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RESUMO

O presente artigo apresenta uma proposta metodolégica a ser utilizada na valoracdo econdmica dos
impactos materiais, culturais e morais sofridos por comunidades indigenas, em decorréncia da implantacdo e da
operagdo de Central Hidrelétrica.

E através da valoracdo econdmica ambiental de bens e servigos que se identifica o valor econdmico de
um dano causado pela agdo humana sobre o patrimonio ambiental.

Portanto, o principal objetivo deste trabalho ¢é identificar o método de valorag@o econdmica ambiental
que melhor capta o valor econdmico total dos prejuizos causados por Centrais Hidrelétricas. Esta Proposta busca
apresentar os procedimentos para que seja estimado o valor econdmico total dos bens e servicos ambientais
fornecidos - ou que deixaram de ser fornecidos em decorréncia da constru¢do de Central Hidrelétrica - pelo
patrimonio ambiental indigena.

PALAVRAS-CHAVE
Metodologias de valoragdo econOmica, avaliacdo de impactos ambientais, valor econdmico
total.

(*) Os autores agradecem o apoio recebido do Grupo Técnico (GT) designado pela Fundagdo Nacional do ndio (FUNAI),
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1. INTRODUCAO

Este trabalho compde os estudos previstos pela Fundagio Nacional do Indio (FUNAI), através
da Portaria 1053/PRES, a qual constitui grupo técnico para levantamento dos danos
ambientais em decorréncia de implantacdo de usina hidrelétrica, em terras indigenas (FUNAI,
2001a).

Através do Decreto Federal n® 20.418/1946 a Companhia Paranaense de Energia (COPEL),
recebeu a concessao para exploragdo do potencial hidrelétrico em regides paranaenses.

Em 1954, o Servico de Protegdo aos Indios firmou com a COPEL um contrato de
arrendamento relativo a area pertencente as terras Indigenas, necessdria para a exploracao de
uma pequena central hidrelétrica.

Em 2001, a comunidade indigena reivindica junto a COPEL uma indenizagao pelas perdas
acumuladas durante a vigéncia do acordo.

Em novembro de 2001, a FUNALI constituiu Grupo de Trabalho com o objetivo de verificar os
danos sofridos por essa comunidade indigena em virtude da implantagao e operagdo da central
hidrelétrica nos ultimos 47 anos. Foram convidados especialistas nas areas de antropologia,
florestas, peixes, qualidade de dguas e economia para constituirem o Grupo de Trabalho.
Fazem parte deste grupo os economistas Marcia Gongalves Pizaia e Jorge Madeira Nogueira,
autores deste artigo (FUNAI, 2001Db).

Mediante ao exposto, elabora-se estudo para escolha da metodologia a ser utilizada na
valorag¢ao econdmica dos impactos ambientais sofridos por essa comunidade indigena.

A mensuracao dos custos com danos ambientais ¢ muito complexa, uma vez que tais calculos
dependem da natureza dos impactos ambientais que geram estes danos e os diferentes efeitos
ocasionados sobre os meios fisico-bidticos, socio-econdmicos e culturais. Varias sdo as
técnicas de valoragdo ambiental, de forma que a escolha daquela que devera ser utilizada em
cada estudo dependera do que se pretende (FURTADO, 1996).

Ao se iniciar um estudo de valoragdo econdmica, onde se pretende analisar os impactos
ambientais causados pelo setor elétrico, torna-se necessario considerar o estudo dos
problemas ambientais originados durante a producao de eletricidade, assim como os impactos
originados durante todo o ciclo de vida de uma determinada tecnologia de producao,
considerando-se as seguintes fases: extragdo de recursos; transporte; refinacdo e
processamento de materiais; producdo de equipamentos; constru¢do das instalagdes; operacao
e desativacao (SANTOS, 2000).

O setor hidroelétrico contribui para os problemas ambientais da atualidade, cujos impactos
mais significativos sdo alteracdo dos fluxos hidricos e degradagdo da qualidade da dgua.
Contribui também para a perda de biodiversidade devida aos efeitos nos ecossistemas
aquaticos e terrestres, provocados pelos aproveitamentos hidroelétricos, e pela instalacido de
linhas aéreas de transporte de eletricidade, as quais provocam uma fragmentagao da paisagem
(ANTUNES et al., 2000).

Visando considerar problemas ambientais advindos da implantagdo de hidroelétricas,
apresentam-se as principais metodologias existentes para a avaliacdo econdmica dos recursos
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ambientais. Em seguida s3o apresentados alguns estudos de avaliagio econdmica dos
impactos ambientais disponiveis na literatura (SANTOS 2001). Logo apo6s, sdo analisadas as
principais abordagens aqui escolhidas. Sao elas: método dose-resposta, método custo de
reposi¢dao e método de custos evitados (Hausman, 1981). Por fim, apresentam-se os principais
resultados.

