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Resumo

O objetivo deste trabalho é estimar o valor econdmico da vegetacdo de canga da Flona de
Carajas, que inclui espécies raras e endémicas. Utilizou-se uma abordagem econdémica e
ecologica na escolha das varidveis explanatérias do modelo integrado de avalia¢do contin-
gente (MIAC), especificado pelas equacoes de disposicéo a pagar (DAP), pela preservacdo de
disposicdo a receber (DAR) e pela indenizagdo da canga. Os valores médios da DAP e da DAR
foram, respectivamente, de R$ 4.073,84/ha e R$ 4.415,56/ha. A diferenca entre esses valores
médios foi de apenas 8,39% em funcdo do esclarecimento feito aos entrevistados sobre as
caracteristicas e as potencialidades econémicas e ecoldgicas da canga. Os valores da DAP e
da DAR foram compostos pelas dimensdes econémica de 52,1% e de 59,5%, sociodemogréafica
de 11,7% e 10,2%, de servigos ecossistémicos de 20,05% e 16,8% e a tacita de 15,7% e 13,6%.
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1 Introducao

A Floresta Nacional de Carajas (Flona de Carajas), no estado do Para, possui
grande estoque de ferro, cujo direito de exploracdo pertence a empresa mineradora
Vale do Rio Doce (Vale). A area com a vegetacdo de savana metaléfita, também
denominada de canga, foi o ativo natural valorado. A canga, onde a rocha com o mi-
nério de ferro aflora, é um ecossistema impar no bioma Amazonia, representando
entre 4% e 5% dos 411.949 ha da Flona de Carajas (CAMPOS; CASTILHO, 2012).
A vegetacdo da canga é composta de gramineas, espécies arbustivas e rupestres,
capao de mata (floresta), espécies de areas inundaveis, jaborandi (Pilocarpus mi-
crophyllus Stapf ex Wardleworth), buriti (Mauritia flexuosa Mart.) e espécies raras
e/ou endémicas, como a Flor de Carajas (Ipomoea cavalcantei D. Austin).

Nesta area, coletam-se ramos do jaborandi para fins comerciais e exercita-se o
turismo ecolégico de visitantes com interesse em cotejar um ambiente que contras-
ta com a floresta amazonica, situado no “coracio” da Amazonia. Ocorre que parte
desse ativo natural deve ser suprimido a fim de viabilizar a extragdo do minério
de ferro. Para isto, uma parcela da canga é preservada e a outra, cuja vegetacéo é
suprimida, a Vale indeniza. O valor é repassado ao Instituto Chico Mendes de Con-
servacdo da Biodiversidade (ICMBio) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), 6rgaos do governo federal, responsa-
veis pela regulacdo ambiental que autoriza a atividade de mineragéo na 4area.

Quando a area a ser minerada é coberta por florestas, aplica-se a metodolo-
gia de analise beneficio-custo, definida no Termo de Referéncia do Instituto Chico
Mendes de Conservacido da Biodiversidade (ICMBio, 2012), dado que se trata de
produtos madeireiros e ndo madeireiros que sdo comercializados no mercado. Na
canga, os recursos naturais, em geral, ndo tém valor de mercado, e algumas espé-
cies se enquadram na categoria dos recursos raros e/ou endémicos que devem ser
preservados pelo valor de opcdo e/ou valor de existéncia. Assim, qual o Valor Eco-
ndmico Total (VET) a ser imputado a vegetacdo desse ativo natural?

