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ECONOMIA, MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE
AS LIMITAGOES DO MERCADO ONDE O MERCADO E O LIMITE

José Aroudo Mota’

Introducéo

O meio ambiente apresenta caracteristicas de um sistema aberto, pois importae
exporta energia, tendo como subsistemas 0 meio ambiente fisico, os entes da natureza
(fauna e flora), as atividades econdmicas e as atividades humanas. Além disso, mantém
constante processo de interagdo com a economia, a ecologia, a biologia, a matematica, a
estatistica, aantropologia, ageografiae com os demaisramos do conhecimento cientifico.

A melhor maneira de se entender o meio ambiente € analisa-1o a partir dateoria
de sistemas. Um sistema € um conjunto de elementosinter-relacionados, que seinteragem
afim decumprir um objetivo definido, osquais estéo sujeitos adeterminadas caracteristicas.

Assim, toda a interferéncia feita pelo homem no meio ambiente redunda em
consequéncias parao proprio homem. Por exempl o, apol ui ¢&o das aguas dosrios € originada
apartir de dejetos urbanos (esgoto sanitério das residéncias e dos dej etos provenientes das
atividades econdmicas), 0s quais causam ndo somente a degradacdo da natureza, mas
também sérios prejuizos para a sociedade, tais como doencas transmissiveis, custos
hospital ares, aumentos de impostos, institui¢do de taxas e outros artificiosfiscais, afim de
gue possam cobrir 0s custos de reconstitui¢éo do meio ambiente e do bem-estar humano.
| ss0 ocorre porgue 0 meio ambiente funcionacomo um sistemaaberto, poisrecebe e exporta
energia para os demais entes.

Desse modo, a ciéncia econdmica constitui-se como um dos vetores para o
entendimento de como 0 meio ambiente interage com o homem e com as atividades
econdmicas. O fluxo circular daeconomia, descrito naFigura 1, apresenta essasinteracoes.
No centro do fluxo esta 0 meio ambiente, ou 0 ambiente natural, como supridor de matéria
e energia, 0 qual gera direitos de propriedade para as familias, governos, empresas e
organi zagoes. Esses entes produzem lixo, que retornam ao meio ambiente ou s&o reciclados,
einteragem com os mercados de fatores de producéo fornecendo-lhesterra, trabal ho, capital
e tecnologia. Os mercados de fatores de producéo fornecem insumos para a produgao em
empresas e organizagdes, as quais produzem bens e servigos para 0 mercado de bens e
servigos, mas produzem dejetos que podem retornar a0 meio ambiente quando n&o
reciclados. Além disso, os recursos do meio ambiente, quando reciclados, retornam para
os mercados de fatores de producéo e sdo utilizados pelas empresas e organizagOes em
Seus processos produtivos. O mercado de bens e servigos comercializa os seus produtos
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com as familias, governos, empresas e organizacfes. Dessa maneira, o fluxo simplificado
da economia fornece as nogdes basicas de como ocorrem as interfaces entre os diversos
agentes econdmicos e ambientais. Esse fluxo ainda permite inferir que a economia é mais
bem entendivel quando analisada de forma sistémica, pois as atividades econdémicas

interagem, impactam e geram externalidades para 0 meio ambiente e para os seres humanos,
respectivamente.

Figura 1 —Fluxo circular da economia
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O meio ambiente como um sistema

O meio ambiente funciona como um sistema aberto, o qual recebe constantes

insumos, que sdo processados e transformados em produtos (Figura 2). De modo simples
€ assim que funciona um sistema.

Figura 2 —Modelo simplificado de um sistema
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O INPUT refere-se ao mecanismo de entrada de insumos para o sistema. 1sso
ocorre porgue nenhum sistema € auto-suficiente, necessita sempre de entrada
de energia, de importacéo de energia de seu ambiente externo. Um sistema
aberto est4 constantemente importando energia do ambiente; 0s seres animais
e vegetais sobrevivem devido atroca constante de energia. Do mesmo modo,
as atividades econdbmicas e humanas precisam importar energia do meio
ambiente, pois vivem dela.

O PROCESSAMENTO refere-se aenergiaque entrano sistemae é submetida
atransformacdo paraumanovaformade energia. A naturezatransformavérios
iNnsumMos em novos materiais, 0squai s sdo Uteis paraasobrevivénciadanatureza.
Do mesmo modo, as atividades econdémicas e humanas, afim de suprirem as
suas necessidades, transformam a energia dos recursos naturais por meio de
uso intensivo.

O OUTPUT refere-se ao produto gerado pelo processamento do sistema;
representa a saida do sistema, em que a sua producéo retorna para alimentar
novamente o sistema, isto &, retorna como input parafazer com que o sistema
continue a trabal har.

Um sistema aberto ndo trabal ha somente em funcéo dessas trés fases; precisade
mecanismos de andlise de seu equilibrio e de sua perenidade no tempo. Desse modo, mais
trés conceitos sdo importantes para nos gjudar no entendimento do funcionamento de um

sistema:

A ENTROPIA esta relacionada com o nascimento, crescimento e morte de
um sistema. Os organismos do mei o ambiente se desgastam e tendem amorrer,
por isso é imprescindivel que os sistemas adquiram, em seus inputs, iNSUMOos
de boa qualidade. O processo entrépico impde-se em todos 0s seres vivos e
atividades econdmicas, contribuindo para o desgaste da manutencdo da vida
na Terra.

A HOMEOSTA SE € um conjunto de el ementos auto-reguladores de um sistema
aberto, que permite manter o estado de equilibrio do meio ambiente. O excesso
de energiaentropi caconduz o sistemaando mais suportar o estado deequilibrio
inicial, conduzindo-o paraum novo ponto de equilibrio ou paraasuacompleta
deterioracdo. Os sistemas naturais s80 auto-sustentaveis e se desagregam a
medida que as atividades econdémicas e humanas interferem em seu meio
ambiente.

O FEEDBACK refere-se a0 mecanismo de retro-alimentagéo de um sistema
aberto, em que informagdes sdo emitidas de modo a manter o sistema em
equilibrio. Quando o feedback de um sistema é interrompido, o seu estado de
equilibrio desaparece, a entropia domina 0s seus mecanismos de retro-
alimentac&o, conduzindo-o ao perecimento. Energiade baixo aproveitamento,
tais como dejetos industriais, excesso de polui¢éo e outros tipos de lixo,
constitui excesso de inputs, que os sistemas abertos ndo tém possibilidade de
absorver.
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Essas caracteristicas sGo chamadas de funcionais, pois regulam o funcionamento
de um sistema aberto. A Figura 3 apresenta o fluxo de um sistema aberto com as suas
principaisfunc¢des, em gque cinco elementos sdo demonstrados. A entradadeinsumos (input);
0 mecanismo de processamento (processamento); a producdo do sistema como saida do
gue foi processado (output); o equilibrio do sistema (homeostase); a medida de
irreversibilidade do sistema (entropia) €; o esquema de retroacéo (feeedback).

