanda um maior esforco de reflexdo e cuidado com as respostas por parte do
especialista.

B) Métodos baseados em processos biofisicos

Os métodos baseados nos processos biofisicos permitem o calculo do valor
dos recursos naturais a partir da energia incorporada pelos mesmos nos
processos ecoldgicos e/ou econdmicos dos quais fazem parte.

Por ndo levarem em conta as preferéncias individuais ou coletivas em sua
avaliacdo, se isentam de diversas criticas direcionadas aos métodos
anteriormente descritos.

A seguir serao apresentados de maneira muito resumida dois métodos
aplicados para captar o valor ecossistémico dos recursos naturais, sua
aplicabilidade e algumas criticas.

B.1) Analise eMergética

A andlise emergética permite a avaliacdo dos ecossistemas através da
consideracao de toda a energia gasta para que o mesmo produza algum recurso,
seja esse um bem, um servigo ou uma informagéao (Ortega, 2008).

A emergia seria definida como a energia utilizada direta ou indiretamente
para a producao de tal recurso (Odum, 2001).

Segundo Ortega (2010), essa metodologia permite computar a real
contribuicdo da natureza para a produgédo de bens e servigos, ja que nas andlises

econbmicas convencionais sdo computadas, apenas as despesas com insumos,
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mao-de-obra e outros tipos de servicos, além das margens de lucro, sendo
desconsiderados alguns insumos fornecidos pela natureza.

De acordo com Cavalett (2008), na analise emergética sdo considerados
todos os insumos utilizados para produzir determinado bem ou servico, incluindo
todas as contribuicbes da natureza (chuva, agua de pocos, nascentes, solo,
sedimentos e biodiversidade), os fornecimentos da economia, como: materiais,
maquinarias, mao-de-obra, servi¢os, pagamentos em moeda; e, em alguns casos
as externalidades negativas, como por exemplo, a perda da biodiversidade, éxodo
rural, etc.

Para que seja possivel a analise conjunta de recursos diferentes a
metodologia considera todos os recursos em uma base comum — a emergia solar.
A unidade utilizada é o joule de energia solar equivalente (sej).

A descricdo detalhada da metodologia esta disponivel em Odum (1996,
2001); Ortega (2001); Ortega et. al. (2002, 2005). De maneira resumida, a
operacionalizacdo da avaliagdo emergética deve cumprir as seguintes etapas
(Odum, 2001):

A) Elaborar um diagrama dos fluxos de energia, a partir da identificacdo de seus
componentes, suas entradas e saidas.

O desenho do diagrama deve ser feito a partir de simbologia prépria do
meétodo e seu conhecimento e entendimento sdo imprescindiveis a validade e
correcao da aplicagao (Ortega, 2010).

B) Criar um quadro de avaliagdo com uma linha para cada entrada, para cada
produto e cada saida (ou seja, deve ser criada uma linha para cada fluxo descrito
no diagrama anterior).

C) Avaliar os fluxos com unidades usuais (joules, gramas, ddlares, etc) e
multiplicar cada um deles pela emergia/unidade para obter o fluxo anual de
emergia, que sera expresso por emjoules solares por ano.

D) Dividir os fluxos anuais de emergia pela relacado emergia/dinheiro.

E) Somar as entradas de emergia para avaliar os produtos.
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F) Para a interpretacdo, calcular os indices emergéticos (Razao de Rendimento
Emergético, Razdo de Investimento em Emergia, Razdo de Intercambio de
Emergia).

Diversos autores ja aplicaram o método, dentre eles estdo: Odum (2001)
avaliou a cultura do salmao através da avaliagdo emergética; Ortega et.al. (2002),
que estudaram a certificacdo de produtos alimenticios usando a analise
emergética; Ulgiati e Brown (2002) aplicaram o método para quantificar o suporte
ambiental para a diluicdo das emissbes térmicas e quimicas do processo de
producao de eletricidade; Cavalett (2008) analisou as etapas de producao da soja
(seu ciclo de vida) através do emergy; Pierobom (2009) comparou a
sustentabilidade ambiental em diferentes sistemas de criacdao de Tilapias a partir
dos resultados da analise emergética.

Apesar do aumento do numero de trabalhos elaborados a partir dessa
metodologia, existem algumas criticas quanto a sua utilizagao.

Uma delas é apontada por Sinisgalli (2006). Segundo o autor, um dos
problemas do método seria a ndo considerag¢ao da variabilidade da transformidade
(quantidade de energia solar empregada, direta ou indiretamente, na obtengcao de
1 joule de um determinado produto ou servigo) de cada material, ja que essa esta
intrinsecamente ligada a cadeia de eventos para sua transformagao.

Conforme Pereira (2008), 0 mesmo bem produzido em paises diferentes
tera valores de transformidade distintos, sendo que pequenas variagbes nos
mesmos poderdo acarretar em mudancas drasticas no resultado final.

Outras criticas direcionadas ao emergy podem ser vistas em Amazonas
(2001).

B.2) O método da Analise de Energia

Uma outra maneira de se avaliar o valor ecossistémico é através da
aplicacdo do método da Analise de Energia.

Segundo Costanza (1989), “o método da analise de energia considera a
quantidade total de energia capturada pelos ecossistemas naturais como uma

estimativa do seu potencial para fazer trabalho util para a economia”.
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Marques (2010) coloca que o “método propde definir os valores ecoldgicos
dos ecossistemas em fung&o dos custos da energia envolvida na sua produgao”.

Dada a complexidade da referida metodologia®®, Costanza et. al. (1989)
apresentou a aplicacao de uma simplificacado da mesma, prontamente calculavel e
que sera apresentada a seguir.

Para o calculo do valor ecossistémico parte-se do principio que a
Produtividade Primaria Total (GPP) do ecossistema inteiro pode ser utilizada como
um indice da energia solar capturada pelo sistema, para entdo converter este valor
de energia em unidades monetéarias (Costanza et. al., 1989).

A producdo primaria bruta € a conversao da totalidade do carbono
inorganico em carboidratos, que vao servir como fonte de energia para
consumidores primarios, decompositores e detrivoros ao longo dos niveis tréficos
(Teixeira, 2003), o que indica seu importante papel no ecossistema.

De maneira simplificada Costanza et. al. (1989), que aplicou o método para
avaliar as areas umidas na Lousiana, EUA, através da producao primaria bruta do
ecossistema em questao, enumera os procedimentos para sua aplicacao:

a) Determinar a Producao Primaria Bruta do recurso em questao;

b) Converter esta estimativa em Equivalentes de Combustiveis Fosseis;

c) Converter o valor desse Equivalente em unidades monetarias, usando uma
razdo de valor econémico de economia ampla, por unidades de energia,

normalmente a relagéo entre o PIB e 0 uso de energia da economia total.

Uma das limitacées do método seria que a técnica da GPP nédo leva em
conta a interdependéncia entre habitats ou diferencas na produtividade dentro do
mesmo tipo de habitat, aléem da necessidade de se trabalhar com dados mais

precisos possiveis.

B.3) indice de Integridade Bidtica

% Para apresentagao do método consultar Costanza e Farber (1985) e Turner et. al. (1988).
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O Indice de Integridade Biética reflete a importancia da integridade da
estrutura ecossistémica para o fornecimento dos bens e servicos a ela associados.

A integridade bibtica (ou biolégica ou ecossistémica) pode ser definida
como a “capacidade de suportar e manter uma balanceada, integrada e adaptativa
comunidade de organismos, tendo composicao de espécies, diversidade e funcao
organizacional comparavel aquelas dos habitats naturais da regiao” (Karr e
Dudley, 1981).

O Indice de Integridade Biética, definido por Rossano (1996) como “uma
sintese de informacdes biolégicas diversas que representa numericamente a
associagao entre a influéncia humana e os atributos biolégicos” se apresenta
como instrumento capaz de contribuir para a gestdo eficiente dos recursos
naturais.

Esse indice € composto por diversos atributos biol6gicos (métricas), que
sao sensiveis as variagées na integridade bidtica causadas pela agdo humana
(Rossano, 1996). A escolha desses atributos é uma etapa extremamente
importante para que o indice calculado tenha validade reconhecida.

As etapas a serem cumpridas para a construcao de um IlIB sdo, segundo
Rossano (1996): a) definicdo da condicao biolégica de uma area minimamente
perturbada (habitat original); b) definir os atributos tomados por base para avaliar
os impactos da influéncia humana no longo prazo; c) associar as alteracdes
encontradas com agdées humanas; d) identificar as praticas de gestdo necessarias
para a melhoria da integridade bidtica.

A partir da determinacdo de indice de Integridade Biética tem-se como
resultado a agregacao de diversos critérios qualitativos em um critério quantitativo,
que permite a conclusdo sobre as reais condi¢des do recurso em questéo,
formando uma base importante para o processo decisorio.

Em geral, os estudos que aplicam o |IB tém como objetivo a andlise da
qualidade das aguas a partir do estudo das comunidades de peixes que nela
habitam®'. Entretanto, os indices podem ser utilizados para analisar diversos

1 Karr (1981), Aradjo (1998), entre outros.
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ecossistemas, desde que as etapas de elaboragao do mesmo sejam adaptadas ao
mesmo.

A utilizacao de indices de integridade biolégica como instrumento de gestao
ambiental pode ser observada no estudo “Enfoques Silvopastoris Integrados para
o Manejo de Ecossistemas” apresentado por Hercowitz et. al. (2009).

Esse estudo apresenta o caso do pagamento por servicos ambientais na
Bacia do Rio La Vieja, Colombia. Os servicos remunerados seriam o Habitat para
a biodiversidade e o Sequestro de Carbono e os beneficiarios os proprietarios de
terras da bacia do rio La Vieja, que deveriam utilizar suas terras a partir de
praticas de alteracédo dos padrdes de pastagens da regiao.

Segundo Hercowitz et. al. (2009), o objetivo do projeto foi o de incentivar a
recuperacao de pastagens com o enriguecimento de uma alta densidade de
arvores, de forma a recuperar a biodiversidade, a captura de carbono e a
regulacao hidrica.

Ao produtor que adotasse as praticas silvipastoris seriam remunerados,
com vistas a incentivar tal pratica. O valor pago seria determinado a partir de um
indice de Servicos Ambientais, que foi criado para que se pudessem captar as
diferencas entre as diferentes quantidades de servicos fornecidas por diferentes
densidades arboreas (Hercowitz et. al., 2009).

Esse indice seria calculado a partir do somatorio dos pesos dados a outros
indices: o Indice de Biodiversidade e o indice de Carbono. Esses “indices base”
teriam sua pontuacdo a partir da analise do tipo de uso do solo e de sua
contribuicao para a biodiversidade e para o sequestro de carbono.

Quanto maior fosse a contribuicAo para esses servicos maior seria a
pontuacdo e, em consequéncia, maior seria a remuneracdo atribuida a essa
propriedade.

O valor maximo dos servigos, segundo Hercowitz et. al. (2009), seria
atribuido a floresta primaria e o valor minimo as areas mais alteradas e
degradadas.

Alguns exemplos podem ser visualizados na tabela 17.
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Tabela 17 — Pontuacao de alguns tipos de uso de solo para o calculo do
indice de Servicos Ambientais

Tipo de Uso indice de indice de indice de

biodiversidade carbono servicos
ambientais

Pastagem degradada 0 0 0

Cultivo homogéneo de

Frutiferas 0,3 0,4 0,7

(monocultura)

Plantacao de 0,7 0,7 1,4

Madeiraveis

Diversificada
Floresta Primaria 1,0 1,0 2,0

Fonte: Elaborada a partir de Murgueitio et. al (2003) citado por Blanco (2006).

A atribuicdo de pontos para cada tipo de uso foi baseada na revisdo de
estudos cientificos, na consulta de especialistas e em analises multicritérios
Murgueitio et. al. (2003) citado por Blanco (2006).