O desafio deste trabalho foi propor um Método Integrado de Avaliagdo Contin-
gente (MIAC) para estimar o VET (valor de uso direto e indireto, valor de opgéo e
valor de existéncia) da vegetacido de canga da Flona de Carajas, levando em conta
variaveis descritoras das dimensdes econdmica, sociodemografica, ambiental e eco-
légica. Optou-se pelo método da avaliacio contingente integrada em funcéo de sua
adequacéo a essa abordagem sistémica para estimar o valor de ativos naturais com
alguns recursos que ainda nao séo transacionados nos mercados.
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A integracdo dos principios economicos e ecolégicos na metodologia de valo-
racdo dos ecossistemas florestais é fundamental neste caso, porque a canga gera
produtos e servicos. Nas areas de capdo de mata, a madeira tem preco de merca-
do, assim como o jaborandi e o fruto do buriti. Contudo, os campos arbustivos e
seus produtos e servigos ainda n#o tém preco de mercado. O atual uso econémico
e ecoldgico dessa area é feito pelo turismo ecolégico e de contemplacdo, cuja taxa
ainda esta se adequando ao custo de oportunidade da visitacdo deste cendrio ex6-
tico. Portanto, se adotada a andlise beneficio-custo, ou qualquer outro método de
analise parcial, a soma dos valores das areas, cujos produtos e servigos tém preco
de mercado, apresenta-se, tendencialmente inferior ao VET do ativo ambiental,
gerado com a aplica¢do do MIAC.

Assim, qual o valor econdmico total da vegetacdo de canga da Flona de Carajas
a ser indenizada pela Vale? Para responder essa questédo, aplicou-se o MIAC com
a finalidade de estimar o valor econdémico total da canga a partir da preferéncia
declarada pela populacédo local quanto a Disposicdo a Receber (DAR) uma indeni-
zacdo pela vegetacéo da area de canga e a viabilizar a extracdo do minério de ferro,
e a Disposicdo a Pagar (DAP) pela preservacio da canga, um ativo que também faz
parte da regulacéo dos recursos naturais da Amazonia por parte do ICMBio.

O MIAC integrou tais decisdes em um sistema de equagoes para a analise si-
multinea e, assim, contemplou os fundamentos tedricos das equacoes DAP e DAR
para a valoracdo da vegetacdo da canga. O objeto do trabalho foi aplicar o MIAC
para estimar o VET da vegetacdo de canga com fins de indenizacéo, considerando
a existéncia de recursos raros, endémicos, e sua importincia ecoldgica e socioeco-
ndmica para a populacdo amazdnica.

2 Referencial teorico

A atribuicéo de valor aos recursos naturais, ndo obstante sua importancia em
apoio a formulagéo e ao ajuste de politicas publicas para a regulagédo do uso dos
recursos naturais, € uma tarefa complexa, porque uma parte dos ativos naturais
tem valor definido no mercado e outra parte ndo tem valor de uso ou valor de troca,
dado que ainda néo foi inserida nas transagées comerciais.

Os produtos e os servigos produzidos por ativos naturais englobam as comple-
xas relacdes entre os seres vivos e os abidticos, que determinam a capacidade da
natureza de proporcionar qualidade de vida e comodidade para os seres humanos
(COSTANZA et al., 1997). Como definido em Costanza e Daly (1992) e Costanza et
al. (1997), os servigos ecossistémicos podem ser enquadrados em quatro categorias:
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(i) servicos de provisdo, que abrangem produtos como alimentos e fibras, madeira,
recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais, farmacéuticos, ornamentais
e agua,; (ii) servigos de regulacdo ambiental, que contemplam o controle do clima,
polinizacdo, doencas e pragas, purificacdo da agua e do ar e protecdo contra de-
sastres; (iii) servicos culturais, que envolvem valores culturais, religiosos e espiri-
tuais, conhecimento, recreacédo, valores educacionais e paisagisticos; e (iv) servigos
de suporte, que definem a producéo de outros servigos, como a formacao e retencio
do solo, a fotossintese, a ciclagem de nutrientes, a atividade biolégica do solo, a
ciclagem da agua e a manutencdo da dindmica do habitat. Portanto, sem esses
servigcos e produtos ndo ha melhoria na qualidade de vida. Para assegurar o forne-
cimento continuo deles a sociedade é necessario atribuir-lhes um valor econoémico.

A especificidade dos ativos naturais amplia a complexidade para se chegar a
uma aproximacio do VET, sobretudo, quando inclui espécies raras e/ou endémicas,
cujo valor de uso e/ou de néo uso ainda é uma incégnita. Além disso, depara-se com
o baixo grau de conhecimento da sociedade sobre a contribuicdo direta e indireta
desses ativos para assegurar o crescimento econdémico e o bem-estar da humani-
dade. Portanto, conhecer o valor dos ativos naturais é fundamental para a deter-
minacdo do valor da disposicdo a pagar ou a receber compensacido em montante,
equivalente a variacdo do estoque destes ativos.