2. METODOLOGIA

2.1 Principais Metodologias de Valoracdo Econdmica Ambiental

Compdem-se as principais metodologias de valoragdo econdmica ambiental de oito métodos,
o 1° Valoragao Contingencial, o 2° Custo de Viagem, o 3° Preco Hedonico, os quais compdem
um primeiro grupo. O segundo grupo ¢ formado por cinco métodos: Dose-resposta 4°, Custo
de Compensacdo ou Recuperagdo 5°, Custo de Oportunidade 6°, Custo de Mitigacdo de
Efeitos 7° e de Rateio do Investimento 8°. Nesse segundo grupo realiza-se a monetarizagao do
bem, com intuito de examinar o preco de mercado de outros bens substitutos. Em seguida
descreve-se cada um desses métodos, avaliando-se a sua aplicabilidade na é4rea de recursos
hidricos.

1° Valoragdo Contingencial. Conforme Nogueira, Medeiros e Arruda (1998, p. 15): “... a idéia
basica da Valora¢ao Contingencial ¢ que as pessoas tém diferentes graus de preferéncia ou
gostos por diferentes bens ou servicos e isso se manifesta quando elas vdo ao mercado e
pagam quantias especificas por eles. Isto €, ao adquiri-los, elas expressam sua disposicao a
pagar por esses bens ou servigos. Isso evidencia o carater experimental desse método)”.

2° Custo de Viagem. Observam Pearce (1993) e Nogueira, Medeiros e Arruda (1998, p.16),
que a idéia do MCV ¢ que os gastos efetuados pelas familias para se deslocarem a um lugar,
geralmente para recreacdo, podem ser utilizados como uma aproximacdo dos beneficios
proporcionados por essa recreagdo. Utiliza-se o comportamento do consumidor em mercados
relacionados para valorar bens ambientais que ndo tém mercado explicito.

3° Preco Hedodnico. Este método envolve o uso de curvas de demanda para bens e servigos
cujos pregos podem ser afetados pelas condi¢cdes ambientais. Essa variacao de pregos seria um
indicador do valor da variacdo dessas condi¢cdes. A formag¢do de pregos no mercado
imobiliario ¢ o objeto de aplicacdo mais comum para esse método. O prego dos imoveis ¢
definido pela agregacdo de uma série de fatores fisicos e de infra-estrutura (TAVARES;
LANNA, 1998, p. 4).

4° Dose-resposta. E aplicado as relagdes entre os niveis de poluigio e as respectivas respostas
bioldgicas das plantas, animais e seres humanos. Se o efeito da polui¢do em um determinado
rio for a queda na produgdo de peixes, este efeito podera ser valorado via mercado ou pregos
sombra. Este ¢ um método que trata a qualidade ambiental como um fator de producao
(TAVARES, RIBEIRO E LANNA, 1998, P.19).

5° Custo de Compensagdo ou Recuperagdao. Quando uma medida de compensagdo ou
recuperagdo ambiental deve ser tomada, em razdo da existéncia de um fator de coercao (legal,
politico ou administrativo), o seu custo pode ser utilizado como uma estimativa do valor do
atributo ambiental que foi degradado, ou como uma primeira estimativa do valor da
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conservagao de ambientes semelhantes. Pearce (1993), baseando-se no custo de reposi¢ao de
um bem danificado, entende esse custo como uma medida do seu beneficio.

6° O Custo de Oportunidade emprega a técnica de pregos de mercado para estimar o valor do
emprego de recursos de uma dada maneira, pelo exame do valor de formas alternativas de
uso. Por exemplo, o custo de preservar uma area de floresta nativa, transformando-a em um
parque ou em uma floresta nacional, seria determinado pelo valor presente dos beneficios
futuros de que se abriria mado ao se preservar a floresta (MUELLER, 2000).

7° Custo de Mitigacdo de Efeitos. Baseia-se na determinagdo dos gastos efetuados, no sentido
de evitar ou minimizar os efeitos da degradacdo ambiental. A agregacdo desses gastos seria
um indicativo do valor da preven¢do dessa degradagdo. Um exemplo seria o gasto em
salvamento de animais ameacados pela formacdo do lago de um reservatorio (Tavares,
Ribeiro; Lanna, 1998). O limitado uso da valoragdo econdmica ambiental no Brasil tem
impedido avancos na exploragdo de oportunidades de avaliar as vantagens e as deficiéncias
dessa valoracao (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA, 1998).