Figura 3 — Caracteristicas funcionais de um sistema aberto
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Aslimitacfes do mercado onde o mercado € o limite

O mercado € o principal alicerce damoderna Economia, e funciona como sensor
das atividades, anseios, gostos, comportamentos e atitudes de produtores e consumidores.
E uma espécie de balanca da atividade econdmica, onde produtores e consumidores se
inter-relacionam na transacdo de bens/servigos gerados pelos agentes econdmicos. O
mercado funcionacom base nos principi os econdmicos neocl &ssi cos, em que sdo imperativos
0s principios da concorréncia entre produtores e consumidores e o comportamento do
consumidor. A maisimportante caracteristicado mercado € o seu mecanismo deigualar a
oferta & demanda, de modo que 0s excessos sdo corrigidos via sistema de precos e
guantidades of ertadas/demandadas.

Foi Smith (1776) quem introduziu em economia o conceito de mercado, ao afirmar
gue os mercados privados deveriam ser liberados dos controles governamentais, e que 0s
produtores produziriam para 0s seus consumidores, defendendo, assim, 0s seus proprios
interesses. Além disso, expressou seu pensamento ao afirmar que ndo era“ dabenevoléncia
do acougueiro, do cervejeiro ou do padeiro que esperamos 0 almoco, sendo da defesa de
seus proprios interesses’. Assim, concluiu gue havia umamao invisivel que conduziria o
produtor a promover os interesses da coletividade, que o governo deveriater cuidado ao
interferir no funcionamento dos mercados, e que a melhor politica seria o laissez-faire
(deixar o0 mercado fazer).

Ricardo (1982) aceitava que o mercado funcionava de acordo com alei de Say,
em que a ofertacriaasuapropriademanda. Assim, expressou que “ninguém produz anéo
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ser para consumir ou vender, e jamais se efetua uma venda a ndo ser com aintencdo de
comprar qualquer outra mercadoria que possa ser utilizada ou possa contribuir para a
producdo futura’.

O mercado apresenta virtudes e tende a funcionar com uma relativa eficiéncia,
pois estimula os produtores a ofertarem bens/servigos que os consumidores desejam;
incentiva a qualificacdo do capital intelectual (por exemplo, com a preocupacéo com 0s
problemas ambientais, 0 mercado de trabalho tem exigido recursos humanos mais
especializados); capta as oscilagOes de precos de bens/servicos escassos; permite uma
relativa liberdade econdmica (em que produtores e consumidores negociam livremente); e
fornece informagdes para a tomada de decisao.

O mercado € capaz de captar as variabilidades dos agentes econdmicos, mas ndo
consegue internalizar os custos externos de suas atividades. Esse fendmeno, denominado
de externalidade, refere-se ao efeito originario do processo produtivo que é imputado a
terceiros, gerando bem-estar econdmico paraaguns e prejuizos paraoutros. Além do que,
0 mercado n&o consegue internalizar os custos do capital natural, ou sgja, dos impactos
causados ao meio ambiente natural.

Além disso, o mercado apresenta outras falhas, tais como: a éticado mercado éa
Otica consumista, pois 0 mercado € capaz de produzir para poucos que tém dinheiro, mas
ndo produz paraos muitos desvalidos e excluidos de sinaisde riqueza; adoutrinado lai ssez-
faire € miope, jaque tende anéo corrigir as imperfei¢cdes da suposta liberdade econdmica,
ou sgja, 0s monopalios e oligopdlios manipulam os pregos nos mercados; € incapaz de
tratar com 0s ativos/servicos puramente publicos, uma vez que muitos ativos naturais néo
s80 cotados em mercados, assim como varios servigos de caréter estritamente publico, tais
COmMo seguranca e servigos judiciarios; e manipula informagdes, visando criar mercado
para produtos indesejaveis ou prejudiciais ao meio ambiente.

Se 0 mercado fosse reduzido somente aprodutores e compradores, e ndo existissem
terceiros, externalidades e custos de transagéo, 0 mercado seria eficiente na alocagéo dos
recursos da economia. Ocorre que as transagdes em mercados acarretam perda de bem-
estar paratodaa sociedade quando o meio ambiente estaenvolvido. Assim, o mercado néo
€ equanime, e “amao invisivel é poderosa, mas ndo onipotente” (MANKIW, 1999). Dai,
afirmar-se que o mercado é imperfeito, pois esté sujeito a varias restricoes.

A primeirarestricdo refere-se aincapaci dade de 0 mercado absorver adegradagéo/
exaustdo dos ativos naturais. E verdade que o mercado funciona em raz&o de um conjunto
de fatores, tais como produtos in natura (oriundos da natureza); produtos manufaturados,
capital intelectual; e recursosfinanceiros e deinformagdo. Porém, ao incorporar os produtos
naturais a sua estrutura, ndo assimila a degradacdo do capital natural na matriz de precos
dos produtos/servicos. Por exemplo, no preco final de um movel feito a partir damadeira
mogno, 0 mercado capta apenas os custos de feitura do movel, mas ndo internaliza a
degradacdo do patrimdnio natural que foi necessério para a sua producéo.

I sso tem acontecido, ao longo do processo de evolugdo do homem economicus, e
tornou-se relevante a partir da Conferéncia de Estocolmo, realizada entre 5 e 16 de junho
de 1972. A Recomendacéo 7, aprovada na Conferéncia, destacava que 0s paises deveriam
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adotar medidas que possibilitassem controlar os niveis de poluicdo e salvaguardassem os
recursos naturais. De modo semelhante, a Declaragdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, entre os dias 3 e 14 de junho de 1992,
também traduziu com veeménciaa preocupacdo dos paises com aquestdo dainternalizacdo
doscustosambientais. O Principio 16, aprovado naDeclaraco do Rio, afirmavaque“tendo
em vista que o poluidor deve, em principio, arcar com o custo decorrente da poluicéo, as
autoridades nacionais devem procurar promover ainternalizagdo dos custos ambientais e
0 uso de instrumentos econdmicos, levando na devida conta o interesse publico, sem
distorcer o comércio e os investimentos internacionais’ (MOTA, 2000).