Para que o pagamento fosse feito, seria necessario o célculo da area
ocupada pelo tipo de solo adotado, sendo esta multiplicada pelo indice de
Servicos Ambientais. Esse resultado seria multiplicado pelo valor monetario pré-
determinado (no caso US$ 10,00 por ponto, com o limite de US$ 500,00),
chegando-se assim ao valor pago pelos servicos ambientais prestados por aquela
propriedade.

De acordo com esse sistema, entdo, aqueles produtores que adotassem
praticas silvipastoris que mais contribuissem para a biodiversidade e para o

sequestro de carbono ganhariam mais pontos e maior valor monetario.
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Apesar dos problemas inerentes ao programa de pagamentos por servigos
ambientais desenvolvido (cuja discussdo é apresentada por Blanco (2006 e
Hercowitz et. al. (2009)), tem-se nesse instrumento uma alternativa para producao
mais sustentavel, preservando servicos ecossistémicos e gerando beneficios

econdmicos a sociedade.

4.4 Ferramentas de Apoio a Valoracao Ecossistémica

4.4.1 Modelos de simulacao

Os modelos de simulacao apresentam-se como uma importante ferramenta
na valoragcdo ambiental. Além de permitirem maior conhecimentos acerca dos
processos ecoldgicos, possibilitam analises dinamicas da interacdo dos
ecossistemas entre si e com a atividade humana sendo, por isso, importantes nos
processos de avaliacao ecossistémica.

Segundo Andrade e Romeiro (2009, pag. 34), a construgdo de modelos
econdmicos-ecolégicos tem atraido cada vez mais atencao no meio académico, o
que se deve a trés fatores:

[) notavel desenvolvimento de ferramentas computacionais que sao capazes de
simular as interacdes entre varios sistemas;

II) reconhecimento de que abordagens individuais de valoragdo séo insuficientes
para tratar as complexidades dos servicos ecossistémicos, sendo também
insuficientes para fundamentar politicas de gestao dos ecossistémicos; e,

[ll) esforgo continuo de integragdo entre varias disciplinas e ramos do
conhecimento para tratar a problematica ambiental e para a compreensdo da
magnitude da dependéncia humana sobre 0s servigos ecossistémicos.

Os modelos Global Unified Metamodel of the Biosphere (GUMBO) e
Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services (MIMES) foram desenvolvidos
com o objetivo de integrar os ecossistemas e a atividade humana.

Segundo Boumans et. al. (2002), o GUMBO foi desenvolvido para avaliar o

sistema integrado da Terra e avaliar a dindmica e os valores dos servigcos
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ecossistémicos, representando uma sintese e simplificagcdo dos diversos modelos
globais dindmicos existentes nas ciéncias naturais e sociais.

O MIMES se baseia no GUMBO e tem por objetivo fornecer um conjunto de
modelos computacionais que visam a integracdo do entendimento sobre as
funcbes e servigos ecossistémicos e suas interacées com o bem-estar humano,
em varias escalas; além disso, visa possibilitar o desenvolvimento e a aplicacdo
de novas técnicas de avaliacdo dos servicos ecossistémicos e permitir sua
aplicacao para potenciais usos (Boumans e Costanza, 2007).

De acordo com Costanza e Ruth (1998) a construgcdo desses modelos
permite que se antecipe (através da simulacdo) o conhecimento acerca de
possiveis impactos futuros gerados pelo atual padrdao de utilizacdo dos recursos
naturais, o que gera informacdes que servem de base para a adocao de politicas
relacionadas ao uso dos recursos.

De outra maneira, é possibilitada a construcdo de cenarios a partir de
avaliacbes ecossistémicas mais completas.

Ainda segundo tais autores, a construcdo desses modelos depende de
coleta de informagdes importantes sobre o funcionamento dos sistemas a serem
analisados, sendo a construcdo do modelo sobre bases sélidas um requisito
essencial para a compreensdao do mesmo.

A demanda de informagbdes sobre os sistemas compbe a base para a
construgdo do modelo mas, também, constitui um problema para a modelagem, ja
que, muitas vezes, essas ndo estdo disponiveis no nivel de profundidade e
complexidade requerido.

4.4.2 A analise multicritério de apoio a decisao (MCDA)

Os métodos de analise multicritério sdo importantes para os estudos de
valoragdo ecossistémica por permitirem andlises integrais, que contemplem
aspectos econémicos, sociais e ambientais simultaneamente. Permitem ainda a
consideracao de amplo numero de dados, relagbes e objetivos, que estédo
presentes em um problema de decisdo especifico do mundo real, ou seja, permite
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a realizacao de estudos multidimensionais (Falconi e Burbano, 2007). Devem ser

consideradas ainda a experiéncia e as preferéncias dos tomadores de decisao.

Alguns dos métodos multicritério sdo apresentados por Kaskantizis (2010)

(quadro 7).

Quadro 7 — Principais métodos de decisao multicritério

Denominacéao

Descricao

Algumas Aplicacdes

Métodos da teoria da

utilidade multicritério

Métodos de programacao
de objetivo multiplo

Métodos interativos

Métodos discretos

As informacdes sobre as
preferéncias do agente
de
disponiveis. A funcéo de
utilidade

construida.

decisao sao

pode ser
Conjunto de alternativas
€ continuo. Informagdes
sobre as preferéncias do
agente de decisdo nao
disponiveis.

As informacdes sobre as
preferéncias do agente
de
parcialmente disponiveis.
de

decisao sao

0] conjunto
alternativas é discreto.

Caso discreto: fungdes de

valor ou de utilidade.

Programagdo por metas
OU COMPromisso.

Método STEM
Método ZIONTS

Outros

Método da AHP
Método ELECTRE

Fonte: Kaskantizis (2010).

A escolha do método a ser utilizado depende do problema considerado, das

preferéncias do tomador de decisao, etc.

Segundo Munda (1995) citado por Falconi e Burbano (2007), em geral, as

analises multicritério devem seguir as seguintes etapas:

1) Definicédo e estruturagdo do problema a ser investigado;

2) Definicao de um conjunto de critérios de avaliagao;
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3) Selecao do método, se discreto ou continuo;
4) ldentificacdo das preferéncias do decisor;
5) Selecao do procedimento de agregacao dos critérios.
Algumas vantagens desse método sao apresentadas por Liu et. al. (2010)%,
e podem ilustrar a adaptabilidade do mesmo aos estudos econémico-ecolbgicos:
1) Por ser um método multidimensional, o mesmo permite a consideracao de
objetivos diferentes e incomensuraveis, tais como a sustentabilidade,
equidade e eficiéncia, ao mesmo tempo.
2) Tem estrutura flexivel, podendo trabalhar com as medidas originais dos
atributos ou normatiza-las.

3) Considera variaveis qualitativas.

Alguns estudos podem ser apresentados como aplicagdes que tenham
como objetivo tratar dos problemas ambientais e contribuir para a avaliacdo
ecossistémica.

Tosto (2010) utilizou o Método de analise multicritério para construir um
indice de sustentabilidade ambiental para as atividades agropecuarias no
municipio de Araras, SP. A referida metodologia permitiu a andalise de diversos
critérios conflitantes e integrados entre si, 0 que ndo seria possivel a partir da
aplicagéao de métodos unidimensionais.

Ballastero (2007) apresenta um estudo que, a partir da aplicacao da analise
multicritério, objetiva a obtengéo de resultados com vistas a uma gestao integrada
dos recursos hidricos no distrito de La Guacima, na Costa Rica. Nesse estudo foi
usado o modelo “Teia de Aranha” que permite identificar, classificar e analisar
cenarios distintos por meio de critérios explicitamente formulados pelo investigador
e avaliados por pessoas consultadas através das posi¢coes ordinais nos eixos da

“Teia de Aranha”.

% Os autores destacam essas vantagens diante da comparagdo do Método de Anélise Multicritério
com o Método de Andlise Custo-Beneficio, método amplamente utilizado, mas que nao
apresentava resultados que pudessem, de fato, contribuir para a conservagdo dos recursos
naturais e para a resolugdao de conflitos, j& que o0 mesmo nao incorpora uma série de critérios
fundamentais as analises.
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Segundo a autora, apesar da aplicacao da metodologia ndo poder resolver
os conflitos existentes no distrito estudado, ela forneceu diversas informagdes que
contribuem para a resolugcdo dos mesmos através da identificagdo dos atores e
dos conflitos sociais, além de mostrar diferentes possibilidades para sua solucao.

Esse método é interessante por permitir que sejam considerados na analise
critérios que agreguem as diferentes dimensbées do valor: o econbémico, o
ecossistémico e o sociocultural. Entretanto, apesar de se basear em um conjunto
de informacdes para a definicdo dos problemas e dos critérios de analise, €
também fortemente influenciado pelas preferéncias e experiéncias dos decisores;
além disso, os mesmos nao apresentam, como resultado, uma solucao objetiva,

mas apenas um caminho para a adogao de politicas.

Conforme exposto, os estudos de avaliagdo dos servigos ecossistémicos
dependem da aplicacdo de métodos que permitam englobar uma diversidade de
estruturas e processos ecoldgicos, servicos do ecossistema, bem-estar humano,
decisdes quanto a utilizagdo dos mesmos e o feedback dindmico entre eles (Liu
et.al., 2010).

Do problema de pesquisa a ser avaliado depende a escolha do método ou
conjunto de métodos adequados para tratar o mesmo. Conforme ja discutido,
apesar da diversidade de métodos existentes ndo se tem ainda um instrumental
que possa captar a totalidade do valor atribuido aos ecossistemas. Por isso, é
extremamente importante a aplicagdo de uma série de métodos que permita a
obtencdo de resultados cada vez mais completos de avaliagdo, além da
consideracao de que, por mais completos que sejam esses estudos, existem
atributos que ainda ficaram de fora do processo avaliativo.
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Capitulo 5

Valoracao Econémico-Ecoldgica: Avaliacao critica do caso da
agua e do ar em Volta Redonda

Os estudos de valoracdao econbémica apresentados nesse trabalho foram
realizados com base numa abordagem que pode ser classificada como utilitaria-
reducionista®®, na medida em que consideraram apenas as preferéncias
individuais dos agentes econémicos no cédmputo do valor dos servicos prestados
pelo ecossistema analisado.

Além disso, as dimensbes ecoldgica e soOcio-cultural dos recursos
ambientais ndo foram levadas em conta.

Neste capitulo o objetivo € o de avaliar o quao deficiente foram estes
estudos de valoragao do ponto de vista da economia econdmico-ecoldgica.

5.1 O caso da valoracao da poluicao hidrica

No caso da poluicao hidrica observou-se que, apesar da aplicacdo de um
método (MVC) que, conceitualmente € o Unico capaz de captar o valor total do
meio ambiente, ndo se pode afirmar que o resultado encontrado reflita esse valor

na sua totalidade.

* Para maior discussao sobre as abordagens de valoragéo consultar Andrade (2010).
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Mesmo que o0s possiveis vieses inerentes ao metodo tenham sido
contornados e a DAP obtida seja real, os agentes econdmicos instados a
revelarem suas preferéncias, o foram com base em um cenario ambiental
forcosamente limitado. Desse modo, os valores obtidos ndo tem como refletir
adequadamente a importancia dos recursos avaliados.

Os cenérios apresentados deveriam ter refletido melhor a complexidade
ecossistémica do recurso natural ameacado, supondo que o0s agentes
entrevistados pudessem compreender no tempo limitado da entrevista todas essas
complexas relacdes e interagdes ecossistémicas.

Nas analises da poluicdo hidrica, em geral, os impactos mais discutidos sao
aqueles que correlacionam a ma qualidade das aguas a deterioracdo das
condicoes de saude da populacao, para entao se estimarem os custos resultantes,
ficado de fora outros possiveis custos associados a degradagéo do recurso, bem
como as dimensdes ecoldgica e sécio-cultural.