8° Rateio de Investimento. Este método consiste em alternativa de monetarizagdo da dgua, em
que o valor a ser cobrado de cada usudrio ¢ determinado através de um rateio do valor total a
ser investido nos programas do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da bacia. Os
critérios adotados no rateio podem inserir condi¢cdes de equanimidade ou podem ser
negociados entre os usudrios. Busca-se a criacio de um fundo a fim de viabilizar
financeiramente o programa a ser implementado. E uma das referéncias mais utilizadas para a
definicao do valor a ser cobrado (RIBEIRO e LaNNA, 2000).

Na tentativa de identificar vieses advindos das metodologias abordados, apresenta-se,
sucintamente, a experiéncia internacional na valoragdo de impactos ambientais do setor
elétrico.

3. EXPERIENCIA INTERNACIONAL NA VALORACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

3.1. A Experiéncia dos Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América tém desenvolvido diversos estudos de avaliagdo economica
dos impactos ambientais do setor elétrico (Eco Northwest et al., 1987; LEE et al., 1995;
Ottinger et al., 1990; Bernow et al., 1991; e Doe, 1995; apud Santos, 2001). Os objetivos sdao
diversos e seus enquadramentos efetuados em diferentes contextos de politica energética e
ambiental. A analise do contetido desses estudos revela diferencas relativamente ao seu
ambito de aplicagdo a abordagem conceitual e metodologica.

De acordo com a abordagem utilizada, distinguem-se os estudos que estimam o valor dos
danos e que utilizam métodos de alteracdes de produtividade, valor de propriedade e
avaliacdo contingente, daqueles que incidem sobre os custos de mitigacao/reposi¢do do
quadro legal, daqueles estudos de avaliagdo econdmica realizados nos Estados Unidos.

Destaca-se o trabalho desenvolvido por “Eco Northwest” et al., (1987), por incluir estudos
dos impactos ambientais do setor hidroelétrico. Tal estudo foi promovido pela “Bonneville
Power Administration”, em 1987, seu objetivo ¢ integrar o processo de planejamento da
expansdo da capacidade de producdo de eletricidade consagrado no “Pacific Northwest
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Electric Power Planning and Conservation Act”, em 1980, objetivando a avaliagdo
econdmica dos custos ambientais de diferentes op¢des de producdo. A andlise “hbottom-up”
desenvolvida abrangeu diversos modos de producdo de eletricidade: carvdo, fuedleo, gas
natural, nuclear, hidroelétrica, solar, edlica e geotérmica.

A Tabela 1 apresenta as estimativas obtidas nesse estudo, no qual a abordagem metodologica
adotada ¢ semelhante para diversas tecnologias de producdo. Verificam-se significativas
variagdes com relagdo a fatores como as emissdes consideradas e a abordagem de avaliacao
econdmica adotada - mitigagdo/reposicao (Ota, 1994, p.130).

Acresce que os estudos ndo se reportam a um mesmo momento no tempo; por exemplo, as
estimativas apresentadas para o carvao referem-se ao ano de 1987, enquanto as respeitantes a
energia nuclear e hidroelétrica reportam-se a 1982. Assim, ndo deve ser realizada uma
compara¢do direta dos valores obtidos para as diversas fontes de produgdo, nem destes
valores com os obtidos em outros estudos. Os custos ambientais estimados para hidroelétrica
foram de 1.049 a 1.465 mil USD.

Tabela 1 — Estimativas de custos ambientais de ECO Northwest et al., 1987

Custo*
Tecnologia de Producdo/Recurso 102 USD 4/KWH
(PTEq/KWH)
Carvao 0.072 a 1.081
(0.103 a 1.540)
Fuedleo 0.04
(turbinas de combustiveis) (0.057)
Gas Natural 0.108
(turbinas de combustiveis) (0.154)
Nuclear 0.001142 a2 0.0172
(0.0016 a 0.0245)
Hidroelétrica 1.049 a 1.465
(1.49 2 2.09)
Geotérmica 0a0.0217
(0a0.031)

Fonte: OTA (1994).

* Valores originais em céntimos de dolar, 102 USD, pregos de 1990, convertidos em escudos,
PTE, utilizando a taxa de cAmbio média do ano de 2001, 1 USD = 142.506 PTE (BP, 2001).