Mesmo que as conferéncias ambientais internacionais fagcam recomendacoes,
existem, ndo restam dividas, diversas dificul dades paraainser¢do dos custos dadegradacéo
ambiental na estrutura de precos de bens/servicos transacionados nos mercados. A fim de
mitigar a degradagao/exaustdo dos recursos naturais, diversos pesquisadores tém proposto
instrumentos aplicados a0 meio ambiente, para perseguir a sustentabilidade do
desenvolvimento dos paises, ou seja, melhorar a eficiéncia alocativa dos recursos da
€conomia, usar 0S recursos naturai s com parcimonia e garantir 0 acesso ao Uso sustentavel
desses recursos as geragoes futuras.

A segundarestricdo diz respeito a assimetriadainformacdo. O consumidor toma
decisdo afim de formar a sua cesta de consumo, que é constituida a partir de um conjunto
de informacbes fornecidas pelo mercado e pela sociedade. I1sso |he possibilita criar
necessidades e revelar as suas preferéncias, que sdo sujeitas a restrigdes de orgamento, a
variavel s socioecondmicas e as suas atitudes em relagdo ao meio ambiente.

Naé&reaambiental € comum ainformac&o ndo ser dedominio publico, acarretando
distor¢cdes na tomada de decisdo dos agentes econdmicos. Por isso, quem tem mais
informacfes sobre o funcionamento do mercado tem também melhor poder decisdrio.
Assim, ainformagdo assimétrica, como uma das falhas de mercado, ocasiona um desvio
de eficiéncia, contribuindo para a alocagéo ineficiente dos recursos proporcionados pelos
agentes econémicos.

Conforme Fisher, Griliches, Kaysen (1962), “ hasempre a presuncdo de que existe
soberania do consumidor na economia de mercado”. Por outro lado, Galbraith (1997)
defende que esse fluxo deinstrucdes que define asoberaniado consumidor ndo se sustenta,
pois a empresa bem estruturada tem “[...] em maos os meios de controlar os pregos pelos
quais vende, assim como agueles pelos quais compra. Do mesmo modo, tem os meios de
administrar o que o0 consumidor compra aos pregos que ele controla’. Assim, sustenta o
raciocinio deque“[...] éafirmaprodutoraque procuracontrolar seus mercados e, avangando
ainda, procuracontrolar também o comportamento do mercado e moldar as atitudes sociais
daqueles que, ostensivamente, sdo servidos por ela’.

A terceira restricdo enfoca o problema pela auséncia de informac&o. Como se
sabe, 0 argumento afavor dos mercados se tornainsuficiente, pois os agentes econbémicos
tém pouco ou nenhum conhecimento de gene e espécies da diversidade biol 6gica ou dos
ecossistemas, 0 que os impossibilita de fazer juizo de valor a respeito dos produtos e
servigos fornecidos pela natureza (MOTA, 2000; NORTON, 1997; EHRENFELD, 1997).
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Essas restri¢cOes permitiram aos governos a inser¢do de varios instrumentos de
politicaambiental, com o objetivo de minimizar os efeitos da degradacéo do meio ambiente
epunir os seus degradadores. A proposicao inicial foi feitapor Pigou (1920), em que supds
um sistema de compensacdo a fim de reparar as externalidades ambientais, uma vez que
essas externalidades sdo geradas a partir de transagdes entre os agentes econdmicos ou de
investimentos feitos pelo poder publico, tais como reflorestamento de areas degradadas,
gue proporcionam melhoria de bem-estar para a sua vizinhanga; recursos financeiros,
materiai s e tecnol 6gicos empregados na prevencao de polui¢do do ar oriundadasindustrias;
e avangos na pesquisa cientifica, que se traduzem em descobertas de alta praticidade,
melhoria de produtos e processos industriais, 0s quais permitem reducdes de pregos para
os consumidores. Essa sistematica de indenizac@o de danos ambientais € denominada de
impostos de Pigou, e € usada paratributar as atividades que sd0 nocivas ao meio ambiente
e subsidiar aquelas que geram externalidades positivas.

Entretanto, contrapondo-se ao raciocinio de Pigou, o problemados custos externos
pode ser analisado de outraforma. Coase (2000) defende que o mercado pode ser eficiente
naal ocacdo de recursos se houver um acordo bilateral entre as partes envolvidas, causador
e receptor da externalidade. Desse modo, Coase acredita que uma negociagdo bilateral é
capaz de resolver o problema do efeito externo, tornando a negociacdo sem custos para as
partes envolvidas. A 16gica de Coase também permite analisar o problema pela 6tica do
direito de propriedade, isto €, aandlise deve ser feitaem relacdo aquem detém o direito de
causar dano aoutrem. Aquele aquem couber esse direito teratambém direito aindenizagdo
por um dano causado a ele.

Ao descartar a solucéo pigoviana, Coase propds uma solugdo de mercado, em
gue os agentes econdmicos combinam um sistema de compensagao pelo dano. Mas isso
nem sempre é possivel, pois 0s custos de transacdo sdo a principal variavel do problema.
Por ser de dificil mensuragdo, esses custos dificultam a negociacéo bilateral.

Por outro lado, quando uma externalidade negativa causar danos a uma
coletividade, de um bairro, de uma cidade, a negociacéo se tornara mais dificil, ja que os
danos ndo sdo distribuidos linearmente, isto &, existirdo pessoas que serdo mais afetadas
pelo dano e, supostamente, reivindicardo maiores quantias de indenizacdo. Portanto, a
solucdo proposta por Coase é de dificil implementacdo, restando apenas aintervencéo do
governo, cujo papel serapropor solugdes parainteresses difusos, baseados em instrumentos
de politica ambiental (regulagdo e mecanismos econdmicos de mercado).

Fundamentos da valor acéo dos recur sos da natur eza

O meio ambiente € mais bem entendido somente se for analisado de forma
sistémica. Esse raciocinio fundamenta a sustentabilidade dos ativos naturais, pois permite
gue a andlise ambiental sgja feita de modo integrador, em que os entes da natureza estéo
em constante processo de interacdo. A teoria de sistemas possibilita esse entendimento.
Assim, a valoracdo ambiental sustentavel (Figura 4) é analisada pelas seguintes 6ticas
(MOTA, 2002):
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Figura 4 — Pontos de vista do valor do meio ambiente

Pela d6tica da sustentabilidade biol6gica, a valoracéo subsidia a anadlise de como
ocorrem 0s mecanismos de interagdo entre a matriz de suprimento do meio ambiente, as
atividades econdmicas e antropicas. Essa matriz supre todas as necessidades naturais e
humanas por meio de uma cadeia de producdo e consumo. Portanto, h& nessa interacéo —
homem/natureza — um movimento de simbiose entre todos os seres. Nesse contexto, 0
papel do valor assume dimensdo estratégica, umavez que anaturezatem diversos val ores,
gue dependem do olhar de cada ator. Por isso, a valoracéo apresenta-se como a principal
ferramenta de apoio para a mensuracdo ecol6gica/econdmica e como subsidio na
intermediacdo das transacOes entre 0 homem e 0 meio ambiente. Se for somente para a
vantagem do homem, em tempo finito, ndo haveranatureza. Para Darwin (1859), “ 0 homem
tem apenas um objetivo: escolher para a sua prépria vantagem; a natureza, pelo contrario,
escolhe para vantagem do préprio ser”.