Nesse contexto, ao incorporar o valor de uso e o valor de n&o uso dos ativos na-
turais, o VET tornou-se mais difundido e aplicado a diversas categorias de ecossis-
temas, sobretudo por contemplar situagoes de incerteza e intertemporalidade. Em
funcéo disso, Randall e Stoll (1980) apresentaram uma estrutura analitica para o
VET, contemplando o valor de uso (VU) e o valor de ndo uso (VNU) dos ativos na-
turais relacionados aos principios da teoria microeconémica.

Para tornar o conceito de VET mais claro e operacional, Bishop e Romano
(1982) separaram o VU dos ativos ambientais em valor de uso direto (VUD) e valor
de uso indireto (VUI):

e O VUD trata do consumo do ativo natural (madeira extraida da floresta,
produtos oriundos de caca e pesca, coleta de frutos, 4gua potével e para irri-
gacdo, observacdo de paisagens, passaros e outros). A ideia é que, ao utilizar
os sentidos (visdo, audicdo, tato, paladar e olfato) em uma experiéncia com
recurso natural, estda-se fazendo uso direto do recurso. Na canga, a pratica
do turismo ecolégico e da coleta do jaborandi sdo formas de uso direto do
recurso natural.

* O VUI est4 associado a obtencéo de satisfacdo por meio de leitura, reporta-
gens e videos sobre o uso de tais recursos, pelo fato de que realizam funcoes
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ecoldgicas vitais para a manutencio da biodiversidade dos ecossistemas,
das bacias hidrograficas, da regulacéo do clima da ciclagem de nutrientes e
outros, que influenciam diretamente no bem-estar das pessoas. A canga re-
presenta esse valor pelo conhecimento divulgado em noticias sobre espécies
raras e endémicas a partir de estudos realizados pela Vale e de reportagens
divulgadas na midia.

O VNU surge do reconhecimento de que o recurso natural existe, sem a ne-
cessidade do uso direto ou indireto. A valoracdo do VNU tem recebido diversos
termos: valor de existéncia e de opgdo, por Randall e Stoll (1980); valor intrinseco,
por Fisher, Krutilla, e Ciccheth (1972) e Fisher e Hanemann (1987); e valor de
preservacdo, por Sutherland e Walsh (1985), em funcdo de uma gama de razdes,
incluindo o legado desse direito deixado para usufruto de geragoes futuras, dado
o senso de gestdo ou responsabilidade para preservar certas caracteristicas dos
recursos naturais. No caso da canga, a Flor de Carajas, a existéncia de cavernas e
de lagos tornam o ativo enquadrado nessa categoria de valor.

Portanto, em situacéo de incerteza sobre o futuro, um individuo com aversio
ao risco e diante da possibilidade de fazer uma melhor escolha de uso para o recur-
so natural, pode agir de forma racional e optar pelo uso do recurso no futuro. Neste
caso, dois outros ingredientes sdo considerados para representar a componente
VNU no conceito de VET: o valor de opc¢éo (VO) que, conforme Bishop (1982), se
refere ao prémio de risco associado a incerteza sobre o valor que o individuo esta
disposto a pagar pela preservacéo do recurso natural sem depender do tempo; e o
valor de quase opcao (VQO), apresentado por Arrow e Fisher (1974) e desenvolvido
por Fisher e Hanemann (1987) e Hanemann (1991), que esta associado ao aspecto
intertemporal da incerteza ao assumir que uma dada deciséo pode ter, pelo menos
em parte, um efeito irreversivel. Como o ecossistema de canga é diferenciado por
abrigar espécies raras e/ou endémicas como a Flor de Carajas, a sociedade pode
decidir preservar a area para as geracgoes futuras.