3.2. Experiéncia Européia

A Europa tem igualmente realizado esforco de avaliagdo monetaria das externalidades
ambientais do setor elétrico. Destacam-se os estudos de Pearce et al., (1992) apud SANTOS
(2001), trabalho desenvolvido no ambito do projeto Externe, envolvendo a participacdo de
investigadores de mais de 40 institutos de nove paises europeus ¢ dos Estados Unidos. Tal
trabalho avaliou as externalidades ambientais dos ciclos de combustivel no Reino Unido,
utilizando abordagem que integra na analise um maior numero de impactos ambientais. No
entanto, ndo foram adquiridas informacgdes primdrias (topografia ou concentragdo da
populagdo), resultando em estimativas de carater geral. Na Tabela 2 estdo os resultados desse
estudo. A producdo termoelétrica a fuedleo aparece como a mais penalizada em termos de
custos ambientais.



Tabela 2 — Estimativa de custos ambientais de Pearce et al., 1992

Carvio Carvdo | Fueoleo Gas Nuclear Solar | Edlica | Hidroelétrica
(centrais) (centrais
Categoria de antigas)  novas)
custo 10”2 GBPy/KWH (PTEo/KWH)
Satde humana 0,32 0,32 0,29 0,02 0,01 0,07 0,04 0,03
Mortlidade (0,81) (0,81) (0,74) (0,05) (0,025) (0,18) | (0,10) (0,08)
Doenga 0,12 0,12 0,12 0,04 0,01
(0,30) (0,30) (0,30) (0,10) (0,25) 0 0 0
Danos sobre 0,10 0,05 0,05 0,02 0 0 0 0
Colheitas (0,25) (0,13) (0,13) (0,05)
Danos sobre 0,84 0,07 0,98 0,03 0 0 0 0
Florestas (2,13) (0,18) (2,49)  (0,08)
Danos sobre 3.22 0,28 3,77 0,11 0 0 0 0
Edificios (8,17) (0,71) (9,57) (0,30)
Aquecimento 0,40 0,34 0,35 0,16 0,01 0 0 0,01
Global (1,01) (0,86) (0,90) (0,41) (0,025) (0,025)
Poluigdo da 0,40 0,04 0,049 0,01 0 0 0 0
Agua (1,01) (0,10) | (0,12) (0,025)
Total 5,40 1,22 6,05 0,39 0,48 0,07 0,04 0,04
(13,71) (3,10) (15,36) (0,99) (1,22) (0,18) | (0,10) (0,10)

Fonte: Boyle (2000) apud Santos (2001, p. 81).

* Valores originais em pence, libra esterlina, 10> GBP, precos de 1990, convertidos em
escudos, PTE, utilizando a taxa de cambio média do ano de 2001, 1 GBP =253.86 PTE (BP,
2001).

3.3. Externe - Portugal, Comissao Européia/Ceeeta, 1995

O projeto Externe foi implementado em 1995, em Portugal, desenvolvendo estudos de
avaliacdo econdmica dos impactos ambientais em quatro ciclos de combustivel do setor
elétrico. Foram selecionados cinco casos de estudo, sendo dois referentes a produgdo por via
hidrica (MARTINS et al., 1999a).

Nesse estudo, assumiu-se um valor médio para o indice de produtividade hidroelétrica, devido
a variabilidade da producdo anual de hidroeletricidade. A produ¢do hidroelétrica representa
cerca de 32.4% da produgdo total de eletricidade, valor que foi considerado para efeitos de
analise, assumindo-se que a restante producdo seria aprovisionada pela via térmica. Esta
informagdo foi complementada com as estimativas de custo ambiental obtidas para casos de
estudo realizados em outros paises (MARTINS et al., 1999b).

O custo externo anual para a sociedade, estimado em 950 milhdes de ECUjys, representa cerca
de 1.2% do PIB nacional e 30% do volume de negdcios do setor de produgao de eletricidade.
Observa-se que as externalidades ambientais derivadas da produgdo hidroelétrica representam
apenas 1% das estimativas de custo externo total. No entanto, cerca de 69% desse custo ¢
imputavel a producao termoelétrica a carvao.

A Tabela 3 mostra a estimativa dos custos, para a sociedade, de produgdo de energia de
diversas fontes produtivas, para o ano de 2010. Os resultados obtidos mostram que, para uma
taxa de penetracdo do gés natural no mercado energético do continente de 30%, em 2010
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(representando um aumento da producao de eletricidade em 50%, no periodo de 1995 e 2010).
Os custos externos unitarios registrardo uma redugdo entre 35% e 20%.