Pel o enfoque da sustentabilidade ecol 6gica, o conceito de capacidade de suporte
internalizavarios aspectos, tais como padréo de vida, igual dade de distribui¢o, tecnologia
e dimensdo ecoldgica. O conceito de capacidade de suporte esta intimamente ligado ao de
capacidade de resiliéncia. Em estudos de conflitos de uso esses paradigmas ecol 6gicos
tém supremacia sobre os demais conceitos ambientais. O primeiro refere-se a quantidade
de entes que um ativo ambiental pode suportar, e o segundo relaciona-se com a capacidade
de regeneracao do ativo ambiental em decorréncia das pressdes humanas e naturais.

Pela dimensdo estratégica, a sustentabilidade da valoracdo é entendida como
suporte a defesa do capital natural. O uso de um ativo natural superior a sua capacidade,
além de gerar conflito, ndo resguarda o direito de uso das futuras geracbes. O capital
natural tem umafuncéo estratégica para os paises e desempenharel evantes servigos parao
equilibrio dos ecossistemas, pois assegura a diversidade bioldgica, mantém o fluxo de
materiais para as atividades econdémicas e antrépicas, fornece informagdes a ciéncia e
proporciona uma rede de servigos como habitat as populagdes nativas e humanas.

Analisada pelo angulo dos aspectos econdmicos, a sustentabilidade da valoracdo
€ util como subsidio a estimagéo de externalidades oriundas de projetos de investimento.
Efeitos externos degradam os ativos ambientais, subtraem bem-estar das geracoes presentes
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e comprometem 0 uso dos recursos naturais pelas geragoes futuras. Por seu turno, em
conflito de uso, a valorag@o permite que os custos da degradacéo segjam internalizados
pel 0s agentes que usam os ativos naturais e, além de propiciar indenizagdes judiciais aos
receptores da degradacdo ambiental, pune os infratores pel os danos causados a natureza.

Os beneficios e os custos do meio ambiente

Este sucinto relato comegou na Revoluggo Industrial. E umaconversa agradavel,
porém de muita tristeza para a humanidade e a natureza. A Revolucdo Industrial marcou
uma profunda transformagéo da relacdo do homem com a natureza. O aparecimento da
méquina a vapor permitiu o crescimento e uma producdo industrial mecanizada, a qual
modificou aestruturasocial e comercial daépoca, provocando grandes e rapi das mudancas
de ordem econémica, ecoldgica, politica e social.

A primeira fase da Revolugéo Industrial, de 1780 a 1860, foi caracterizada pela
revolucgdo do carvao e do ferro, revolucionou a mecanizacdo daindistria e da agriculturacom
0 aparecimento da maquina de fiar (tear mecanico). Com a invencdo da maquina a vapor,
iniciaram-se as grandes transformagdes nas oficinas, 0 desenvolvimento da industria fabril
transformou o artesfo em operério, oficinas familiares em fébricas e usinas e surgiram as
primei ras migragdes de massas humanas das &reas agricol as paraas proximidades dasfabricas,
provocando o crescimento das populagdes urbanas. Além disso, com a navegagao a vapor, a
construgdo de estradas de ferro na Inglaterra e nos Estados Unidos e ainvencéo do telégrafo
elétrico e do telefone, houve um crescimento acelerado dos transportes e das comuni cagoes.

Na segunda fase da Revolugdo Industrial, de 1860 a 1914, caracterizada pela
substituicéo do vapor pelaél etricidade e pel os derivados de petrdleo como principaisfontes
deenergia, surgiram os primeiros automoveis naAlemanha(Daimler e Benz) e nos Estados
Unidos (modelo T da Ford), e novas e revol ucionérias formas de organizacéo de negécios
foram implementadas, em decorréncia da acumulagdo de capital e da exploracéo damais
valia, tais como dominagdo industrial, formagdo de trustes, cartéis, fusbes empresariais,
companhias holdings e expansdo industrial.

A Revolugdo Industrial representa 0 marco na exploragdo e consumo dos recursos
naturais. A deterioracdo dos recursos naturais exerce forteinfluéncianamanutencdo davidana
Terra, e somenteapartir de alguns anos € que 0 mei 0 ambi ente passou aser visto como supridor
dos sistemas essenciai s de suporte as atividades econdmicas € humanas. Navisio daeconomia
tradicional, 0 meio ambiente era analisado apenas como fonte de matéria-prima e receptor
do lixo proveniente dos processos de producéo e consumo, pois 0s ativos e Servigos naturalis
eram tratados como gratuitos ou livres, abundantes em grande escala na natureza.

| ss0 aconteceu porque 0 homem n&o conheciao funcionamento do meio ambiente!
As espécies em geral vivem na natureza em compl eto estado de inter-relacionamento, de
simbiose. As cadeias alimentares envolvem herbivoros e plantas, parasitos e hospedeiros.
As relacbes predador—presa, herbivoro—planta e parasito—hospedeiro sdo todos casos
especiais de rel agbes consumi dor—recurso, que organizam as comunidades biol 6gicas numa
série de “ cadeias de consumidores”.
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Portanto, a comunidade bioldgica sobrevive de forma sistémica por meio do
mutualismo e da competicdo. O mutualismo se refere ao beneficiamento matuo entre as
especies, e a competicdo ocorre quando diversas espécies procuram 0S mesmos recursos.

Dessa maneira, a cadeia alimentar refere-se a0 movimento simbiético entre os
seres em um dado ecossistema. Assim, as plantas captam energia do Sol para produzir
alimentos. Por seu turno, servem de alimento para os animais herbivoros e estes servem de
alimento para os animais carnivoros. Com a morte dos animais, 0S seus corpos sdo
decompostos pel as bactérias que retornam as suas substancias ao solo, afim de que possam
ser reaproveitadas pelas plantas (Figura 5).

Figura 5 — Ciclo da cadela alimentar da natureza
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Quanto custa, em valores monetérios, manter as funcdes que a natureza
proporcionaas atividades econdmicas e humanas? E amanutencdo das fungdes ecol ogicas
e biologicas? Os cientistas ainda ndo conseguiram calcular esses valores, mesmo porgque
nado existe férmula capaz de estimar valores ecol 0gicos e biol6gicos da natureza. Porém,
existem alguns artificios para se estimarem valores que as pessoas atribuem aos ativos da
natureza. Esses s80 0s custos econdmicos do meio ambiente!