O valor de existéncia (VE) do ativo natural, segundo Krutilla (1967), Ran-
dall e Stoll (1980), Pearce (1990), Loomis e White (1996), Amirnejad et al. (2006)
e Richardes e Loomis (2009), é atribuido a certos recursos naturais pelo fato de
sua existéncia, independente de quaisquer formas de utilizacdo. O fundamento
estd relacionado com os agentes, pela simpatia que inspiram certas espécies de
animais ou, de forma mais geral, pelo reconhecimento do direito a existéncia dos
niao humanos. Assim, as pessoas tendem a avaliar um ativo natural, mesmo sem o
consumo direto ou indireto, pelo simples fato de serem altruistas para com amigos,
familiares e futuras geracoes (BISHOP; ROMANO, 1998). Neste aspecto, a canga
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apresenta a Flor de Carajas como espécie endémica, fato que desperta o interesse
da sociedade para preserva-la nas areas de canga da Flona de Carajas.

A inclusédo dessa componente no conceito de VET o tornou sujeito a criticas do
ponto de vista econémico, uma vez que o VE nfo estaria ligado a nenhuma forma
de utilidade, porque independe da utilizac¢do. Por outro lado, pode-se considerar o
valor de op¢do no sentido amplo, como o reagrupamento do conjunto de elementos
que néo esta ligado ao consumo direto ou indireto do ativo, mas a sua existéncia.
Contudo, as formas de reagrupamento tendem a se tornar arbitrarias, sendo mais
operacional definir o VET como a soma do valor de uso, do valor de op¢éo e do va-
lor de existéncia, como fizeram Pearce (1990), Loomis et al. (2000), Torras (2000),
Adams et al. (2008) e Santana et al. (2015).

VET = Valor de Uso (VU) + Valor de Opc¢éao (VO) + Valor de Existéncia (VE)

O VET esta ancorado no conceito de excedente econémico, aplicado por Ran-
dall e Stoll (1980). Portanto, o valor econémico total é definido pela area abaixo da
curva de demanda, delimitada pela quantidade consumida do bem ou servigo no
mercado (CARSON et al., 1998; COSTANZA et al., 1997; LIU et al., 2010; SANTA-
NAet al., 2015). Para o caso dos produtos que tém precos de mercado, a abordagem
da demanda é a mais adequada para medir o VET de um ativo ambiental (SANTA-
NA et al., 2015).

2.1 Abordagem da avaliacio contingente

A valoragdo dos recursos naturais restringia-se aos métodos do valor instru-
mental, que incorporava apenas os aspectos econémicos do capital natural. En-
tretanto, os ativos naturais sdo multifuncionais, sendo ou nio transacionados nos
mercados. Portanto, qualquer andlise que leva em conta a percep¢do econémica
sem a adequada incorporacdo dos aspectos ecolégicos, tende a subestimar o VET
dos ativos naturais. Assim, o MIAC recebeu uma for¢a importante na sua valida-
cdo, a partir do estudado de Kenneth Arrow e Robert Solow, dois ganhadores do
Prémio Nobel em Economia, com o objetivo de aferir o potencial da avaliacfo con-
tingente como instrumento de estimacéo do valor de danos ambientais e do passivo
pela perda de recursos naturais (ARROW et al., 1993). Uma das conclusées foi:
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[...] os estudos conduzidos com o método de avaliacdo contingente podem gerar estima-
tivas confidveis e suficientes como ponto de partida para uma deciséo judicial ou admi-
nistrativa sobre danos causados aos ativos ambientais, incluido os valores do passivo
perdido (ARROW et al., 1993, p. 35).

O MIAC é o método mais adequado para estimar o valor de ativos naturais
por incorporar o valor de op¢éo e/ou de existéncia dos ativos ambientais (LOOMIS;
WHITE, 1996; TURNER et al., 2003; CARSON, 2012; COSTANZA et al., 2014).
Carson e Louviere (2011) identificaram mais de 7.500 artigos e estudos sobre a
aplicacéo deste modelo em mais de 130 paises, envolvendo aspectos culturais, am-
bientais, satde, transporte, energia e outros, com diversos graus de integracfo en-
tre os enfoques econémicos, sociodemograficos, sociais e ecolégicos. Mesmo assim,
algumas questdes continuam sendo objeto de andlise e discussido em pesquisas
vinculadas ao potencial do método, com vistas a tornar os resultados validos e con-
fiaveis para estimar o valor econdmico total dos ativos naturais.