Tabela 3 — Estimativa dos custos ambientais do setor elétrico portugués, em 2010

Custos externos totais (incluindo aquecimento global) ¥
10°ECUqys/kWh (PTE,s/kWh)

Intervalo confianca 95% Intervalo restrito ©
média baixa média alta média 3% média 1%

Carvio 52.2 169.0 64.5 88.7
Fuedleo 42.1 161.5 54.6 79.4
Hidroelétrica 0.26 0.39 0.28 0.3

Gés Natural 2.00 61.77 8.30 20.63
Sector elétrico 21.57 90.30 28.79 43.01 (8.34)

(4.18) (17.51) (5.58)

Fonte: Martins et al., (1999a).

a) Valores originais em 10~ x ECU, ou milhdes de ECU, MECU, precos de 1995, convertidos
em (milhdes) escudos, (M)PTE, utilizando a taxa de cambio média desse ano, 1 ECU =
193.91 PTE (BP, 2001);

b) considerando que os custos externos do aquecimento global oscilam entre 3.8 — 139
ECU/ton. CO2;

c) considerando que os custos externos do aquecimento global oscilam entre 18 — 46
ECU/ton. CO2.

Observam-se através dos resultados obtidos pela producao de energia edlica e hidroelétrica
que estas mostram ser as que menos penalizam o meio ambiente, sendo seus custos de
recuperagdo, uma percentagem muito inferior daquela apresentada nas outras producgodes de
energia.

Ao se verificar o crescimento da produgdo de energia elétrica em cerca de 50%, durante o
periodo 1995-2010, espera-se que, dada a introdugdo do gas natural, o aumento nos custos
externos ambientais venha a situar-se entre 4% e 24%. Estes valores devem, no entanto, ser
analisados com alguma prudéncia, devido ao nivel de incerteza que esta associada a avaliagao
de custos externos.

De acordo com Martins et al., (1999b): “Atendendo a todas as incertezas que afetam a
avaliacdo dos custos externos, recomenda-se que os resultados fornecidos no presente
documento sejam utilizados apenas como informa¢do de enquadramento”. Esta informagao
podera ser muito util para a fixagdo de incentivos econdmicos ou ainda para efeitos de
planejamento estratégico.

3.4. Principais Resultados Obtidos nos Estudos da Literatura

Os principais resultados obtidos referem-se aos impactos ecoldgicos, os quais sao geralmente
muito significativos na avaliacdo das externalidades ambientais de um empreendimento
hidroelétrico. Dessa forma, as estimativas obtidas correspondem apenas a uma pequena fragao
dos custos externos totais deste ciclo, visto que os impactos ecoldgicos ndo foram
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quantificados monetariamente. De forma andloga, também nao foram quantificados, em
termos monetarios, os beneficios socioeconémicos.

O custo externo estimado para o caso de estudo da Lourizela situa-se entre 0.28 ¢ 0.3x107
ECU95/kWh (incluindo o aquecimento global), sendo na sua maioria (83%) imputavel aos
impactos associados a acidentes envolvendo profissionais e a populacao.

Tais custos externos serviram para descrever as dificuldades associadas a avaliagdo dos
impactos das hidroelétricas, dada a relevancia de externalidades como as ecoldgicas e de
recreio e os problemas associados a sua avaliacdo econdmica, as dificuldades na realizagdo de
transferéncias de beneficios e a necessidade de realizar estudos de base.

Mediante o conhecimento de tais trabalhos, tornou-se possivel a definicdo da metodologia
apropriada para este estudo de caso, ou seja, aquela metodologia que captard o valor
econdmico total dos prejuizos causados pela Central Hidrelétrica estudada. Portanto,
apresentam-se os procedimentos de célculo do valor econdmico total, os quais serdo baseados
em trés métodos de valoragao econdmica: dose-resposta, custo de reposi¢do e custos evitados.

4. ANALISE DAS METODOLOGIAS DE VALORACAO SELECIONADAS

4.1. Método Dose-Resposta (MDR)

Tal método propde que mudangas na qualidade ambiental levaem a mudangas na
produtividade e a custos de producdo, levem, por sua vez, a mudangas nos precos e niveis de
producdo, os quais podem ser observados € mensurados; em outras palavras, o MDR procura
estabelecer um relacionamento entre variaveis que retratam a qualidade ambiental e o nivel do
produto de mercado, em termos de quantidade ou qualidade; dessa forma, o MDR divide-se
em duas partes: a) derivacdo da dose da degradacdo e a fungdo de resposta do receptor e b)
escolha do modelo econdmico e sua aplicacdo; isto evidencia a forte dependéncia desse
método para com as informagdes oriundas das ciéncias naturais para aplicagdo de modelos
econdmicos (RIBEIRO, LANNA, 2000).