Uma das preocupacdes atuais € com a formagdo de desertos. Os desertos séo
formados a partir de fendmenos naturais — esses desertos apresentam beleza e estética
naturais, pois sustentam uma diversidade consideravel de animais e plantas— ou por meio
daintervencdo das atividades econdmicas e humanas — esses apresentam vidas desol adas,
pois foram criados a partir da exploragdo desenfreada do homem, seja por meio da
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agricultura (em que o solo fica cansado), seja pelo uso do solo para pastagens, quando as
arvores e outras plantas sdo cortadas, seja pelo aumento demasiado da populacéo.

Os impactos da erosdo do solo no Brasil tém causado um prejuizo anual de R$
13,3 bilhdes. Varios estudos tém demonstrado que esse custo econdémico refere-se a perda
de nutrientes e de matéria organica, a depreciacdo da terra (perda do valor daterra), ao
tratamento de &gua para 0 consumo humano, & manutencdo de estradas e a reposi¢éo de
reservatorios em funcdo da perda da capacidade de armazenamento de agua. Esses itens
representam o célculo de valores de impactos diretos, ndo contabilizados outros valores,
tais como perda de bem-estar de popul ages, degradacao de fungdes ecol 6gicas e extingdo
de espécies (Tabela 1).

Tabela 1 —Valor econémico da erosao dos solos no Brasil

Categoria do impacto Custo econdmico (R$ milhdes)
Perda de nutrientes e de matéria organica 7.947,0
Depreciagdo da terra 4. 560,0
Tratamento de &gua para consumo humano 0,934
Manutencdo de estradas 672,0
Reposicdo de reservatorios 163,6
Total 13.343,5

Fonte: LANDERS et al., 2001; CARVALHO et al., 2000; BASSI, 1999; BRAGAGNOLO et al., 1997; apud
SANTOS e CAMARA, 2002.

O uso intensivo daterra, especialmente para a agricultura e pastagem, associado
apropensdo dessasterrasaerosdo, tem causado serios danos ao patriménio natural brasileiro.
O Boxe 1 relata a situacéo da tendéncia a erosdo das regides geogréficas brasileiras.

Boxe 1 — Propensao a erosdo do solo dasregides brasileiras

“Assim, na Regido Norte, onde os solos tém alta susceptibilidade a erosfo,
face a elevada precipitacdo pluviométrica, 98% das terras apresentam baixo
grau de vulnerabilidade a erosao hidrica devido principalmente a baixa
ocupacéo agricoladasterras, enquanto naregido Nordeste limitacdes climéticas
diminuem essa vulnerabilidade em 82% das areas. Embora apresente baixos
niveis de vulnerabilidade em 78% de sua area ocupada, aregido Centro-Oeste
apresenta areas extremamente criticas, como as bordas do Pantanal e as
nascentes de rios importantes para as bacias do rio Amazonas e do Paraguai/
Prata.

A regido Sul apresenta 40% de suas terras com elevados graus de
vulnerabilidade indicando que solos de maior susceptibilidade a erosdo estéo
sendo fortemente pressionados em seu uso. Em contrapartida, desde os anos
80 cresce, nessa regido, 0 uso de sistemas conservacionistas de manegjo do
solo baseados no Plantio Direto (utilizado em 85% da area cultivada com
culturas anuais) e programas de manejo integrado em bacias hidrogréficas,
mudando essa criticidade para uma agricultura sustentavel.”

Fonte: SANTOS e CAMARA, 2002.
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A transformac&o de insumos da natureza em produtos para 0 consumo humano
passa pela manufatura em empresas especializadas por ramo de atividade econémica. Em
Muitos casos, 0s insumos da natureza séo consumidos diretamente pelo homem. Qual éo
custo dessa exploracdo e da degradacéo e exaustdo dos ativos naturais? As pesquisas
realizadas tém demonstrado alguns valores que se referem aos residuos derivados dessas
atividades. Até a Revolugdo Industrial a geracdo desses residuos era caracterizada como
excrementos, simplesmente sobras, que pouco degradavam a natureza. Apos a Revolugéo
Industrial, ecom o aumento da popul acéo, esses excrementos atingiram somas significantes,
e passaram a incomodar a sociedade.

Atualmente, ageracao de residuos, especialmente o lixo urbano, depende defatores
tais como nivel de educacdo, heranca cultural, h&bito de consumo, nivel de renda das
familias, programas de educagéo ambiental dentre outros. Qualquer atividade econdmica
ou humana gera residuos, segja lixo urbano, industrial ou esgoto, que dispostos de forma
inadequada acarretam sérios prejuizos ao meio ambiente. Os centros urbanos das grandes
cidades brasileiras séo os maiores geradores de lixo, 0s quais tém causado perdas de bem-
estar para as populagdes circunvizinhas, contaminando mananciais hidricos e solos. A
Figura 6 demonstra os diversos destinos do lixo urbano, com destaque especial para a
categoria “lixdes’, que corresponde ao percentual mais expressivo de destinagdo do lixo.

Figura 6 — Destinos do lixo urbano

Depoaitadn am Ebbes

Os gestores publicos precisam formular politicas publicas ambientais que sgjam
capazes de proporcionar o reaproveitamento do lixo urbano. Ja existem cidades que
aproveitam parte do lixo paraageracéo de adubo e paraatransformagdo em novos produtos,
por meio de sua reciclagem. Bursztyn e Araljo (1997) elaboraram um estudo sobre os
migrantes que vivem em Brasilia, enfocando especialmente a economia politica do lixo,
retratando as condi¢des de sobrevivéncia dos catadores de lixo da capital federal.

“O volume de papel recolhido em Brasilia para reciclagem é grande. Apenas
uma empresa, a Novo Rio, adquire mensalmente 60 mil toneladas. O papel
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branco é o mais procurado e, nesse aspecto, Brasilia se destaca de outros
centros urbanos: seu lixo é intensamente rico nesse tipo de material.
Independentemente [...], 0 mercado do papel usado constitui um importante
elo de ligagdo entre o mundo da Brasilia capital e o da Brasilia dos excluidos
derua’ (BURSZTYN e ARAUJO, 1997).

Mas quais sd0 0s beneficios e custos econdmicos dessa atividade? As familias
extraem do lixo papel e papel o de diversostipos, garrafas, plasticos, latas e cobre. “ O que
damaior volume erendaé o papel. O branco € o mais valorizado, sendo vendido aR$ 0,08
o quilo. O ‘misto’, vale bem menos: R$ 0,02. O aluminio e o plastico rendem R$ 0,30 o
quilo. Pelo papeldo pode-se obter R$ 0,05 por quilo” (BURSZTYN e ARAUJO, 1997).
L ogicamente, essa atividade tem gerado beneficio financeiro para as familias de catadores
e atravessadores de parte do lixo urbano gerado pelos moradores da capital federal.
Concomitantemente, essa atividade gera também custos para a sociedade, sobretudo para
0 Governo do Distrito Federal (Figura7).