Por fim, o ativo natural da canga n&o tem pre¢o de mercado. Assim, para a
estimativa de seu valor, aplicou-se 0 Método Integrado de Avaliacdo Contingente
(MIAC) por contemplar, além das dimensdes economica (DECON) e sociodemogra-
fica (DSDEM), as dimensdes ambiental (DAMB) e ecolégica (DECOL). Além disso,
essas dimensdes contém as varidveis explanatoérias das equacgoes de valor da DAP,
destinado a preservacgédo do recurso, e de valor da DAR, utilizado para indenizagdo
a exploracéo do recurso, que estruturam o MIAC e tém os pardmetros estimados,
simultaneamente, por minimos quadrados generalizados.

O MIAC foi estruturado da seguinte forma (SANTANA, 2014):

DAP = f (DECON, DSDEM, DAMB, DECOL; o)
DAR = f (DECON, DSDEM, DAMB, DECOL; B)

MIAC

Em que o e B sdo os vetores de pardmetros a serem estimados.

Portanto, ao fazer a integracéo das varidveis explanatoérias associadas as di-
mensées econdmicas e ecoldgicas e ao estimar os pardmetros das equacoes de DAR
e DAP de forma simultidnea, o MIAC pode gerar resultados robustos para as es-
timativas do valor do ativo natural da canga, tanto para preservar, quanto para
suprimir a vegetacao.
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2.2 Questionamentos sobre a aplicacao do MIAC

A maior preocupacgdo com o uso do método avaliagdo contingente esta no fato
de que os entrevistados da pesquisa tendem a emitir respostas enviesadas. Cinco
tipos de vieses foram analisados por muitos pesquisadores (RANDALL; STOLL,
1980; HANEMANN, 1991; ARROW et al., 1993; HANEMANN, 1994; FARBER;
COSTANZA; WILSON, 2002; PLOTT; ZEILER, 2011; ISONI, 2011; HAUSMAN,
2012; CARSON, 2012; SANTANA et al., 2015):

Viés estratégico: ocorre quando o entrevistado tem interesse em influenciar
o resultado da pesquisa e atua para gerar um viés na resposta de modo a alterar
o resultado final (BISHOP; ROMANO, 1998; PLOTT; ZEILER, 2005; CARSON;
LOUVIERE, 2011; SANTANA et al., 2015). Ou seja, se o entrevistado imaginar que
a decisio de preservar (explorar) a canga depende de um valor alto a ser indicado
na pesquisa, pode atribuir um valor muito elevado, a ponto de enviesar o resultado
final. Para diminuir esse tipo de erro, apresentou-se ao entrevistado uma tabela de
valor da terra com diferentes usos na regido de estudo (agricultura familiar, agri-
cultura mecanizada, lavoura do cacau, pastagens de baixo rendimento, pastagens
de alto rendimento, area de mata de dificil acesso, area de cerrado, area de mata de
facil acesso e area de mata com projeto de manejo florestal) para orientar a decisdo
sobre o valor a ser declarado pelo entrevistado. Essa estratégia funcionou como
indicativo de um produto substituto da canga, uma vez que as terras ocupadas do
entorno da Flona de Carajas um dia foram floresta e, atualmente, estdo gerando
renda para seus proprietarios a partir dessas atividades. Além disso, foi esclareci-
do tudo sobre a pesquisa e sobre o ativo natural a ser valorado.