Tal metodologia ¢ aplicada as relagdes entre os niveis de polui¢do e as respectivas respostas
bioldgicas das plantas, animais e seres humanos. Se o efeito da polui¢do em um determinado
rio for a queda na produgdo de peixes, este efeito podera ser valorado via mercado ou pregos
sombra. Este ¢ um método que trata a qualidade ambiental como um fator de produgdo. A
literatura sobre o assunto ensina que mudancas na qualidade ambiental levam a alteracdo na
produtividade e nos custos de produgdo, os quais levam, por sua vez, a alteracdes nos precos e
niveis de producdo, que podem ser observados e mensurados (TAVARES, RIBEIRO;
LANNA, 1998, p.3).

A partir dessa metodologia quantifica-se a relacdo entre a degradagdo e algum efeito
mensuravel, e somente depois se aplicam medidas de valor economico para o efeito, tal como
custo de recuperag¢do do dano, de produgdo sacrificada, da redugdo de produtividade e outros.
Atualmente este ¢ um dos métodos mais utilizados na avaliagdo da degradacao ambiental,
polui¢do da 4gua, do ar e do solo.

Sua aplicacdo justifica-se quando: em primeiro, os individuos ndo tém consciéncia dos efeitos
causados pela poluicao, ndo sabendo como melhorar seu bem-estar; em segundo, quando nao
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¢ possivel aplicar outros métodos diretos em razdo da indisponibilidade de dados ou quando
falta sofisticagdo de mercado por parte das pessoas prejudicadas. Esta razdo se aplica, em
especial, aos paises subdesenvolvidos onde precos ¢ dados de despesas sdo relativamente
pobres e o uso da valoragdo contingente ou outros métodos podem sofrer vieses
(ESPERANCINI, 2001).

Segundo Ridker (1967), se os ajustamentos individuais e interacdes sociais podem ser
abstraidos, trés tipos de informagdo sdo suficientes para produzir a estimativa dos custos
desejados de degradagdo ambiental. Primeiro deve-se ter uma descricdo dos danos por
unidade de objeto em razdo da intensidade do dano, com todos os outros efeitos que poderiam
causar tais prejuizos, estando constantes ou controlados estatisticamente. Segundo, esta
relacdo pode ser representada por:

Di=Fi(S) i=(1,...,n)

Em que D; ¢ o dano por unidade de objeto afetado pelo i-ésimo tipo de dano, e S € o nivel de
degradagdo ambiental ocorrida. Terceiro, o custo de cada tipo de dano provocado pode ser
obtido multiplicando-se o nimero de unidades afetadas pelo custo do dano por unidade e pelo
numero de unidades afetadas (ESPERANCINI, 2001).

A especificacdo da fungdo dano ndo ¢é pertinente a0 campo econdmico e para que estes
estudos tenham utilidade para a andlise econdmica, esta fun¢do deve ser especificada em
termos relevantes para a analise econdmica permitindo a mensuracdo das perdas como, por
exemplo, custos de prote¢do, entre outros.

Esta abordagem ¢ importante, pois as situacdes de danos ambientais apresentam escassez de
valores sistematicamente calculados e o meio ambiente demanda decisdes que possam
preserva-lo de modo racional, e muitas vezes estas estimativas constituem as unicas
disponiveis e passiveis de serem utilizadas para motivar decisdes que envolvam a variavel
qualidade ambiental (MARQUES, 1995).

A estimacdo da funcdo dose-resposta pode ser efetuada por meio de uma analise “cross-
section”. Essa analise necessita de uma base de dados muito rica, sobre as especificagdes do
modelo. No entanto, h4 grande desconhecimento da influéncia das variaveis socioeconomicas
sobre a degradagdo ambiental a ser valorada, assim como problemas com as questdes da
amostragem, que deve ser significativa e da representatividade temporal.

Recentemente, tem crescido a preocupacdo com os danos ambientais nos paises em
desenvolvidos, porém, tem-se ainda um longo caminho a percorrer.

Observa-se que os métodos baseados na preferéncia do consumidor ndo s3o os mais

apropriados para a realidade desses paises, sendo indicados os métodos de fungdes dose-
resposta que captam grande parte da degradagdao ambiental sofrida.

4.2 Método Custo de Reposicdo (MCR)

Este método apresenta uma das idéias intuitivas mais basicas quando se pensa em prejuizo:
repara¢do por um dano provocado; assim, o MCR se baseia no custo de reposi¢cdo ou
restauracdo de um bem danificado e entende este custo como uma medida do seu beneficio;
dito de outra maneira, a operacionalizacdo do MCR ¢ feita pela agregagdo dos gastos de
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reparacgdo dos efeitos negativos provocados por algum distirbio na qualidade ambiental de um
recurso utilizado.

Também poderd ser usado quando uma medida de compensacdo ou recuperagdo ambiental
deve ser tomada, em razdo da existéncia de um fator de coer¢do (legal, politico ou
administrativo), caso em que o seu custo pode ser utilizado como uma estimativa do valor do
atributo ambiental que foi degradado ou como uma primeira estimativa do valor da
conservacgao de ambientes semelhantes.