Uma melhor avaliagdo das fungbes e servigos ecossistémicos afetados
mostraria que esses impactos sdo muitos mais abrangentes do que apenas
aqueles que de maneira mais clara e direta estao ligados aos usos alternativos do
recurso.

Por exemplo, estudo recente sobre os impactos antrépicos no rio Paraiba
do Sul mostra que, num periodo de 25 anos, devido principalmente a construgao
de barragens para hidrelétricas e a poluicdo, cerca de 25% das espécies de
peixes estdo em fase de extingdo e algumas ja foram extintas (Araujo e Nunam,
2005).

A figura 17 ilustra os impactos gerados pelas agcdes do homem na bacia do
rio Paraiba do Sul (referentes apenas a ictiofauna) e algumas medidas mitigadoras

propostas.
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Esgotos da Vazéo do Rio substancias cobertura
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Perda da qualidade das aguas do rio Paraiba do Sul
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Perda das | Impactos em | Extingcao das | Extincao das | Reducao das
condigdes determinadas populagdes das | areas de | populagdes de
naturais do rio populagcdes espécies reproducao varias espécies
devido a | migratérias de devido aos
disponibilidade grande distancia efeitos  téxicos
de alimentos | e Migracao da agua e
(excesso de | localizada sedimentos/
nutrientes e Aumento dos
matéria individuos
organica) doentes
Medidas mitigadoras
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Tratamento de | Construcdo de | Controle da | Promover a | Recuperacao
esgotos sistemas de | poluigéo, recuperacao e a | das aguas
sanitarios transposicdo de | programas  de | conservacao degradadas
peixes (STP) | gestao das areas dos
e/ou estacbes de | ambiental e | reservatérios
piscicultura para | adocao de
a introdugao de | tecnologias
espécies nativas | limpas por parte
e monitoramento | das industrias

Figura 17 — Impactos ambientais das acoes antropicas sobre a ictiofauna

local do Rio Paraiba do Sul

Fonte: Elaborado a partir de Araujo e Nunam (2005)

Como pode ser

observado no esquema apresentado, a

funcéo

ecossistémica afetada é a de “refugio” que, segundo Costanza et. al. (1997),

fornece os servicos de habitat para as populagdes residentes e transitérias.
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Com a poluicéo (gerada pelo despejo de esgotos industriais e domésticos)
0s peixes sd0 expostos a substancias toxicas nocivas® que acabam por torna-los
doentes e contribuem para o surgimento de algumas anomalias. No caso das
barragens, sdo perdidas as areas para reproducao dos mesmos e eliminados 0s
canais migratorios que ali existiam, contribuindo para a extincdo e reducao da
populacao de peixes (Araujo e Nunam, 2005).

Segundo os autores do estudo, na regido analisada, as politicas publicas
que buscam controlar as atividades industriais de maior potencial poluidor tém
contribuido para que os impactos sobre a ictiofauna sejam reduzidos,
comprovando que a identificacdo dos problemas ambientais e a adocado de
medidas que busquem mitiga-los é de extrema importancia para a conservacao
dos recursos naturais.

Essa problematica deveria ser incluida no cenario apresentado ao
entrevistado, embora essa inclusdo ndo fosse capaz de resolver todas as
limitacOes inerentes a este método de valoracdo baseado na captagao direta da
DAP.

A melhor avaliagdo ecossistémica, ao trazer mais informacdes, poderia
permitir a substituicdo do método de valoracao contingente utilizado por métodos
indiretos de avaliagdo da DAP, de modo a melhorar a avaliagdo dos valores
econdmicos do recurso.

Para que esses impactos fossem valorados, entdo, deveriam ser aplicados
métodos de valoragao capazes de fazé-lo.

Alguns dos métodos convencionais de valoragdo indireta da DAP
(apresentados no anexo |) aplicaveis a valoragcao dos impactos citados podem ser

observados no quadro apresentado a seguir (Quadro 8).

** Qutro problema se refere ao despejo de substancias organicas n&o téxicas, mas carregadas de compostos
orgénicos que servem como alimentos para microorganismos heterétrofos (fungos, bactérias, etc), que
acabam concorrendo com peixes e outros organismos aquaticos por oxigénio (Branco e Rocha, 1980).
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Quadro 8- Métodos propostos para valoracao dos Impactos ambientais das

acoes antropicas sobre a ictiofauna local do Rio Paraiba do sul

Medidas Mitigadoras que servirao Método proposto para valoracao
como Proxy do valor do impacto

ambiental

Construcao de sistemas de Método dos custos de reposicao
transposicado de peixes e introdugéo de

espécies nativas

Controle da Poluicdo, programas de Método dos custos de controle
gestdo ambiental e adocdo de

tecnologias limpas por parte das

industrias, Tratamento de Esgotos

Sanitéarios

Promover a recuperacao dos Método dos custos de reposicao

reservatérios

Recuperacgéao das aguas degradadas Método dos custos de reposicao

Esse exercicio apresentado ndo considera ainda outros impactos
desencadeados através de sua acao direta ou sua integracdo com outras funcoes
ecossistémicas, com o sistema econémico e com o bem-estar humano.

Uma melhor avaliacdo ecossistémica seria também fundamental para que
se pudessem utilizar métodos de valoragdo ecoldgica ndo baseados nas
preferéncias individuais. E o que serd ilustrado na subsegéo a seguir.

5.1.1 O método da Analise de Energia
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O valor ecoldgico dos servigcos ecossistémicos prestados pelos recursos
aquaticos sera avaliado através da producao primaria bruta fitoplancténica. Nos
ecossistemas aquaticos, o fitoplancton constitui o principal corpo fotossintetizante,
responsavel pela maior parte da producao organica.

A producdo primaria bruta € a conversdao da totalidade do carbono
inorganico em carboidratos, que vao servir como fonte de energia para
consumidores primarios, decompositores e detrivoros ao longo dos niveis troficos
(Teixeira, 1973), o que indica seu importante papel no ecossistema.

As etapas seguidas para o desenvolvimento da valoragcao tém como base a
metodologia apresentada por Costanza (1989), descrita no capitulo anterior.

Para o desenvolvimento do exercicio de valoracao a produtividade primaria
bruta considerada foi a do Reservatério do Funil, que se situa no rio Paraiba do
Sul, nas cidades de Resende e ltatiaia. A mesma foi calculada por Basile-Martins
et. al. (1985) em um estudo realizado no ano de 1979. A utilizacdo desses dados
se justifica pela falta de estudos dos 6rgdos competentes para o periodo recente,
sendo a aplicacao do método, portanto, ilustrativa.

Os resultados para a produtividade primaria bruta fitoplancténica sao
apresentados na tabela 18.

Tabela 18 — Valores da producdo primaria do Fitoplancton (mgC. m™. dia™)
para os quatros periodos no reservatorio do Funil

Periodo Marco/Abril Maio/Junho Agosto/Setembro Novembro/ 12 ao 4°
Dezembro

Reservatorio 833,53 132,79 290,91 177,55 358,70
Funil

Fonte: Basile-Martins et. al. (1985).
Os resultados apresentados por periodos diferem devido aos fatores que

influenciam a produtividade primaria (como a temperatura, chuva ou estiagem,

etc). A partir da produtividade primaria média foi calculada a equivaléncia
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energética, atendendo ao segundo passo proposto por Costanza (1989) (Tabela
19).
Tabela 19 — Producao Primaria Bruta e sua equivaléncia energética

Indicador

Produtividade Primaria Bruta em:

(mgC. m2 dia™) 358,7
(mgC. m™. ano) 130.925,5
(gC. m™ ano)* 130,9
(Kcal/m%ano)** 1.309,3
Valor Energético do combustivel fossil equivalente a 65,5

Produgéo Primaria Bruta (Kcal/m?ano)***

*130.925,5/1000
**130,9 x 10 Kcal (1gC~10 Kcal)
***1.309,3 x 0,05 (1 cal de PPB = 0,05 cal de combustivel féssil)

Para que sejam captados o0s valores monetarios desse servico
ecossistémico, o valor energético em combustivel fossil encontrado devera ser
convertido em um outro tipo de energia.

Nesse estudo a PPB do fitoplancton, ja transformada em combustivel féssil
equivalente, sera convertida em Toneladas Equivalentes de Petréleo. Para que
ocorra essa transformacgao, o valor equivalente em combustivel féssil devera ser
multiplicado (em calorias) pelo fator de conversdo apresentado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), que é 10™° (Atlas de Energia Elétrica do
Brasil, 2008). Sendo assim, a PPB em tonelada equivalente de petréleo para o
reservatério do Funil é de 65.500 (calorias) x 107'°-

A transformacao desses valores possibilita, enfim, o calculo do valor
monetario, através da conversao dos valores energéticos em valores monetarios.

Segundo Costanza et. al. (1989), essa transformacgao pode ser feita a partir

da utilizagdo da razao entre o consumo final de energia e o produto interno bruto
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(PIB)*, que para o ano de 2006, segundo dados do IBGE (2008) seriam,
respectivamente, 202 898 (1000 tep) e 2.322.818 (1.000.000 R$). A razao,
portanto, seria 0,000087 ou 0,087 por R$ 1.000.

Dessa forma, pode-se calcular o valor monetario do reservatério do Funil
como R$ 0,075 (m?/ ano)*®. Sendo a area do reservatério de 40 Km?, tem-se que o
valor total anual do servico ecossistémico avaliado no reservatorio seria de cerca
de R$ 3.000.000.

A aplicacao do método de analise de energia, apesar de ser feita de
maneira simplificada, possibilita a captacdao do valor de um servi¢o prestado pelo
ecossistema que afeta, diretamente, a comunidade bi6tica (perda de energia) e
apenas secundariamente os seres humanos (por exemplo, a perda de peixes para
alimentacdo humana). Assim, a importancia do valor ecolégico € considerada
mesmo que primariamente ndo seja considerado 0 uso humano dos mesmos.

Nesse caso, o recurso foi valorado a partir da sua produtividade primaria
bruta, fonte de energia para os seres aquaticos, ndo sendo considerados os
métodos baseados nas preferéncias, sejam individuais ou coletivas. Entretanto, o
valor monetario foi calculado a partir da utilizacdo de valores que sao derivados do
mercado (precos de energia determinados via mercado), o que acaba por
expressar, mesmo que de maneira indireta, a preferéncia dos individuos.

Uma alternativa poderia ser a de captar o valor ecoldégico sem a
transformagdo do mesmo em valores monetarios, mas através da insercao dos
mesmos em analises multicritérios, que contribuiriam para a adogdo de politicas
de conservacao a partir da consideracao de outros dados, que nao os monetarios.

5.1.2 indice de Integridade Biética para o Rio Paraiba do Sul

Araujo (1998), a partir da adaptagdo da metodologia apresentada por Karr
(1981), elaborou um estudo com objetivo de desenvolver um indice de Integridade
Biotica (lIB) para o rio Paraiba do Sul em seu trecho mais critico (Barra Mansa a

%> Indicador de Intensidade Energética.
% Encontrada através da divisio das toneladas equivalentes de petrdleo pela razdo entre o
consumo final de energia e o PIB.
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Barra do Pirai), sendo que um de seus pontos de amostragem se situou em Volta
Redonda, area do presente estudo.

Esse indice poderia captar a real situacdo da fauna aquatica na area de
estudo proposta, além de servir como parametro para analise da qualidade de
suas aguas.

O 1IB foi definido por Karr (1981) como integrador dos fatores ecoldgicos e
ambientais, sendo compreendido por itens relacionados a Composicao e Riqueza
de espécies, Composicao Trofica e Abundancia e Condicao dos peixes.

A metodologia detalhada de realizacdo do estudo encontra-se na obra de
referéncia. O que interessa nessa se¢ao € a apresentacao dos critérios utilizados
para a construgcdo do indice, seus resultados e associacdo com a discussao
acerca da valoragao proposta pela Economia Ecoldgica.