Figura 7 — Custo econdémico do lixo em Brasilia

BEm 19896, o governo do Distrita Faderal implamenad uma
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Outro custo imputado ao meio ambiente que se espal ha por toda a sociedade é o
custo econdmico da agua, especialmente da agua usada para irrigagdo. Do total da &gua
consumidano Brasil, 65% tem uso consuntivo parairrigacao, isto €, parte dadguaconsumida
ndo retorna ao seu manancial de origem, reduzindo assim a disponibilidade do recurso
hidrico. O custo ambiental desse recurso refere-se aos produtos que séo usados naagricultura
irrigada e que séo fatores de poluicdo hidricatais como pesticidas e adubos quimicos, os
guais contaminam ndo somente as aguas superficiais, mas também as éguas subterraneas.

Além disso, o custo econdmico ambiental mais significativo relaciona-se ao preco
do recurso agua. A fim de disciplinar o uso do recurso &gua, foi editadaalLel n. 9.433, de
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8 de janeiro de 1997, a qual instituiu o Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, que reconhece que a agua tem valores social, econdmico e ambiental e define
critérios de outorga e cobranca pelo direito de uso de recursos hidricos. Essa norma visa,
principalmente, estabel ecer limites para os usos e precos da aguano Brasil. No caso daagua
utilizada para irrigacéo, as taxas de crescimento de uso intensivo desse recurso atingiram
patamares relevantes, que oscilaram entre 17,1% em 1955 e 5,2% em 1990 (Figura 8).

Figura8—Taxasdecrescimentodaareairrigadano Brasil noperiodo de 1955 a 1998.
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Fonte: Adaptado a partir de CHRISTOFIDIS, 1999.

Quanto custa os vazamentos de 6leo na costa brasileira? Esses danos representam
Impactos para 0s ecossi stemas costeiro e marinho, danos para as atividades econdmicas, que
exploram o comércio, e paraos seres humanos, que sobrevivem derecursos marinhos. Diversos
desastres ecol 6gicostém sido registradosno Brasil, porém, neste texto, apresenta-se somente
os principais que aconteceram no ano 2000 (Quadro 1). E importante salientar que jatinha
sido editadaaLei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispondo sobre as san¢fes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Quadro 1: Principais vazamentos de 6leo ocorridos no Brasil no ano 2000

DATA HISTORICO

18/01/2000 | Um duto da Petrobrés que liga a Refinaria Duque de Caxias ao terminal dallha
d’ Agua provocou o derramamento de 1,3 milh&o de litros de 6leo na Baia de
Guanabara. O impacto estendeu-se por 40 quilémetros quadrados.

28/01/2000 | Um duto da Petrobrés que liga Cubat&o a S8 Bernardo do Campo se rompeu
provocando o vazamento de 200 litros de 6leo. O acidente ameacou contaminar
as nascentes do rio Cubaté&o.

17/02/2000 | Acidentenarefinariada Petrobrasem S&o Jose dos Campos provocou o Vazamento
de 500 litros de 6leo, ameacando as aguas do rio Paraiba do Sul.

11/03/2000 | Um vazamento de aproximadamente 18 mil litros de 6leo no litoral galicho —em
Tramandai — provocou umamancha de trés quilmetros na praia de Jardim do Eden.
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16/03/2000 | Um dos navios da Frota Nacional de Petrdleo — o Petroleiro Mafra— derramou 7.250
litros de 6leo no cana de Sdo Sebastido, litoral de Sdo Paulo. A Cia. de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (Cetesb) multou a Petrobras em R$ 92,7 mil.

26/06/2000 | O navio Cantagalo, que presta servico para a Petrobras, derramou 380 litros de
combustivel, préximo a Baia de Guanabara.

16/07/2000 | Uma ruptura na tubulagdo da Refinaria Presidente Getulio Vargas ocasionou o
derramamento de quatro milhdes de litros de 6leo nos rios Barigli e Iguagu no
Estado do Parana.

23/09/2000 | Um trem da Cia. América Latina Logistica descarrilou derramando quatro mil
litros de combustivel no corrego Caninana.

O fluxo dos servicos que 0s ecossistemas mundiais prestam para a economia foi
calculado por Costanzaet a. (1997), atingindo acifrade 33 trilhdes de ddlares, sendo que
a reciclagem de nutrientes contribui com 17 trilhdes de dolares. Os demais valores
correspondem aos recursos genéticos, fluxos de matérias-primas, regulacdo do clima e
controle de eroséo.

Diversos trabalhos tém sido realizados com o objetivo de estimar o fluxo de
beneficios dos ativos da natureza. Mota (2000) realizou duas pesquisas para estimar a
disposicdo a pagar dos freqiientadores do Parque Nacional de Brasilia“Agua Mineral” e
do Pdlo Ecoldgico de Brasilia “Jardim Zoologico”. Métodos especiais foram utilizados
nesses trabal hos com afinalidade de estimar o volume de beneficios auferidos pelasfamilias
que freqiientam esses locais. Os beneficios dos freqilentadores da“ Agua Mineral” atingiu
acifrade R$ 1,8 milh&o por ano e dos freqlientadores do “ Jardim Zool 6gico” de Brasilia,
acifrade R$ 831 mil por ano.

Recentemente, Santanae Mota (2004) estimaram o valor de existénciado Parque
Nacional do Jal/Amazonas com 0 uso da técnica de valoragdo contingente, por meio da
aplicacdo de um survey eliciado a partir da opinido dos bolsistas de pesquisa do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), os quais se declararam
dispostosapagar R$ 2,12 per capita por bolsista/més, o que representa, por ano, R$ 197.796,
eR$ 1,0 milh&o paratodo o sistemade incentivo a pesquisa patrocinado pelo CNPg. Esses
montantes representam val ores de beneficios ou excedentes que os pesquisadoresdo CNPq
se propdem a pagar periodicamente pela existéncia do Parque Nacional do Jau.

M étodos de valor acéo de danos ambientais

O termo dano ambiental refere-se a um prejuizo material ou moral causado a
alguém, a um terceiro, ou ao meio ambiente natural, em decorréncia de um fato ou ato
cometido por outrem. Esse ato pode ser uma atividade econdmica degradadora, um
vandalismo cometido por um ser humano, uma falha na implementacéo de uma politica
publica ou, ainda, uma atitude humana corriqueira.
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A contaminagéo do meio ambiente acarreta perdas para os entes da natureza,
atividades econdmicas e manutencdo ou melhoria do bem-estar humano, pois ocorrem
modificaces no processo produtivo, na salide humana, alteragdes no hébitat natural, na
vegetacdo, no clima, naqualidade do ar, navida animal, nos monumentos historicos e nas
demais belezas da natureza.