Pearce (1993), baseando-se no custo de reposicdo de um bem danificado, entende esse custo
como uma medida do seu proprio beneficio. Suas medidas ndo se baseiam na estimativa de
curvas de demanda, afirmando que o MCR ¢ freqilientemente utilizado como uma medida do
dano causado.

Essa abordagem ¢é correta nas situagdes em que € possivel argumentar que a reparacdo do
dano deve acontecer por causa de alguma outra restrigao. E o caso do padrio de qualidade da
agua: os custos para alcanca-lo s3o uma "proxy" dos beneficios que esse padrao proporciona a
sociedade. No entanto, esse procedimento incorre em riscos significativos, uma vez que, ao
impor uma reparagdo dos danos a sociedade, os beneficios sempre excedem os custos do dano
provocado, e, neste caso, “os custos sdo uma medida minima dos beneficios” (PEARCE,

1993, p.105-107).

O custo de reposi¢ao também podera ser aplicado quando se configurar uma restricao total
que ndo permite um declinio na qualidade ambiental. E o que se chama de “restricdo a
sustentabilidade”. Diante deste cenario, os custos de reposi¢do se apresentam como uma
aproximacao dos beneficios ou dano causados. Restricoes desse tipo fundamentam a
abordagem de “projeto-sombra” (PEARCE, 1993).

A metodologia ¢ uma técnica que aproxima o valor econdmico dos recursos naturais
prejudicados, ou danificados pela agdo do homem, com base nos custos para restabelecer,
reabilitar ou substituir o recurso avariado em questdo (LESCHINE, 1997).

Este método ¢ operacionalizado através da agregacdo dos gastos efetuados na reparagdo dos
efeitos negativos provocados por algum distirbio na qualidade ambiental de um recurso
utilizado num processo de produgao, levando-se em consideracdo um monumento que, devido
ao excesso de poluicao, teve que ser limpo utilizando-se produtos quimicos. Ao ser desenhada
a fun¢do de produgdo desse monumento, deve-se considerar o pardmetro qualidade do ar para
que ele se mantenha como um ponto turistico para os visitantes. As despesas com limpeza
servem como uma aproximacgao do beneficio auferido por qualquer pessoa por poder visitar o
monumento.

Observa-se que ha certa semelhanca do MCR com o MDR que pode ser notada quando o
MCR considera apenas os gastos com a reparacdo dos danos provocados pela reducao da
qualidade do recurso ambiental ¢ quando o MDR enfatiza a relacdo “técnica” entre a
aplicacdo de uma “dose” de polui¢do e a “resposta” na redu¢do de quantidade produzida de
um bem ou servigo.

A aplicagdo mais intensa deste método ¢ justificada na agricultura, onde a producao pode ser
mais detalhada em termos quantitativos e fisicos. Como exemplo cita-se o caso da polui¢ao do
ar que provoca a perda de muitos quilos de arroz por hectare (Nogueira et al., 1998). Outra
aplicacdo do MCR ocorre quando, devido ao excesso de poluicdo do ar sobre construgoes,
como edificios e monumentos, torna-se necessario efetuar diversas pinturas e reposi¢des nos
materiais danificados.
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4.3 Método de Custos Evitados (MCE).

A idéia subjacente ao MCE ¢ aquela segundo a qual gastos em produtos substitutos ou
complementares para alguma caracteristica ambiental podem ser utilizados como
aproximagdes para mensurar monetariamente a ‘“percep¢do dos individuos” sobre as
mudangas nessa caracteristica ambiental; sirva como exemplo o caso em que um individuo
compra agua mineral engarrafada ou ferva a agua encanada para se proteger de uma
contaminagdo da agua servida a populagdo no local onde reside. Sdo esses “gastos
defensivos” ou “preventivos” dos individuos que sdo considerados neste método. Portanto, o
MCE baseia-se na determinagdo dos gastos efetuados, no sentido de evitar ou minimizar os
efeitos da degradacdo ambiental. A agregacdo desses gastos seria um indicativo do valor da
prevencao dessa degradacdo. Um exemplo seria o gasto em salvamento de animais ameacgados
pela formagdo do lago de um reservatodrio.

Verifica-se que os gastos em produtos substitutos ou complementares para alguma
caracteristica ambiental poderdo ser utilizados como aproximagdes para mensurar
monetariamente a “percep¢do dos individuos” sobre as mudangas, geralmente para pior, nessa
caracteristica ambiental (Pearce, 1993, p.105-6). Seria o caso de um individuo que compra
agua mineral engarrafada para se proteger de uma contaminagao da agua.