O 1IB foi calculado a partir das amostras coletadas em quatro localidades,
incluindo Volta Redonda. Foram determinadas categorias a serem avaliadas nas
amostras coletadas e a pontuacdo para acomodar as variacdes ecoldgicas e
evolutivas do atributo.

As categorias consideradas sdo apresentadas no quadro 9.

Quadro 9 - Categorias utilizadas na determinacao da Integridade Bidtica
para comunidades de peixes do Rio Paraiba do Sul, RJ.

Categorias
Composicao e riqueza de Composicao Troéfica Abundancia e
espécies Condigoes dos peixes
1. Ndmero de espécies 7. Proporcéo de 10. Numero de individuos
Omnivoros
2. Presenca de espécies 8. Proporcao de 11. Proporcdo de peixes
intolerantes Invertivoros de piracema
3. Numero de Characideos 9. Proporcao de 12. Proporcdo de peixes
Carnivoros de Topo com anomalias, doencas,

etc.
4. Namero de Siluriformes
5. Numero de Perciformes
6. Proporcdo de espécies
muito tolerantes

Fonte: Araujo (1998)
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De acordo com Araujo (1998), a andlise dos atributos selecionados permite
concluir sobre a situagao bidtica dos peixes e sobre a qualidade das aguas.

Os atributos descritos na primeira categoria, composicdo e riqueza de
espécies, permitem a avaliagdo dos peixes do Rio Paraiba do Sul quanto a
tolerancia a qualidade da agua, habitat e outras condicoes.

A existéncia de grande numero de peixes tolerantes a degradacao indica,
segundo o autor, condi¢cdes degradadas das aguas, o que ocorre também ao se
observar pequenas quantidades de peixes de espécies intolerantes a degradacao.

A presenca de espécies intolerantes a poluicdo € um critério importante, ja
que, sua inexisténcia nos corpos d’agua indica os impactos negativos gerados
pela influéncia humana.

A composicao Troéfica, segunda categoria, também constitui um fator
importante de avaliagdo da qualidade ambiental, ja que alteracées na qualidade da
agua ou outras condicdes do habitat podem resultar em diminuicdo ou eliminacao
de muitos recursos alimentares para 0s peixes.

Esse fator contribui para a eliminagao de individuos que pertengam a niveis
troficos prejudicados pela degradagao das aguas. No caso do referido estudo, por
exemplo, foram encontradas muitas espécies omnivoras (espécies que se
alimentam de produtos de origem animal e vegetal), o que indica a degradacao da
base alimentar e das aguas.

Por Gltimo, tem-se a categoria abundéancia e condi¢gdes dos peixes, onde se
enquadra o atributo proporcédo de peixes com anomalias, doengas, etc. Baixas
capturas de peixes estdo associadas a sistemas fortemente degradados, da
mesma maneira que a existéncia de espécies doentes (tumores, lesdes, etc) ou
andémalas.

A partir da analise dos referidos critérios para o rio Paraiba do Sul o autor
concluiu sobre a baixa qualidade de suas aguas, evidenciada pelas baixas
pontuac¢des dos atributos propostos para a area objeto do estudo.

Para as amostras extraidas em Volta Redonda, o indice de Integridade
Biotica classifica a integridade como Pobre, dentre as possibilidades

apresentadas (Quadro 10).
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Quadro 10 — Pontuacao de Integridade Biotica, classes e atributos

Classes de Integridade

(Pontuacao)

Atributos

Excelente
(57-60)

Boa
(48-52)

Regular
(39-44)

Pobre
(28-35)

Muito Pobre
(< 24)

Sem Peixe

(0)

Comparavel as melhores situagdes sem a influéncia
do homem; todas as espécies regionais esperadas
para o habitat e tamanho do curso d’agua presentes,
incluindo as formas mais intolerantes, em todas as
faixas de classes de idade e sexo; estrutura tréfica
balanceada.

Riqueza de espécies um tanto abaixo da expectativa,
especialmente devido a perda das formas mais
intolerantes; algumas espécies com distribuicdo de
abundancia ou de tamanho inferior ao 6timo;
estrutura trofica mostra alguns sinais de estresse.
Sinais de deterioragao adicionais com menos formas
intolerantes, estrutura trofica mais alterada (por
exemplo, aumento da freqiéncia de omnivoros);
classes maiores de idade de predadores podem ser
raras.

Dominada por omnivoros, espécies tolerantes a
poluicdo e generalistas em habitat; poucos
carnivoros; taxas de crescimento e fator de condicao
diminuidos; espécies hibridas e/ou doentes sempre
presentes.

Poucos peixes presentes, principalmente introduzidos
ou espécies muito tolerantes; hibridos frequentes;
doencas comuns, parasitas, nadadeiras feridas e
outras anomalias.

Repetidas pescarias sem capturar qualquer peixe.

Fonte: Araujo (1998)
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O resultado encontrado aponta a baixa qualidade do rio Paraiba do Sul no
trecho de Volta Redonda® e as degradadas condicées dos peixes que nele
(ainda) vivem. As espécies mais abundantes sdo aquelas mais resistentes a
degradacgao, sendo que as intolerantes foram quase extintas.

Todos os atributos foram propostos a partir da analise de ambientes sem
intervencbées humanas, ou seja, foram baseados no ecossistema aquatico
conservado - a partir das peculiaridades locais — (integridade considerada
Excelente na tabela anterior).

A comparacao entre o ideal (Excelente) e o real (Pobre) indica os efeitos da
acao humana sobre os recursos aquaticos na regido. A continuidade da utilizacao
dos recursos da mesma maneira levaria a resultados do indice Integridade Biética
para Muito Pobre ou Sem Peixe.

Os impactos poderiam ser irreversiveis, para os peixes e também para as
espécies que fazem parte de sua “cadeia de inter-relacdes”.

Nesse caso, os impactos da poluicao avaliados foram sobre a diversidade
de peixes existentes no rio, sem se considerar os aspectos dindmicos que essa
alteracao bidtica gera a todo o ecossistema do qual eles fazem parte.

Para que essas informacboes fossem agregadas ao processo decisério,
deveriam ser realizados estudos que permitissem o conhecimento dessa dinamica
e a totalidade (ou maioria) dos impactos gerados no presente e ao longo do
tempo. A criagdo de um indice de integridade biotica, portanto, viabilizaria uma
forma de valorar a dimens&o ecoldgica do recurso, dimensao esta relacionada a

sustentabilidade dos ecossistemas.

A observacgao de atributos ecossistémicos adicionais para o rio Paraiba do
Sul, conforme ja exposto, exige maior cuidado na formagdo das bases para
tomada de decisao quanto a sua utilizacao.

Se para as analises que fundamentam a adocao de politicas voltadas a
conservacao do ativo em questao fosse considerado apenas o resultado obtido

37 Os resultados para as amostras nas outras trés cidades foram: Muito Pobre em Barra Mansa, Pobre em
Pinheiral e variando entre pobre e regular em Barra do Pirai.
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pelo estudo de valoracéo contingente, elas deveriam ser feitas com base no valor
econdmico de R$ 8.937.746,04, lembrando ser esse valor incapaz de refletir a
totalidade do proprio valor econémico.

A partir da consideracdo de uma avaliacao ecossistémica mais completa,
na qual um nuamero maior de atributos (e, em consequéncia, mais dimensdes do
valor) pudesse fazer parte do processo avaliativo, as decisbes deveriam ser
tomadas a partir de um conjunto mais completo de informagdes, que
considerariam parcelas de valor econémico (através da captacdo de valores de
uso e valores monetarios associados a um servico ecossistémico prestado e
dissociado do uso humano), além do valor ecol6gico e sécio-cultural.

A aplicacao do estudo de andlise de energia permite a captacao do valor
ecoldgico de um servico ecossistémico que, de maneira direta, pouco tem a ver
com o uso humano, mas que tem extrema importancia para a manutencao da
estrutura ecossistémica. A perda da energia causada pela poluicdo hidrica faz
com que haja reducao das fontes de energia disponiveis para a manutencao do
ecossistema, impedindo seu desenvolvimento.

Apesar das criticas realizadas a ponderacao que possibilita a transformacéao
do valor ecolégico em medida monetaria, ela pode contribuir para a agregacao de
custos monetarios gerados pela poluicao.

Outra ferramenta importante discutida neste trabalho é o indice de
integridade bidtica. Levar em conta a analise de quéo préximo um recurso esta de
sua exaustdo é um caminho claro que leva a determinacdo de uma escala
sustentavel de utilizacao.

Mesmo que ndo se conhegcam na totalidade todas as informagdes sobre a
quantidade do recurso avaliado e algumas das relagdes que possam permea-lo,
sabe-se que o mesmo corre risco de que sua resiliéncia seja ultrapassada e, como
consequéncia, ocorram perdas irreversiveis que podem gerar impactos as
espécies humana e ndo-humanas, além de diferentes geracdes, ferindo o objetivo
da equidade da “distribuicdo” dos recursos.

Resultados convencionalmente utilizados para andlise custo-beneficio

contribuem para decisées de usar ou ndo usar no curto prazo (sao pontuais) mas,
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por ndao considerarem o0s estoques de capital e as condicbes nas quais 0s
mesmos se encontram, pouco podem contribuir para os efeitos de longo prazo das
politicas ambientais, que estdo diretamente ligados a determinacdo da escala
sustentavel e distribuicao justa de recursos.

Nesse contexto, o resultado obtido pelo MVC poderia ser utilizado de
maneira complementar aos outros resultados obtidos, ndo constituindo assim a
Unica fonte de informacéao utilizada. Isso se deve também ao fato, ja discutido
anteriormente, da existéncia do viés de protesto, que se mostrou presente no
momento em que os individuos expressaram suas preferéncias, o que faz com
que seus resultados sejam considerados com maior cuidado.

Quanto mais métodos fossem aplicados e mais dimensbées do valor
pudessem ser captadas, maior conhecimento seria construido acerca dos
recursos avaliados e maior eficacia teriam as politicas ambientais.

5.2 A valoracao da poluicao atmosférica

Tomando-se como base o estudo de valoracao do ar, através da aplicagao
do método dos custos evitados, fica evidente que uma pequena parcela do VET
desse recurso foi captada, ja que foram considerados apenas os gastos gerados
por internacées por casos de doengas respiratérias realizados pelo Sistema Unico
de Saude (SUS), ndo sendo considerados, para esse grupo de doencas, fatores
como os gastos com medicamentos, consultas e internagbes do sistema privado
de saude, dias de trabalho perdidos pelos individuos internados, mortalidade
precoce associada a poluicéo, etc.

Além disso, ndo foram consideradas outras doengas que n&o as
respiratérias, que também sao afetadas pela concentracdo de poluentes na
atmosfera, como as doencas cardiacas, por exemplo.

Essas outras parcelas dos impactos causados pela poluicdo poderiam
também ser valoradas, através da aplicacdo dos métodos convencionais de
valoragao, o que tornaria o resultado mais completo (Quadro 11).
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Quadro 11 - Impactos gerados pela poluicao atmosférica e métodos de
valoracao propostos para capta-los

Impacto Gerado Método de Valoracao
Gatos com medicamentos MCE, MCR
Gastos com hospital particular MCE, MCR
Dias perdidos no trabalho MPM
Gastos com o tratamento de outras MCE, MCR

doencas que nao as respiratérias
Danos aos materiais MCE, MCR

* MCE - Método dos Custos Evitados, MCR — Método dos Custos de Reposicao,
MPM — Método da produtividade marginal

Nota-se também, a analise de apenas um dos muitos efeitos da poluicdo
atmosférica. Uma avaliagdo ecossistémica cuidadosa revelaria muitos outros
impactos sobre a vida animal e vegetal, sobre as condi¢cdoes de visibilidade e os
danos gerados aos materiais (edificacbes, metais, tecidos, etc), entre outros
(Figura 18).
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Poluicéao
Atmosférica

desconhecidos

do Clima

. Danos & Prejuizos a Danos ao Danos Danos
:)Sanpds a vegetacio Regulagao reg'r‘c’)'guzzo Chuva Perda da aos aos
au e P . I . . ..
e culturas do ar das espécies acida Visibilidade animais Materiais
A A
Prejuizo a
Impactos ainda Regulacéao

Figura 18 — Danos causados pela poluicao atmosférica e a parcela do valor captado a partir da aplicacao do

método dos custos evitados
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O quadro 12 apresenta alguns dos recursos afetados pela poluicdo do ar e

0 respectivo impacto.