Osdanos ambientai s d&o origem aosimpactos (cuj os efeitos recaem sobre o meio
ambiente natural, os quais modificam acadeiaalimentar danatureza e os val ores heddnicos
do capital natural) e as externalidades (cujos efeitos positivos ou negativos recaem sobre
0s seres humanos, melhorando ou piorando os seus bem-estares).

Os métodos de val oracdo podem ser classificados em: a) métodos que se baseiam
no mercado de bens substitutos (métodos do custo de recuperacdo e/ou reposi¢do, método
do custo de controle e 0 método do custo de oportunidade); b) métodos de preferéncia
revelada (métodos do custo de viagem e de preco heddnico); ¢) métodos de preferéncia
declarada (métodos de val oragéo contingente e de conjoint analysis); ed) método defungéo
efeito (que relaciona causa e efeito de fendOmenos ambientais por meio de uma fungéo
dose-resposta).

M étodos baseados no mer cado de bens substitutos

O mercado éum local onde ha uma constante interac&o de desej os e necessidades
dos produtores (que buscam maximizar lucros) e dos consumidores (que maximizam bem-
estar). Concomitantemente, outros entes influenciam a tomada de decisdo no mercado,
tais como o Estado (representado pelos Poderes Executivo, Judiciario e Legidlativo, os
guais tém aincumbéncia de gerir 0s negdcios do pais, promover ajusticasocial e legislar
para a defesa do bem comum, respectivamente) e as organizacdes do terceiro setor, que
tém desempenhado um papel importante em defesa das diversas formas de vida na Terra.
Além do que, essas organizagdes tém contribuido com informagdes que os agentes de
mercado usam em suas tomadas de decisdo. Porém, muitos ativos da natureza ndo tém
cotacdo nos mercadostradicionais, por iSso € necessario estimar 0S pregos desses recursos
por meio de técnicas de mercado de bens substitutos.

Os bens substitutos séo representados por aqueles que, havendo um aumento no
preco de um bem, acarreta um aumento na demanda de um outro bem, dito substituto. A
analogia com os mercados de bens substitutos facilita a estimagao, de forma simples e
objetiva, do preco do dano ambiental, pois se entende que ao se consumir o0 bem substituto,
0 consumidor ndo perde bem-estar em relagcéo ao bem consumido anteriormente.

M étodo do custo de recuperagio e/ou custo de reposi¢ao

O método de custo de recuperacdo € representado pelo custo de restauragdo de
parte de um ativo/servico natural que foi degradado. Assim, C, = Zli ,emaque C éo
i=1

custo de reparacdo e |, sdo osinvestimentos a precos do mercado de bens substitutos.
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O método do custo de reposicao refere-se ao custo atribuido ao degradador, cuja
finalidade é repor no todo o custo total de recomposi¢éo do ativo/servigo natural degradado.
De maneira simples, pode-se dizer que € o0 gasto realizado pelos usuarios com um ativo/
servico natural substituto, de modo que este possa prover-lhe com um nivel de utilidade
semel hante a0 ativo/servico natural que foi degradado. Assim, Cx = 2 1;, em que C, €0
custo de recomposi¢do do ativo degradado e sdo osinvestimentosa p’rzégos do mercado de
bens substitutos.

Como o ente natural ndo tem prego cotado pelo mercado, recorre-se ao mercado
de ativos substitutos, o qual pode ser aproximado por uma pesquisa com o uso datécnica
Delphi. A técnicaDelphi foi desenvolvidano inicio dosanos 1950, pelaRand Corporation,
patrocinada pela Forca Aérea Americana, para projetar cenarios relacionados a defesa
nacional. O método é eficaz para a aglutinacdo de informacfes sobre um determinado
tema, pois permite coletar dados einformagdes divergentes de varios especialistas, mesmo
gue estejam dispersos territorialmente. Diversas areas do conhecimento humano tém
experimentado o uso de Delphi pararesolver problemas, pois atécnica € um instrumento
de comunicagéo e tem ampla aplicagdo na coleta de dados e informagdes sobre temas e
problemas do meio ambiente, tais como ordenacdo de escolhas publicas para projetos
ambientais; analise de prioridades ambientais; avaliacgo de ativos e servigos da natureza
com base no consenso de especialistas; e ssmulagéo de eventos ambientais (MOTA, 2000).

M étodo do custo de controle

O método do custo de controle ou do custo evitado refere-se ao custo incorrido
pelos usudrios, a priori, para evitar a perda de capital natural. E o custo de investimento,
cujafinalidade é melhorar a capacidade de resposta dos ativos naturais em decorrénciados
efeitos da degradacéo, refletindo o investimento que deve ser feito no presente a fim de

que possa ser garantido o bem-estar para as proximas geragdes. Assim, C. = Zl i, M que
C. éocusto de controle ambiental parao ativo natural cujaprobabilidade de dano ambiental
éiminentee |, sdo osinvestimentos aprecos do mercado de bens substitutos. Esse método

devaloracdo basei a-se na premissade que o efeito da degradacdo pode ser evitado mediante
aintervencdo no presente, de modo que os futuros danos possam ser mitigados e estimados.

M étodo do custo de oportunidade

O método do custo de oportunidade refere-se ao custo do uso alternativo do ativo
natural, sinalizando que o prego do recurso natural pode ser estimado a partir do uso da
area ndo-degradada para um outro fim, econdmico, social ou ambiental. A base de cdlculo
para o preco do dano é usada como amelhor alternativapara o uso do recurso natural, pois,
além da perda de renda econdmica, hd também arestricdo ao consumo e aprivacéo de que
outras espécies possam usufruir o recurso natural.
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O método € comumente utilizado parase estimar 0 custo de manter a preservacao
ambiental, mas se 0 ativo € degradado, entdo se estima o preco do dano por meio da
melhor opgédo econdmicapara o seu uso. O custo de oportunidade representa o custo de se
sacrificar uma atividade econdmica em prol da protecdo ambiental.

M étodos de preferéncia revelada

Os métodos de preferéncia revel ada baseiam-se na teoria do comportamento do
consumidor, que se fundamenta nas escol has dos consumidores nos mercados econdmicos.
Pode ser classificado em dois métodos distintos. 0 método do custo de viagem (o qual
avalia o comportamento do consumidor por recreagdo em ativos naturais) e o método de
preco heddnico (que se refere a uma curva de demanda por residéncias ou salarios em
decorréncia de atributos ambientais).