O estudo do MCE ¢ visto como uma técnica, que ¢ descrita na teoria econdmica por uma
funcao de producdo doméstica, porém, as firmas também adotam a mesma abordagem no seu
processo produtivo. No entanto, as firmas produzem bens ou servicos, ja as familias
produzem servigos que proporcionam utilidade positiva. Nas duas fungdes de produgao a
utilizagdo de insumos deve obedecer aos critérios estabelecidos para sua aplicagdo no
processo produtivo. Um deles € o critério qualitativo do insumo.

A metodologia dos custos evitados avalia o valor do prejuizo que podera ser evitado, em
termos do custo do dano de propriedade que aconteceria se 0s servigos ou o bem estivessem
perdidos ou ausentes (Pearce; Turner, 1990; e Scodari, 1994). Pela natureza deles, algum
servigo pode evitar uma perda do valor do bem ambiental, ou proteger o valor de propriedade,
por exemplo, pela prevencdo de erosao ou inundacao. Como o método preveé, uma avaliagao
do nivel de servico a ser executado € necessaria para calcular o impacto de sua auséncia ou
perda. Adicionalmente, o nivel de dano resultante de uma perda do servi¢o ou de um bem
deve ser calculado e medido em condi¢des financeiras.

Uma das caracteristicas deste método ¢ que a motivacao para os gastos com bens substitutos ¢
a necessidade de substitui-los por outros insumos (ou melhorar os existentes) devido a
mudanca na qualidade do recurso anteriormente utilizado no processo produtivo (HANLEY e

SPASH, 1993, p.98-9; apud NOGUEIRA et al., 1998).

Na pratica, os modos pelos quais os principios da metodologia de custos evitados estdo sendo
implementados variam consideravelmente de um pais para outro. As variagdes sao
concernentes, em parte, ao custo do impacto inicial incluindo os calculos de taxas e, em parte,
sdo derivados dos métodos usados ao valorar estes impactos. Na realidade, no caso especifico
da avaliacdo dos prejuizos causados pela geracdo de energia, uma aplicagdo consistente do
método de custos evitados ¢ muito complicada e requer uma grande quantia de informagdes
sobre a geracdo, distribui¢do de transmissdo e caracteristicas de consumo da utilidade da
energia como um todo (NEPO/DANCED, 1998).
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A operacionalizagdo do método ¢ feita através de modelagem econométrica, dai a necessidade
do manuseio dos dados por técnicos qualificados. Deve-se ter cuidado com o uso do
instrumental econométrico, uma vez que poderdo ocorrer viéses provocados por variaveis
omissas, multicolinearidade, escolha da forma funcional, heterocedasticidade, entre outros
problemas. Também se deve considerar a questdo da dupla contagem de fatores. As
aplica¢des mais comuns do MCE estdo na avaliagdo da mortalidade e morbidade humanas e
em estudos relacionados com polui¢do e suas implicagdes sobre a saide humana (PEARCE,
1993 e NOGUEIRA et al., 1998).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados aqui obtidos permitiram inferir que os métodos de fun¢do dose-resposta podem
ser mais vantajosos em paises subdesenvolvidos, onde a consciéncia ambiental ainda se
encontra em estagio inicial.

Grande parte dos estudos de avaliagdo dos impactos ambientais negativos de um
empreendimento hidroelétrico consegue mensurar os impactos relativos a qualidade das aguas
superficiais, aos processos de erosdo natural e uso do solo e ao risco de ruptura das barragens.
Porém, os impactos ecoldgicos e socioecondmicos sdo mais dificeis de serem mensurados.
Dessa forma, as estimativas a serem obtidas correspondem apenas a uma fragdo dos custos
externos totais destes danos, visto que tais impactos dificilmente sdo quantificados
monetariamente. Atendendo a todas as incertezas que afetam a avaliagao dos custos externos,
recomenda-se que os resultados fornecidos no presente estudo sejam utilizados apenas como
informacao de enquadramento, que podera ser muito util para a fixagdo de incentivos
econdmicos e para efeito de planejamento estratégico. Conclui-se que deve ser aperfeicoada a
metodologia aplicada nessa avaliacdo, antes da utilizagdo direta destes resultados.

Os resultados da valoragdo economica advindos da pesquisa ndo estdo disponiveis no
momento, uma vez que o estudo estd em desenvolvimento. Sua aplicagdo estd condicionada a
obten¢do de dados advindos dos técnicos e pesquisadores que compdem o grupo técnico
designado pela FUNALI, através da Portaria 1053/PRES.
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