Quadro 12 — Recursos afetados pela poluicao atmosférica e respectivos

impactos potenciais

Recurso Afetado

Impactos

Vegetacao e Culturas: O efeito

depende do nivel e da duracdo da

da

aparéncia normal das plantas; colapso

Visiveis e Invisiveis: perda
do tecido; varios graus de perda de cor;
redugdo do crescimento da planta;
mudancas no ciclo reprodutivo; reducao

na colheita; entre outros.

Niveis de baixa dose: as interacdes
dos poluentes do ar com as florestas
resultam em efeitos imperceptiveis
sobre o0s ciclos bioldégicos dessas
espécies.

Niveis de dose intermediaria: as
interacées podem resultar em efeitos
sobre o ciclo de reproducdo das
espécies, na utilizacado de nutrientes, na
de

suscetibilidade a doengas.

produgao biomassa € na
Niveis de alta dose: Destruicdo ou

dano severo do sistema florestal.

exposicao.
Florestas
Animais: pode ocorrer devido ao
acumulo de contaminantes

transportados pelo ar sobre ou na
vegetagdo ou na forragem que serve
como sua fonte de alimentacdo, e os
subsequientes efeitos das pastagens

ingeridas sobre os animais.

Efeitos sobre a saude animal, podendo
levar a doencas (dentes e 0ssos, danos
aos

olhos, perda de capacidade

produtiva, etc) e até a morte.
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Fonte: Stern et. al. (1984).

Como foi considerada uma parte muito pequena dos impactos gerados pela
poluicao do ar, apenas uma pequena parcela do valor, e apenas do valor
econbmico, pode ser valorada. As outras dimensbes do valor, a ecolbgica e a

socio-cultural, ndo foram consideradas.
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Para alguns servigcos ecossistémicos, como a regulagdo do clima e
regulacao do ar, por exemplo, que sao afetados pela polui¢cdo do ar, torna-se mais
dificil a delimitacdo dos impactos e sua valoracdo, ja que a interacdo entre os
poluentes e as funcbes ecossistémicas é complexa e de dificil mensuracao. Isolar
0s impactos sobre o ecossistema e a saude humana atribuiveis apenas a
contaminacao atmosférica requer o conhecimento de relacdes causa e efeito, em
muitos casos ainda nao construido.

Apesar da existéncia de diversos impactos gerados pela poluicao
atmosférica, os mais considerados sao aqueles que afetam a saude humana.
Estudos concluem que a concentracdo de poluentes na atmosfera (mesmo em
niveis abaixo do que as concentracdes minimas determinadas pela legislacao)
contribui para o acometimento de doengas como diabetes, cancer de pulmao,
doencas cardiorrespiratorias, entre outras.

O levantamento dos custos incorridos pelo sistema de saude devido a
elevacao dos casos dessas doencas consiste na captacdo do valor econdmico
gerado pela poluigao atmosférica.

Entretanto, outros fatores poderiam ser considerados através da aplicacao
de estudos que tivessem como objetivo captar a percepcao dos individuos quanto
a poluicao do ar e a perda de conforto gerada por ela.

Quanto aos outros impactos, tem-se uma deficiéncia de avaliagbes
ecologicas sobre a forma e a intensidade dos impactos que possam ser
precisamente atribuiveis a poluicdo do ar, o que torna mais dificil o ato de
valoragao dos mesmos.

Essa incerteza ocorre mesmo nos casos em que a saude é afetada pela
poluicdo, apesar da evidéncia cientifica da relacdo causa e efeito (mesmo quando
a quantidade de poluentes € inferior aquela recomendada pela legislacéo).

Outro aspecto importante no que tange a analise da poluicdo do ar se refere
ao fato de que seus impactos podem ser gerados em escala local, regional ou
global, o que demanda a adocao de politicas em diferentes escalas. Deve ser
salientado também que seus impactos dependem, obrigatoriamente, de outras
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variaveis como as condi¢des do clima, dos ventos, arquitetura das cidades, etc, o
que torna sua avaliagao mais complexa.

Nesse contexto, enquanto ndo forem realizados estudos que fornecam
conhecimento acerca dos impactos presentes e futuros e da real contribuicao da
poluicao do ar, devem ser buscadas alternativas que minimizem as emissoes, seja
através de fontes estacionarias ou méveis.

Deve ser invocado, portanto, o Principio da Precaucdo, para que
catastrofes irreversiveis possam ser evitadas e as condicdes de vida humana e

animal sejam preservadas.
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6. Resumo e Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo principal discutir sobre a
capacidade dos métodos convencionais de valoragdo econémica ambiental (VEA)
captarem o valor total dos ativos ambientais, a partir da apresentacdo dos
conceitos da Economia Ecolégica e dos valores que a mesma associa aos
recursos naturais. Pretendeu-se mostrar, através da realizagdo de estudos de
casos, um caminho para um protocolo de valoracdo econémico-ecoldgica, para
que a mesma possa incluir questdes imprescindiveis a gestdo ambiental.

A partir da realizacao dos referidos estudos de casos, buscou-se relacionar
0s aspectos tedricos da valoracdo econ6mica ambiental com o arcabouco tedrico
da Economia Ecoldgica, o que permitiu 0 embasamento da discussao sobre a
eficacia dos métodos de valoragdo na captacdo do valor econébmico do meio
ambiente.

Os resultados obtidos através da aplicacdo dos métodos de valoracao
propostos, o MVC e o Método dos Custos Evitados, mostraram que existem
custos gerados pela poluicdo da agua e do ar, respectivamente, na cidade de
Volta Redonda, indicando a necessidade da consideracdo desses custos nos
processos de tomada de decisdo quanto a gestdo ambiental na cidade.

A aplicagcdo do MVC permitiu que se fosse calculado o valor do recurso
hidrico despoluido para a populacdo de Volta Redonda, além de possibilitar a
agregacao de informagdes sobre o comportamento do cidaddo perante as
questbes ambientais.

O estudo da poluicdo do ar revela a associacdo entre casos de doencgas
respiratérias e o nivel elevado de poluentes na atmosfera, permitindo ainda a
determinacéo dos custos econdémicos incorridos devido a essas doencgas.

Nos dois casos, se forem considerados os objetivos propostos pelos
estudos de valoragdo embasados na Economia do Meio Ambiente, ter-se-ia
cumprido seu objetivo principal.

Entretanto, a partir de uma avaliacdo mais completa dos impactos gerados
pela poluicdo da agua e do ar, tem-se que mesmo a finalidade a que os métodos
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de valoracao econbémica se propdéem (captacdo do valor econémico) nao foi
completamente atendida, ja que a totalidade do valor econémico associado aos
tipos de polui¢do avaliados nao foi captada.

Adicionalmente, quando sao introduzidos outros objetivos que nédo a
eficiéncia alocativa - que conforme a visdo pré-analitica da Economia Ecol6gica
sao a determinacdo de uma escala sustentavel de utilizacdo dos recursos naturais
e a distribuicdo justa dos mesmos - agregam-se ao processo decisorio diferentes
dimensdes de valor, o valor sociocultural e o valor ecolégico, que nao podem ser
determinados pelos mecanismos de mercado associados ao valor econémico (e
aos métodos capazes de estima-lo).

A introducao do arcabouco teérico da Economia Ecolégica, portanto, deixa
evidente a necessidade de que a gestdo dos recursos naturais considere aspectos
como a determinacdo da escala sustentavel de utilizacdo desses recursos, a
distribuicao justa dos mesmos e, por fim, a eficiéncia alocativa dos mesmos.

Nesse processo, devem ser consideradas ainda todas as dimensdes de
valor, em detrimento da importancia dada apenas a dimensao econémica do valor.
Devem ser consideradas as dimensdes ecoldgica e socio-cultural de valor dos
recursos naturais, para que os objetivos propostos pela Economia Ecoldgica
possam ser atendidos.

As novas variaveis agregadas ao processo decisério demandam a
existéncia de instrumentos capazes de internaliza-las ao processo, ja que as
metodologias amplamente utilizadas nos estudos de valoragdo partem para a
avaliacdo apenas da dimensao econémica do valor.

A partir da apresentacdo dos preceitos da economia ecologica pode-se
apresentar uma série de métodos capazes de estimar diferentes dimensdes de
valor consideradas imprescindiveis, pelos economistas ecoldgicos, nos processos
de captacao do valor total dos recursos naturais.

Nesse trabalho buscou-se ilustrar essa discussdo, com base na analise dos
resultados encontrados nos estudos de caso elaborados a partir da avaliagao

proposta pela economia convencional e, a partir da inclusdo de outras dimensdes
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do valor, compara-los com base nos conceitos e métodos propostos pela
economia ecoldgica.

No caso da poluicdo hidrica, a aplicacdo de um método alternativo de
valoracao (analise de energia) possibilitou um incremento ao valor do recurso
hidrico avaliado a partir de uma andlise ndo baseada nas preferéncias individuais,
além disso, a apresentacao de um indice de integridade biética para o rio Paraiba
do Sul pode contribuir de maneira expressiva para a determinacao da sua escala
sustentavel de utilizagao.

Quanto a poluicdo atmosférica, apesar da constatacdo da existéncia de
efeitos negativos da poluicdo do ar sobre a saude da populacao da cidade de
Volta Redonda, nao foi possivel uma avaliacado mais completa do problema, ja que
nao se dispoe de estudos ecoldgicos sobre outros efeitos da poluicao atmosférica,
o que indica a necessidade da realizacdo de avaliacbes ecossistémicas que
formem uma base para a valoragéo dos reais impactos da poluigao do ar.

Os estudos de valoragdo ambiental devem ser, portanto, capazes de formar
bases para analise ndo apenas sobre os resultados de avaliacdes econdmicas,
mas também sobre a consideracdo dos aspectos relacionados a escala
sustentavel e equidade na distribuicdo, 0 que passa pela insercao de aspectos
morais e éticos ao processo avaliativo.

Os métodos de valoragdo devem ser selecionados a partir da clara
delimitagdo do objeto de estudo e a partir dos objetivos propostos pelo estudo de
valoragao (principalmente no que se refere a dimensédo de valor que se quer
captar), sendo os resultados obtidos associados estritamente ao objeto de estudo,
aos objetivos propostos e a finalidade do método escolhido.

Outro fator importante no processo de escolha dos métodos se refere ao
fundamento tedrico que o envolve, ou seja, cada método esta associado a uma
base que pode ser as preferéncias individuais, as preferéncias coletivas e outras
relacionadas a bases naturais, que desconsideram tais preferéncias.

Antes mesmo da escolha adequada dos métodos de valoracdo, deve-se
realizar uma avaliacdo ecossistémica do recurso em questdo, com vistas a

determinar os servicos ecossistémicos por ele prestados para que a maior parte
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das dimensbes de valor associadas possam ser captadas. Nesse processo, a
utilizacdo de métodos de modelagem, que permitam a anadlise da dinamica e da
integracdo entre servigos ecossistémicos pode formar uma base analitica que
trara resultados cada vez mais completos e eficazes.

A avaliagdo multicritério também se apresenta como uma ferramenta
importante na construcdo de cenarios que permitam a valoragdo que contemple
maior diversidade de atributos.