Viés de informacao: pode ser originado quando o entrevistado é induzido a
emitir a resposta desejada, ou seja, um produtor interessado em ter a area indeni-
zada, ao interpretar que o resultado da pesquisa vai ser extrapolado para determi-
nar o valor de suas terras, pode declarar um valor muito elevado para a disposicédo
a receber e um valor zero para a disposicdo a pagar. Para atenuar esse tipo de viés,
conforme Arrow et al. (1993), Bishop e Romano (1998), Carson (2012) e Ives e Ken-
dal (2014), foram apresentados conceitos de canga, fotos sobre diversos aspectos
da canga, suas caracteristicas e suas potencialidades, inclusive, de conter espécies
raras e/ou endémicas, como a Flor de Carajds, de conter plantas utilizadas na fa-
bricacdo de cosméticos, como o jaborandi, gramineas, frutas, como o buriti, caver-
nas, areas de turismo ecolégico, rochas com o minério de ferro aflorando, além de
verificar o conhecimento do entrevistado sobre questées climaticas, ecolégicas, so-
ciais e de potencial econdmico da canga e das areas do entorno da Flona de Carajas.
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Diferenca entre o valor da DAP e da DAR: os entrevistados da avaliacdo
contingente tendem, em geral, a atribuir um valor mais alto para a sua DAR do
que para a DAP por uma melhoria especifica em quantidade e qualidade. A teoria
econdémica sugere que os dois valores tendem a ser iguais (KRUTILLA, 1967; RAN-
DALL; STOLL, 1980; HOEHN; RANDALL, 1987; HANEMANN, 1991; CARSON;
MITCHELL, 1993; PLOTT; ZEILER, 2005; ISONI, 2011; CARSON; LOUVIERE,
2011; HAUSMAN, 2012; CARSON, 2012; SANTANA, 2015). Por outro lado, a ex-
periéncia pratica desenvolvida em varios trabalhos gerou resultados diferentes.
As razoes para essa diferenca envolvem principios econémicos e problemas com o
desenho e a conducio da pesquisa.

Muitos trabalhos aplicaram o método avaliacdo contingente, independente do
grau de interacéo entre os principios econdmicos e ecoldgicos, para demonstrar a
magnitude que essa diferenca de resultado pode causar. Em funcdo da importancia
do problema, Carson et al. (1998) avaliaram 1.672 trabalhos sobre a avaliagdo con-
tingente, para investigar as causas do problema. Na verdade, a diferenca entre o
valor da DAP e da DAR tem sido a mais estudada e com regularidade nas ultimas
quatro décadas. A disparidade estda documentada em muitos textos (BISHOP; RO-
MANO, 1998; PEARCE, 1990; HANEMANN, 1994; HOROWITZ; McCONNELL,
2002; FARBER; COSTANZA; WILSON, 2002; CARSON, 2012) e envolve desafios
para a teoria hicksiana do consumidor e sua aplicacio direta na estimacéo do VET.
A maioria desses desafios teéricos ja foi, em grande parte, equacionada, e conti-
nuam os estudos para tornar a avaliacdo contingente um método consolidado para
a valoracdo de ativos naturais que ndo tém preco de mercado (CARSON; MIT-
CHELL, 1993; CARSON; LOUVIERI, 2011; CARSON; CZAJKOWSKI, 2014; COS-
TANZA et al., 2014; SANTANA, 2014).

Para enfrentar a divergéncia entre a DAP pela preservacéo da drea de canga
e a DAR uma indenizacédo pela supressido da canga, delimitou-se a area de estudo
a escala da influéncia direta e indireta da Flona de Carajas, assim como o tempo
de residéncia do entrevistado na area pesquisada, para assegurar conhecimento
sobre a canga e a Flona de Carajas por parte da populacio local. As questées foram
elaboradas de forma objetiva e clara, fotos foram apresentadas e uma tabela com os
precos de terra com diversas utilizacoes (agricultura, pastagem, manejo florestal,
matas) na area de estudo como referéncia, além de uma opcio para o entrevistado
indicar outro valor especifico.
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3 Metodologia de analise

A area de pesquisa abrangeu a populacdo residente e instituicdes a 200 km
de distancia da Flona de Carajas, contemplando os municipios de Parauapebas,
Canai dos Carajas e Curionépolis no estado do Para (SANTANA, 2014).