O método do custo de viagem

O método do custo de viagem considera que uma quantidade de visitas feitas
pel os usuérios de recreacdo é uma funcéo dos gastos efetuados (custo de deslocamento da
familia até ao local de recreagdo, custos com alimentacdo, com a permanéncia da familia
no local, compra de souvenirs, pagamento dos bilhetes de entrada, custo de oportunidade
do tempo e demais custos de viagem), de varidvels socioecondmicas e atitudinais.

I sso permite estimar uma curva de demanda por recreacéo e calcular o excedente
do consumidor, isto &, os ganhos auferidos pelos visitantes quando da visitagdo ao local.
Ent&o, o modelo de demanda assume a forma funcional T, = f(C, R, A, K), onde: T, éa
taxade visita; C. € o custo total davisita; R € arenda familiar; A € um conjunto de
atributos ambientais; e K, € representado por variaveis que mensuram as atitudes
dos visitantes em relacdo ao local de recreagdo. Assim, afuncgéo propostatem aforma
T=B,+BC +B,R + BA,+ BK,+ e, B, emque T eataxadevisita B B,,B,B,B,
sao os coeficientes estimados; C,R,,A, K, sdo as variaveis consideradas no modelo; e e
representa o erro ou residuo do modelo.

O método de preco heddnico

O método de preco heddnico fundamenta-se nos principios dateoriado consumidor
e propde que o preco de um ativo é uma funcdo de um conjunto de atributos. A técnica é
usada para avaliar 0 preco de residéncias e estimar salérios em decorréncia de diversos
atributos, sejam ambientais, estruturais ou de suporte proporcionado por politicas publicas
especificas.

Na area ambiental, 0 método proporciona estimar, por exemplo, o preco de
residéncias com base na disposicéo a pagar revelada pelos consumidores a partir de uma
pesquisa de questionario ou com base nos precos das residéncias estimadas pelo mercado
mobilidrio local. A varidvel dependente disposi¢ao apagar € umafuncdo de um conjunto de
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caracteristicasestruturais (tamanho da casa, dimensdes do terreno, nimero de comodosetc.),
de caracteristicas de politicas publicas (tais como taxa de desemprego, taxade criminalidade,
acesso aos servicos publicos etc.) e de caracteristicas ambientais (como quaidade do ar,
nivel de barulho, acesso a &reas verdes, proximidade de agradaveis atributos naturais etc.).
A funcgo de prego hedonicotemaforma: P.= B+ B.E, + B,.P,+ B,A,+ ... + e ,emque:
P. €0 preco de disposi¢ao apagar pelaresidéncia; B, sd0 os coeficientes estimados paraas
diversas caracteristicas; E, € um vetor de caracteristicas estruturais; P, € um vetor de
caracteristicas de politicas plblicas; A, € um vetor de caracteristicas de qualidade ambiental
€ € €éotermo erro.

Vale observar que outras variagdes de preco heddnico podem ser estimadas, como,
por exemplo, funcéo hedbnica para a disposi¢éo a pagar determinados salarios em fungdo
de caracteristicas socioecondmicas e ambientais; e a funcéo custo de viagem hedénico, a
qual permite estimar o custo de viagem em funcdo de atributos socioecondémicos e
ambientais.

M étodos de prefer éncia declarada

Os métodos de preferéncia declarada baseiam-se nas preferéncias dos
consumidores ou usuarios de recursos naturais, e utilizam mecanismos de eliciar escolhas
por meio de técnicas de questionarios. O primeiro modelo € o método de valoragdo
contingente, o qual propde eliciar escolhas apartir do desenho de um mercado hipotético;
e 0 segundo elicia preferéncias com base na combinagdo de diversos atributos
sociecondmicos e ambientais.

M étodo de valoragéo contingente

O método de val orago contingente consiste em sedeterminar o valor dadisposicéo
apagar declarada pel os usuérios de recursos da natureza por meio de questionério, em que
as pessoas revelam as suas preferéncias, permitindo, assim, a construgdo de um mercado
hipotético para o recurso natural que sendo avaliado.

Os beneficios proporcionados pelos recursos da natureza so captados por
intermédio da técnica de aplicacdo de questionario que versa sobre a disposi¢éo a pagar
dos usuarios para assegurar um beneficio; disposicdo a pagar para evitar um dano; e
disposi¢éo areceber em fungdo de um dano ambiental.

O questionério de val oragéo contingente € composto de variavel s socioecondmicas
eambientais, as quai s sao usadas em um model 0 microeconomeétrico que possibilitaavaliar
0 prego da disposi¢éo apagar. Entéo, o modelotemaformaDap = B + B..S + B,. A+ ...
+ e, em que Dap representa a disposicéo a pagar do usuario pelo recurso natural; B
representa os parametros estimados pelo modelo; S, representaas caracteristicasou variavels
socioeconomicas; A, representa as caracteristicas ambientais €; e representa o erro do
modelo.
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M étodo de conjoint analysis

O conjoint analysis method ou método de andlise conjunta € uma ferramenta
guantitativa usada para se estimar a importancia relativa que os consumidores déo a
determinados atributos de bens e servicos e as utilidades associadas a esses atributos. As
estatisticas de atributos sdo representadas por dados qualitativos, pois as suas estruturas
n&o sao organizadas numericamente.

O método de andlise conjuntapermite selecionar caracteristicasaserem oferecidos
em produtos/servigos novos ou reformul ados; a estabel ecer pregos; a estimar as utilidades
de atributos com 0s seus respectivos niveis de importancia; ou experimentar um novo
conceito de produto/servico. A fungdo utilidade total € expressa por:

U(4) = Bo + B1X1 + BzXz + B3X3 + B4X4+a---a+Ban, onde:

U (A) = modelo de utilidade total para a alternativa.
B,= parametros estimados para os atributos transformados em variaveis dummies.
X, = variaveis dummies que representam os niveis de atributos da alternativa avaliada.

M étodo de funcao efeito

O método de funcdo efeito refere-se a estimagdo de uma funcéo dose-resposta, o
qual fornece uma relacdo de causa e efeito de fendmenos, especialmente os relacionados
ao meio ambiente. O método estabelece uma relagdo entre o impacto ambiental (como
resposta) e alguma causa desse impacto, por exemplo, a polui¢do (como dose).

A técnica é usada onde a relagdo dose—resposta entre alguma causa de danos e
efeitos ambientais sGo conhecidos. Por exemplo, efeitos da polui¢éo do ar nos gastos com
salde, na taxa de mortalidade de uma cidade, no patrimdnio histérico, nos ecossistemas
aquéticos etc.
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