Apenas a obtencao de resultados isolados de métodos de valoracdo nao é
suficiente para a adocao eficiente de politicas publicas.

As decisdes devem partir de um processo de discussoes realizadas a partir
da andlise de valores monetarios € ndao monetarios, captados por meio dos
estudos de valoragdo ambiental. De maneira coordenada, devem ser
apresentados os resultados ja obtidos e cenarios construidos a partir da aplicacao
de modelagem ecossistémica, analise multicritério e opinido de especialistas sobre
o problema avaliado. Devem participar desse processo todos 0s grupos afetados
(positivamente ou “negativamente”) de alguma forma pelas politicas adotadas. A
gestao dos recursos naturais depende, portanto, das politicas ambientais e de um
conjunto de politicas (econémicas, sociais, entre outras) que torne o seu
cumprimento possivel.

Uma das limitagdes do presente trabalho se refere a ndo realizagcao da
andlise da dimensao sécio-econémica do valor. Outros trabalhos deverao, a partir
da inclusdo de avaliagbes mais aprofundadas, que permitam o conhecimento de
uma parcela maior de servigos ecossistémicos fornecidos e da dinamica da
integracdo desses com 0s demais servicos e varidveis ecossistémicas, realizar
avaliagbes que fornecam informagdes mais sélidas para a gestdo dos recursos
naturais. Os métodos de valoragéo aplicaveis ao calculo das diferentes dimensdes
de valor devem ser aplicados e refinados para que seus resultados possam

contribuir cada vez mais nesse processo.
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Anexo | - Métodos Convencionais de Valoracao Econdmica
Ambiental

A) Os Métodos mais utilizados para Valoracdo Econdmica Ambiental®®

O desenvolvimento de métodos capazes de atribuir valores monetarios aos
recursos naturais nao constitui uma tarefa facil, jA que os mesmos devem revelar
precos para recursos que, muitas vezes, ndo sao transacionados em mercados.
Além disso, trata-se de recursos que tém seu valor composto ndo apenas por
valores de uso, conforme exposto anteriormente, mas também por outras parcelas
de valores que envolvem questées que vao muito além das evidenciadas pelas
relacbes de mercado.

Suas especificidades e caracteristicas® também contribuem para elevar a
complexidade envolvida nos estudos de valoracao.

Existem diversas classificacbes para esses métodos*’. No presente
trabalho os métodos de valoracdo econ6mica ambiental serdo apresentados com
base na classificacdo apresentada por Motta (1998).

Tal autor classifica os métodos em dois grupos: os métodos da funcao de
producio*' e os métodos da funcio de demanda*.

Os métodos da funcdo de producgao utilizam precos de mercado para
atribuir valor aos bens e servigos ambientais, quando estes tém como substitutos
bens ou servigos privados. Com base nos pregos dos produtos privados estimam-
se indiretamente os valores econémicos dos recursos ambientais cuja variagcao da
disponibilidade esta sendo analisada.

Os métodos da funcdo de demanda assumem que a variagdo da
disponibilidade do recurso ambiental altera a disposicdo a pagar ou aceitar dos

% Secéo baseada em Motta (1998) e (2007).

® Caracteristicas como exclusividade, rivalidade, falta de direitos de propriedade bem definidos, entre outras.
Para maiores detalhes consultar Daly e Farley (2003).
0 Algumas delas podem ser encontradas em Baterman e Turner (1992), Hufschimidt et al., (1983) e Pearce
1993).
51 Também chamados de Métodos Indiretos de Valoragao.
*2 Também chamados de Métodos Diretos de Valoragao.
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agentes econémicos em relacdao aquele bem ou seu bem privado complementar.

Dentro desses grupos encontram-se diversos métodos de valoracao (Figura 19).

Métodos de Valoracao Econ6mica Ambiental

Métodos da Funcao de Producao Métodos da Funcao de Demanda
- Produtividade Marginal
- Mercados de Bens Substitutos: - Método da Valoracdo contingente
Custos de Reposicao - Mercados de Bens complementares:
Gastos Defensivos (Custos Evitados) Precos Hedbnicos
Custos de Controle Custo de Viagem

Figura 19 — Classificacao dos Métodos de Valoragcao Econémica Ambiental
Fonte: Baseado em Motta, 1998.

Na préxima secdo serdo apresentados os referidos métodos, suas

aplicacgdes e as principais criticas a eles destinadas.

A) Métodos da Funcao de Producao

Esses métodos permitem o célculo da participacdo do bem ou servigo
ambiental em questdo em determinada atividade econémica, a partir da fungéo de
producdo do produto analisado. Através do conhecimento das relagdes existentes
entre os recursos produtivos e o produto gerado tem-se a funcéo de producgao do
processo em questdo e, a partir dai, estimam-se as possiveis variagdes nas
quantidades de produto gerado dadas variagdes nas quantidades dos recursos

produtivos utilizados.
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Sendo assim, dada a funcédo de producado P= f (Y, R), onde Y= insumos
privados, R = recursos ambientais (preco zero) e P = produto gerado, podem-se
analisar variagbes no produto gerado (P) quando ocorrerem variagcbes na
quantidade de recursos ambientais (R) utilizados, sendo a perda ou ganho de
receita resultante (excedente do produtor), capaz de ser comparada a contribuicao
dos recursos (R) para a atividade produtiva.

A.1) Método da Produtividade Marginal

A aplicacao desse método consiste na andlise de variacbes geradas na
producéao, dadas variagdes na quantidade e/ou qualidade dos recursos ambientais
utilizados como insumo em tal producéo. Tais variagcdes devem ser observadas a
partir de uma funcdo Dose-Resposta (DR). Segundo Motta (1998), as fungdes DR
relacionam a variagdo do nivel de estoque ou qualidade do recurso ambiental (R),
com o nivel de danos fisicos ambientais provocados com a produc¢éo do produto P
ou outro qualquer, para identificar o decréscimo da disponibilidade de R para a
producéao de P.

Sendo assim, a utilizagdo de determinado recurso ambiental R, pode gerar
reducdo em seu estoque e qualidade, fazendo com que a continuidade de sua
utilizagdo no processo produtivo fique prejudicada. Essa perda na quantidade
produzida (avaliada pelo seu pregco de mercado) seria comparada ao valor
monetario da perda de qualidade e quantidade do recurso ambiental em questéo.

Como exemplo pode ser citada a perda da safra (resposta) causada pela
erosao (dose).

Esse método é capaz de captar o valor de uso (direto e indireto) dos
recursos e servigos ambientais, o que o torna limitado, ao subestimar o valor dos
recursos e servicos para os quais sdo aplicados. Além disso, sua aplicacao
demanda o conhecimento das complexas relacdes existentes entre o recurso e o

produto em anélise, podendo ser essas, em muitos casos, incertas.

A.2) Métodos de Mercados de Bens Substitutos
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O método exposto anteriormente utiliza as variagbes marginais na produgao
como base para o calculo do valor de determinado recurso ambiental. De outra
maneira, os métodos apresentados nesta secdo consideram ag¢des que possam
evitar essas variacbes na producdo, através do controle (da qualidade e
quantidade) dos insumos de producao utilizados.

Com o objetivo de evitar as perdas na producao, os produtores tendem a
utilizar recursos substitutos aqueles que tiveram seu estoque e/ou qualidade
alterados (R), elevando seus custos de producédo. Dessa maneira, ndo existirdo
perdas de receitas, mas, elevacao dos custos de producdo, ja que 0S recursos
utilizados (a preco zero) deverao ser substituidos por outros transacionados nos
mercados.

A partir da substituicao de fatores de producgéao, a funcao de producéao sera
dada por: P=f (Y, R + S), onde S = Substituto perfeito de (R). Redugbes na
qualidade ou quantidade de R podem ser substituidas por S, sem prejuizo ao P.
Dai surge uma das limitacbes desses métodos, pois € muito dificil encontrar
substitutos perfeitos para os recursos e servigos ambientais. Mesmo que algumas
de suas fungdes sejam atendidas por substitutos, isso ndo se dard em sua
totalidade (se consideradas as elevadas possibilidades de utilizacdo dos recursos
naturais pelo homem e seu papel no ecossistema), o que fara com que as
mesmas sejam subvalorizadas.

Um exemplo seriam as esta¢des de tratamento de dgua, que substituem os
ecossistemas no fornecimento de agua limpa potavel. Apesar de fornecer agua
para 0 consumo ndo supera 0s impactos da poluicdo da agua em outros
componentes dos ecossistemas e seus servigos.

Os métodos de custo de reposicao, custos evitados e custos de controle

fazem parte desse grupo e serdo expostos a seguir.

Método do Custo de Reposicao (MCR)
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Conforme ja discutido, a reducao da quantidade e da qualidade dos bens e
servicos ambientais pode causar impactos negativos nas atividades produtivas
que os tém como insumos. Tais impactos podem ser eliminados ou minimizados
através da reposicao das condicoes desejaveis dos bens e servicos ambientais.
Isso se faz através da substituicdo dos recursos degradados por produtos
substitutos, comercializaveis no mercado, levando a elevacdo dos custos de
producéao. Esses custos seriam chamados de custos de reposicao.

O MCR consiste, entdo, no cbmputo dos custos incorridos ao se
restaurarem as condi¢des dos recursos naturais através da utilizacdo de produtos
substitutos que, sendo transacionados pelo mercado, podem oferecer seus precos
como proxy dos valores dos bens e servicos ambientais substituidos e, em
consequéncia, dos beneficios que proporciona a sociedade.

Um exemplo da aplicacao do método do custo de reposicao é o trabalho em
que Pugliesi (2007) avalia monetariamente a degradacao do solo pela erosdo a
partir da analise dos gastos realizados para a aquisicdo de fertilizantes, que
seriam responsaveis pela reposicdo das caracteristicas originais do solo
(especificamente a reposicdo dos nutrientes perdidos), possibilitando o
desenvolvimento das atividades agricolas no mesmo.

Uma das principais criticas destinadas a esse método se refere a
impossibilidade de se substituir recursos naturais de maneira perfeita, o que indica
que apesar dos custos incorridos para a restauragdo do recurso natural em
questdo, ndo se consegue restaurar todas as caracteristicas degradadas. Além
disso, 0 método capta apenas o valor de uso dos recursos ambientais, deixando
fora do célculo os valores de opgédo e de existéncia, fazendo com que os
resultados obtidos acabem por subestimar o valor dos recursos naturais.

Método dos Custos Evitados (MCE)
Este método estima o valor de um recurso ambiental através da
mensuragédo dos gastos evitados ou a serem evitados com atividades defensivas,

substitutas ou complementares para alguma caracteristica ambiental. Tais gastos
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poderiam ser considerados como uma aproximagdao monetaria das variagdes de
bem-estar do recurso ambiental (Pearce, 1993).

Dessa maneira, procura-se avaliar os bens e servigos substitutos ou
complementares aos recursos naturais (R) adquiridos com vistas a manter os
niveis originais de qualidade e quantidade do produto gerado (P) (no caso dos
individuos pretende-se recuperar os niveis de bem-estar gerado), utilizando-se o
resultado como uma proxy do valor monetéario do recurso ambiental preservado.

Como exemplos de custos evitados poderiam ser citados a compra de agua
potavel com vistas a protecdo do individuo perante os efeitos causados pela
ingestdao de agua poluida (gastos que seriam evitados caso a poluicdo nao
existisse) ou os gastos com tratamentos de saude que ocorreram em decorréncia
de doencas causadas pelos efeitos da poluicéo.

As aplicacbes mais comuns do MCE estdo na avaliagdo da mortalidade e
morbidade humanas e estudos relacionados com poluicdo e suas implicacdes
sobre a saude humana.

Um dos problemas encontrados em sua aplicacdo seria a necessidade de
que os recursos substitutos ao recurso natural avaliado seja um substituto perfeito.
Caso eles sejam substitutos imperfeitos, os “gastos defensivos” nao refletirdo todo
o desconforto causado pela poluicdo/degradacdo e, assim, subestimardo os
beneficios de reduzir os seus niveis, subestimando também as mudangas no bem
estar humano (Nogueira et. al, 2000).

Esse viés envolve uma questdo teorica importante que sera objeto de
discussbes neste trabalho e se relaciona diretamente com seu objetivo. A
substitutibilidade perfeita dos recursos naturais envolve a capacidade dos recursos
manufaturados em repor uma elevada gama de bens e servigos prestados por
eles, o0 que se faz praticamente impossivel.

Deve ser observada ainda a necessidade de utilizagdo do instrumental
econométrico para a aplicacdo deste método, que deve ser feita com base no
conhecimento sdélido do conjunto de teorias econométricas para que seus

resultados possam ser validos e confiaveis.
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Método dos Custos de Controle

Os custos de controle sdo aqueles em que se incorrem para evitar que os
recursos ambientais (R) tenham seu estoque reduzido ou sua qualidade
degradada. O método de custos de controle entdo, se baseia na quantificacao
desses custos como aproximagdo do valor monetario dos recursos ambientais

preservados.

Método do Custo de Oportunidade

O método do custo de oportunidade estima o custo de preservar o recurso
através de sua preservacao. Ao nao se utilizar o recurso ambiental para nenhuma
atividade concorrente sacrifica-se uma renda potencial, que poderia ser auferida
ao se desenvolver tal atividade. Esse sacrificio (renda perdida ou qualquer
beneficio gerado pela atividade) consiste no custo de oportunidade, que seria uma
aproximacao do valor do recurso ambiental em questao.

Um exemplo poderia ser os ganhos que deixariam de ser auferidos com um
empreendimento imobilidrio que ndo se realizou para que determinada area de

preservacao ambiental fosse mantida.

B) Métodos da Funcao de Demanda

Os métodos baseados na fungcao de demanda partem do principio de que a
variagao da disponibilidade do recurso ambiental altera a disposi¢do a pagar ou a
aceitar dos agentes econémicos em relacao aquele recurso ou seu bem privado
complementar. Portanto, para que se possam estimar valores para 0s recursos
ambientais a partir desses métodos devem-se analisar fungdes de demanda para
esses recursos derivadas de mercados de bens ou servicos privados
complementares ao recurso ambiental (Método dos Pregos Heddnicos ou Método
dos Custos de Viagem) ou de mercados hipotéticos construidos especificamente
para o recurso ambiental em analise — Valoragdo Contingente - (Motta, 1998).
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B.1) Métodos de Mercado para bens complementares

Esses métodos utilizam os precos de mercados para bens privados para
determinar o valor dos recursos ambientais, a partir da observacao dos precos de
mercado dos produtos complementares aos recursos ambientais em analise.

Dada uma funcdo de utilidade U = f(Q, X), onde Q = recurso ambiental
complementar a X (preco zero) e X = vetor de quantidades de produtos
transacionados nos mercados, tem-se que, sendo X e Q complementares, poder-
se-ia calcular Q a partir da estimativa de demanda de X para varios niveis de Q.

Método dos Precos Hedonicos (MPH)

A base desse método consiste na determinagédo de valores para os bens e
servicos ambientais a partir analise da variacao dos precos de mercado dos bens
privados complementares a eles.

Tomando-se como exemplo dois bens complementares, A e B, sendo A um
recurso ambiental (pre¢co zero) e B, um recurso privado transacionado no
mercado, pode-se dizer que o valor de A seria determinado através da variacao no
preco de B dada em fungéo dos atributos do bem A.

Os bens A e B poderiam ser, no caso da valoragdo ambiental, um parque
ecologico e um imével, respectivamente. O valor monetario do parque ecoldgico
poderia ser determinado através da comparagao entre precos dos imdveis com as
mesmas caracteristicas fisicas, mas tendo como diferencial a proximidade ou nao
do parque ecolégico. Os imoveis mais préximos dos recursos ambientais possuem
0S pregos mais elevados, captando a disponibilidade do individuo a pagar pelo
recurso ambiental e tornando possivel sua valoragdo. Imoveis proéximos a areas
poluidas (poluicdo sonora, visual, atmosférica, hidrica), de outra forma, teriam
seus precos reduzidos perante outros, mesmo que possuissem as mesmas

caracteristicas.
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Esta estimativa se daria através de uma funcdo chamada funcdo heddnica
de preco. Seja P o preco de uma propriedade, expresso da seguinte forma:
Pi = f (aj, ajj,-.., Ei) (3)
Onde aj representa os varios atributos da propriedade i e Ei representa o nivel do

bem ou servigo ambiental E associado a esta propriedade i.
De acordo com a funcao, o preco implicito de E, Pe, sera dado por Z—Z,

assim, Pe sera uma medida de disposi¢cdo a pagar por uma variagado de E.

Um dos problemas relacionados a esse meéetodo seria a dificuldade
encontrada ao se realizar o levantamento de dados referentes as outras
caracteristicas que também viessem a contribuir para a variacdo nos precos dos
imoveis, ja que ndo apenas o provimento dos recursos ambientais de qualidade
seria responsavel pela determinacdo dos precos dos iméveis. Informagdes como
facilidades de servigos, qualidade do local e informagdes socioeconémicas sobre
0s proprietarios das propriedades da regido seriam utilizadas para a realizacéo da
analise.

Deve-se ainda considerar a inexisténcia de comportamento oportunista por
parte dos agentes que comercializam os imoéveis (0 que poderia subvaloriza-los) e,
ainda, existir a clara definicdo do bem ou servico ambiental em questao.

Além disso, 0 método ndo € capaz de captar o valor total do recurso
ambiental, sendo responsavel apenas pela captagdo do valor de uso (direto e
indireto) e valor de opg¢éao.

Método do Custo de Viagem (MCV)

Segundo Pearce (1993), a idéia do MCV e que os gastos efetuados pelas
familias para se deslocarem a um lugar, geralmente para a recreacao, podem ser
utilizados como uma aproximagdo dos beneficios proporcionados por essa
recreagdo. Assim, o recurso ambiental seria valorado com base nos precos

obtidos em mercados de bens complementares a eles.
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Com o objetivo de captar valor de uso direto e indireto do ativo ambiental, o
MVC estimaria a demanda por tal ativo através da construcdo de sua curva de
demanda baseada nos custos de viagem ao ativo ambiental.

As informagdes necessarias a operacionalizacado do MVC deveriam ser
obtidas através da realizacdo de entrevistas no préprio local, com a amostra
selecionada, com vistas a levantar informacgdes sobre os custos da viagem e
outras variaveis socioecondémicas que possam ser Uteis para a determinacao da
demanda do individuo pelo ativo ambiental.

Dessa forma, tem-se que:

Qi =f(CV, X1, ..., Xn) (4)
Onde:
Qi = a quantidade de visitas mensais ao bem ambiental; CV = custo médio de
viagem (deslocamento, entrada, etc); os Xs serdo utilizados para representar as
variaveis socioeconémicas como a renda mensal do individuo e seu nivel de
escolaridade; outros fatores como a distancia da residéncia do individuo até o
ativo ambiental e o tempo médio gasto no percurso também devem ser
considerados.

Através de instrumentos econométricos (regressdo multipla) seria estimada
a curva de demanda por visitas a partir de uma funcao de geracdo de viagens. A
partir da curva de demanda estimada, podem-se estimar os beneficios gerados
pelo ativo ambiental aos seus visitantes, através da variagdo do excedente do

consumidor marshalliano, dado por:

cv
EC= jf'acv (15)
P

Onde p é o valor da taxa de admissao de entrada no parque (p=0 caso a entrada
seja gratuita).

Uma das principais limitagbes desse método seria o calculo do custo de
viagem. Devem ser calculados os custos de transporte, que dependem dos

diferentes meios de transporte utilizados para a locomogéao; os custos do tempo
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também sdo importantes e também divergentes, ja que as pessoas, dependendo
do meio de transporte e de outros fatores, levam mais ou menos tempo para fazer

o trajeto até o sitio ambiental.

Método de Valoracao Contingente (MVC)

O MVC é um método que busca valorar bens e servigcos ambientais através
da captacdo da disposicdo a pagar do individuo por tais ativos, diante da
apresentacao de um mercado hipotético a esses individuos.

Diferentemente do MPH e do MCV, apresentados anteriormente, que
captam a demanda dos individuos pelo ativo ambiental a partir do seu efetivo
comportamento em mercados de bens complementares, o MVC busca captar as
preferéncias dos individuos através de sua disposicdo a pagar ou disposi¢do a
aceitar por variagées nas quantidades e qualidades do ativo ambiental, a partir de
um mercado simulado®.

Diante da exposi¢do de um mercado hipotético, simulado com base em
caracteristicas reais de mercado e a partir da variagdo ambiental em analise
(melhoria ou piora), os individuos deveriam responder, através de entrevistas, qual
seria sua disposicdo a pagar (DAP) para obter melhoria do bem-estar ou qual
seria sua disposicao a aceitar (DAA) como compensacao por uma perda de bem-
estar.

A simulagdo de um mercado deve ser feita de maneira mais préxima da
realidade para que o individuo expresse sua preferéncia da maneira como faria de
fato diante de uma situagao real.

Os cenarios criados devem ser capazes de representar fidedignamente as
caracteristicas dos ativos e servigos ambientais e os efeitos da variagdo em sua
disponibilidade.

A pesquisa apresentada aos entrevistados normalmente contém uma

quantidade de informacdes novas e técnicas, bem além do que é tipico na maioria

*3 Esse método se baseia na Teoria do Bem-Estar, mais precisamente na escolha do consumidor e nas
medidas de excedente do consumidor. Para formalizagdo dessas teorias consultar Pindyck e Rubinfield
(1994), Freemam IIl (1993), entre outros.
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das pesquisas. Isto requer um trabalho piloto cuidadoso, para que fique claro o
entendimento dos entrevistados sobre o questionario (Arrow et al., 1993).

O Manual para Valoracao Econémica de Recursos Ambientais elaborado
pelo Ministério do Meio Ambiente (Motta, 1998) descreve os estagios para a
aplicacdo do MVC resumidamente da forma como se segue**:

No 1¢ estagio define-se a pesquisa e o questionario, determinando-se: a) o
objeto de valoracado; b) a medida de valoracdo; c) a forma de eliciagao; d) O
instrumento de pagamento; e) a forma da entrevista; f) O nivel de informacéao; g)
os lances iniciais; h) pesquisas focais e i) 0 desenho da amostra.

O 2° estagio consiste na realizacao da pesquisa piloto e pesquisa final, no
calculo da medida monetaria e na agregacéao de resultados.

A determinacdo do valor da DAP dependera da variacdo do método a ser
aplicada. Pode-se oferecer apenas um valor ao entrevistado (Método Referendum,
onde a pergunta feita ao entrevistado visando captar essa DAP seria: “Vocé
estaria disposto a pagar R$ X para obter uma melhora na qualidade ambiental?”
Ou o modelo Referendum com follow-up,em que sua aplicacdo consiste em
oferecer um valor ao entrevistado. Caso ele se negue a paga-lo, o entrevistador o
oferece um segundo valor, mais baixo que o primeiro (esses valores pertencem a
uma escala de valores pré-determinada) e, apds o segundo lance, caso ele ainda
se negue a pagar, nao sao oferecidos mais lances. Caso o individuo aceite pagar
o primeiro lance, o entrevistador oferece um segundo lance, maior que o primeiro,

que o individuo pode aceitar ou rejeitar (Freemam Ill, 1993).

A execucao dos estudos de valoragcédo contingente deve ser realizada de
maneira criteriosa a fim de se alcancarem resultados confidveis, evitando a
ocorréncia de vieses. Como as preferéncias sao captadas através do
comportamento do consumidor perante um mercado hipotético, sdo varios os
problemas encontrados em sua operacionalizacao.

Michell e Carson (1989) apontaram doze vieses que podem ocorrer em
estudos de valoragdo contingente, que podem ser originados: a) do incentivo

“ Alguns cuidados e orientagbes adicionais para a operacionalizacdo do método serdo apresentados no
capitulo 2.
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indevido para desvirtuar a DAP, b) do incentivo indevido para responder ao
questionario, ¢) da ma especificacdo do cenario, d) da amostra inadequada e
agregacao incorreta dos beneficios. Pearce e Turner (1990) citam como os
principais vieses o0 viés estratégico, o viés do desenho do questionario (que origina
trés tipos de vieses: o do ponto de partida, do veiculo e informativo), o viés
hipotético e o viés operacional.

A seguir serao discutidos os principais vieses identificados na literatura.

e Viés Estratégico: Os individuos podem agir de maneira estratégica, de
acordo com a percepcao que tenham sobre a validade da pesquisa. Caso
acreditem que realmente terdo que pagar pelo beneficio gerado apos a
recuperacao do ativo ambiental, poderéao revelar uma DAP inferior ao valor
que realmente atribui ao ativo (ou vice-versa). Outro problema seria o
chamado ‘“free-rider” (“pegar carona”), que ocorre quando um individuo nao
se dispde a pagar por acreditar que outros pagarao para a recuperagao do
ativo e todos poderdo usufruir tais beneficios, independente de sua
contribuicao.

e Viés Hipotético: Os entrevistados poderdao nao levar a sério a pesquisa por
se tratar de uma simulagéo.

e Viés da parte-todo: Ocorreria devido a dificuldade do entrevistado e
distinguir o bem ambiental especifico (parte) de um conjunto mais amplo de
bens.

e Viés da Informacao: As informacdes devem ser dadas ao entrevistado de
maneira clara e sem a intencao de induzir suas respostas.

e Viés do entrevistado e do entrevistador: A forma de se portar do
entrevistador se portar pode influenciar o comportamento do entrevistado.

e Viés de protesto: Expressa uma “forma de comportamento politico”, pois o
entrevistado utiliza suas respostas como meio de protestar contra algo
relacionado com a pesquisa ou algo relacionado ao recurso natural. Para
identificar e anular esse viés, os questionarios devem incluir umas questdes
que lhe possibilite justificar a sua rejeicdo ao pagamento da DAP (Sousa,

2004). O individuo pode alegar que nao se dispde a pagar por acreditar que
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essa néo seja uma competéncia sua e sim do governo, pode alegar que ja
paga muitos tributos e que esses deveriam ser suficientes para recuperar o
ativo ambiental em questao.

e Viés do veiculo de pagamento: Pode ocorrer quando o individuo se negar

a pagar por causa do meio de pagamento sugerido.

Apesar da existéncia de muitas duvidas quanto a validade dos resultados
obtidos pelo MVC, o método vem sendo muito utilizado. O método é também
objeto de estudo de diversos autores, que procuram avalia-lo e fazer
recomendagdes que tornem seus resultados mais completos e confiaveis.

O Painel do National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)*,
orgdo americano designado para definir critérios e procedimentos para
mensuracao de danos ambientais causados pelo derramamento de éleo do navio
Exxon Valdez*®, reconheceu a validade do MVC como o Unico capaz de captar o
valor de existéncia, incluindo diversas recomendacbes para sua elaboracéo,
estando algumas delas listadas abaixo, com base no Manual para Valoracao
Econdmica de Recursos Ambientais (Motta, 1998):

- Observar o tipo e 0 tamanho da amostra;

- Evitar respostas nulas;

- Usar entrevistas pessoais;

- Treinar o entrevistador para ser neutro;

- Os resultados devem ser apresentados por completo com desenho da amostra,
questionario, método estimativo e base de dados disponivel;

- Realizar pesquisas-piloto para testar o questionario;

- Ser conservador ao adotar opcdes que subestimem a medida monetaria a ser
estimada;

- Usar a DAP ao invés da DAA.

- Usar o método referendum.

*> Ver Arrow et. al. (1993).

*® Refere-se a0 vazamento de leo do navio Exxon Valdez, ocorrido em 24/03/1989, na costa do Alasca. Os
resultados do estudo de valoracdo dos impactos causados pelo referido derramamento sédo apresentados em
Carson et. al, (1992).
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- Oferecer informacao adequada sobre o que se estd medindo;

- Testar o impacto de fotografias para avaliar se ndo estdo gerando impactos
emocionais que possam enviesar as respostas;

- Identificar os possiveis recursos ambientais substitutos que permanecem inalterados;
- Administrar o tempo da pesquisa para evitar perda de acuidade das respostas;

- Incluir qualificacdes para respostas sim ou néo;

- Incluir outras variaveis explicativas relacionadas com o uso do recurso;

- O veiculo de pagamento deve ser realista e apropriado as condi¢des culturais e
econdmicas;

- Questodes especificas devem ser incluidas para minimizar o problema da parte-todo;

Adicionalmente sdo direcionadas criticas ao fato da captacdo de valor
monetario estar baseada nas preferéncias individuais expressas e a capacidade
do individuo em determinar essas preferéncias. Vatn e Bromley (1994) afirmam
que os individuos tém dificuldades em observar e ordenar atributos do objeto de
escolha, o que prejudica sua tomada de decisao.

Segundo Hanley e Spash (1993), as informagdes fornecidas ao individuo
sdo incompletas, o que dificulta ainda mais o processo de revelacdo de suas
preferéncias, tornando os resultados dos estudos de valoragao pouco eficientes.

Por isso, as informag¢des dadas ao individuo no momento da entrevista
devem ser claras e retratar bem o objeto, os impactos de sua conservagao e
também de sua degradacéo.

Outro ponto a ser destacado seria que as preferéncias sdo individuais,
sendo que cada ser tem suas preferéncias influenciadas por determinado grupo de
fatores. Deve-se observar de que forma o contexto influencia o comportamento
individual e do grupo ou como o juizo de valor dos cidaddos influencia suas
preferéncias. O grau de preocupacdo da geracdo presente com as geragdes
futuras poderia, por exemplo, influenciar na DAP do individuo e, em consequéncia,
no valor monetario do ativo objeto do estudo.

Além de diversos fatores influenciarem as decisdes de cada individuo, tem-
se que os atributos e a qualidade dos bens e servicos ndo sao imediatamente ou
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intuitivamente apreendidos ou aparentes, dificultando a construcao dos cenarios e
sua compreensao pelos individuos.

Mesmo com as orientacOes feitas pelo painel NOAA e as recomendacdes
feitas por diversos autores, para 0os economistas ecol6gicos seria necessaria a
adocgao de outros procedimentos capazes de eliminar ou minimizar os problemas
atribuidos ao MVC.

Dentre esses, o de maior destaque seria a adocao de procedimentos
capazes de tornar mais eficiente e realista a criagdo dos cenarios, a partir de um
estudo que teria como objetivo a determinacao das relagdes dos ativos ambientais
entre si e com o0 ambiente.

A aplicacao do MVC também poderia trazer resultados mais eficientes se os
cendrios contemplassem objetos de estudo bem definidos e limitados, facilitando o
entendimento e a tomada de decisdo do individuo, além de tornar seus resultados
mais criveis.
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Anexo Il — Questionario Aplicado no Estudo de Valoracao

Contingente

DO RIO PARAIBA DO SUL

\\")’ DISPOSICAO A PAGAR PELA MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA
i VOLTA REDONDA - RJ

-
“a¥
UnNIcCAMP

| - Identificacao

Horario da Entrevista: Data:
Bairro: - Volta Redonda
Perguntas:

1. Sexo: Resposta () 1-Masculino 2- Feminino
2. Qual sua Idade? anos
3. Grau de Instrucao:

Quantos anos vocé estudou/estuda?

4. Profissao: ( ) Resposta
1. Profissional Liberal 2. Técnico 3. Comerciante 4. Cargo administrativo
5. Operério 6. Pensionista 7. Dona de Casa 8. Funcionario Publico

Outros:

5. Qual é sua renda mensal: R$

6. Qual é a renda mensal de sua familia: R$

7. Quantas pessoas residem na casa?

8. Qual destes problemas ambientais mais preocupa vocé aqui em Volta
Redonda?

Resposta ( )

1 — Poluicdo Atmosférica 2- Poluigdo dos rios 3 — Desflorestamentos

4- Nenhum 5- Outros: Quais?
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9. O Sr (Sra) adquire agua mineral para consumo de sua familia?
Resposta ( )

1- Sim 2- Nao

10. O Sr(Sra) adota algum tipo de pratica que beneficie o Meio Ambiente?
Resposta ( )

1- Sim. Qual? 2- Nao

(Exemplo: economia de agua, energia elétrica, separacao do lixo, reciclagem de

materiais, ...)
VALORACAO CONTINGENTE
EXPLICAR O ASSUNTO

As aguas do rio Paraiba do Sul sdo utilizadas para o abastecimento das
residéncias, estabelecimentos comerciais, escolas, hospitais, clubes, etc. Aqui em
Volta Redonda, todas as residéncias sao abastecidas pelas aguas do rio Paraiba
do Sul. Essas aguas sao utilizadas também para atender as necessidades das
industrias, sdo usadas para irrigacao da producao agricola e para atividades de
lazer.

Apesar de (e por causa de) todos esses usos o rio Paraiba do Sul é um rio
poluido, com uma grande quantidade de despejo de esgotos residenciais e
industriais sem tratamento. Aqui na cidade, apenas 15% de todo o esgoto que é
coletado é tratado antes de ser jogado no rio, ou seja, a maioria do esgoto que sai
das residéncias vai direto para o rio Paraiba do Sul sem nenhum tipo de
tratamento. Outro problema encontrado seria o lixo jogado as margens do rio pela
populagéo, o que também gera poluicao.

Isso faz com que haja piora na qualidade da agua do rio, prejudicando
aqueles que a utilizam, causando doencgas nas pessoas, a morte de peixes, a
elevacao dos gastos das pessoas com produtos como medicamentos (para o
tratamento de doencas causadas pela poluicdo hidrica) e agua mineral ou filtros
de agua para melhorar a qualidade da agua consumida por sua familia. Além
disso, deve ser lembrado que a perda da qualidade do rio acarreta em prejuizos
para a populagéo presente e para as geragoes futuras.

ApGs a explicacédo do problema:
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11. Vocé entendeu o problema?

(

) 1.Sim ( ) 2.Nso

Se “N&o”, explicar s6 mais uma vez e fazer a pergunta seguinte:

Sortear

Valor Inicial

1

R$ 2,00

R$ 5,00

R$ 10,00

R$ 15,00

o O B WD

R$ 30,00
R$ 40,00

12. “O Sr (Sra) concorda que sua familia pague R$ a mais por

més na conta de agua por um periodo de um ano, para financiar um projeto

de despoluicao do rio Paraiba do Sul, com o objetivo de recuperar a

qualidade de suas aguas?”

1. Sim

2. Nao

Resposta ()

13. Por que o Sr (Sra) nao aceita pagar?

1. O valor é muito alto

recursos

4. Nao acho o assunto

importante

3. Nao confio no uso dos

2. O problema é do governo

5. Preciso de mais tempo para pensar

6. Ja& pago muitos impostos e taxas

7. Nao concorda com a forma de

pagamento

8. Outros
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14. O Sr (Sra) aceitaria realizar algum tipo de tarefa que tenha como
finalidade a recuperacao e preservacao do Rio Paraiba do Sul? (Por
exemplo: Passeatas, Mutirao de limpeza, Trabalhos de conscientizacao da
populacao ...)

Resposta( ) -1-Sim 2- Nao

Assinatura do Entrevistador:
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