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos a partir da aplicacdo de ques-
tionarios com perguntas fechadas e abertas sobre as quatro dimensées a seguir:

a) A dimensio econdémica e sociodemografica dos entrevistados incluiu as va-
riaveis: idade, sexo, tempo de residéncia no local, nivel educacional, estado
civil, tipo de atividade e suas principais fontes de renda, conflitos de terra,
negociacdo de venda e indenizacdo de terra, infraestrutura de estradas e
transportes e a disponibilidade dos servigos publicos (educacéo, satude e
seguranca);

b) A dimensdo ambiental incluiu as seguintes variaveis: variacédo climatica,
conservacdo da floresta, utilizacdo de queimadas, desmatamento, utiliza-
cdo de agrotoéxico, utilizagdo de técnicas para o desenvolvimento susten-
tavel, caca e/ou pesca predatéria, potencialidade de uso sustentavel e/ou
preservacdo da flora e da fauna, qualidade da agua dos rios e nascentes,
belezas cénicas naturais;

¢) A dimensio ecolégica, dada pelas caracteristicas, potencialidades e rique-
za da Flona de Carajas, contemplou as seguintes variaveis: espécies flo-
restais de valor comercial, abundincia de animais selvagens para caca,
existéncia de espécies raras e/ou endémicas, extracdo de produtos
florestais ndo madeireiros, extracdo de produtos madeireiros, nascentes e
cachoeiras com potencial para o turismo ecolégico;

d) A dimensé&o de valor econémico da area de canga contemplou: os tipos po-
tenciais de utilizacdo da canga como pastagem para criacdo de gado, a
prestacdo de servicos turisticos, a disposicdo a pagar pela preservacio e
a disposicdo a receber como indenizacéo pela supressdo da vegetacdo da
canga.

Estas dimensoes, contemplando os fundamentos econémicos e ecolégicos, per-
mitiu especificar o MIAC para estimar o valor da canga (CONTANZA et al., 1997;
RICHARDES; LOOMIS, 2009; COSTANZA et al., 2014; SANTANA et al., 2015;
SANTANA et al., 2016). Dessa forma, o fluxo de produtos e servicos dos ecossiste-
mas foi incluido nas preferéncias declaradas pelas pessoas entrevistadas sobre o
valor econémico da canga.
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As entrevistas foram realizadas por uma equipe de profissionais que informou
e esclareceu aos entrevistados o objetivo do trabalho, apresentou as caracteristicas,
as formas de utilizacéo e as potencialidades da area de canga e suas relagées com
as comunidades do entorno. Com isto, foram ofertadas as condi¢oes necessarias e/
ou suficientes para que o entrevistado tomasse a decisdo de atribuir valor moneta-
rio a vegetacdo da area de canga.

Os valores da Disposicdo a Pagar (DAP) pela preservacdo da canga e da Dis-
posicdo a Receber (DAR) uma indenizagio pela supresséo da vegetacdo da canga,
na percep¢do dos entrevistados, que sdo as variaveis dependentes das equacées
utilizadas na estimacdo do valor econémico total, foram obtidos das resposta as
seguintes questoes (SANTANA, 2014):

DAP - Com base na defini¢do de canga, nas fotos apresentadas e em seu co-
nhecimento sobre a importancia da Flona de Carajas, considerando a vegetacio,
espécies raras e/ou endémicas, cavernas, o minério de ferro e o turismo, bem como
as atividades do seu entorno, o valor das terras ocupadas com agricultura, pecuaria
e mata que foram apresentadas, declare qual o valor maximo que esta disposto a
pagar para manter a canga preservada da forma como esta sendo utilizada pela
populacgéo local.

DAR - Admitindo que vocé tenha o direito exclusivo de utilizacdo da area de
canga, considerando a vegetacio, espécies raras e/ou endémicas, cavernas, o miné-
rio de ferro e o turismo, bem como as atividades do seu entorno, o valor das terras
ocupadas com agricultura, pecudria e mata que foram apresentadas, declare qual
o valor minimo que esta disposto a receber como uma indenizacéo para que o com-
prador a explore da forma como desejar.

Para auxiliar o entrevistado a emitir uma resposta consistente com o valor
monetdario da vegetacdo de canga, forneceu-se uma tabela com as faixas de valores
correspondentes ao preco de terras com agricultura (familiar, com cacau e meca-
nizada), pastagens (baixo suporte e de alta produtividade) e matas (dificil acesso,
facil acesso e manejada), praticados na microrregido de Parauapebas e em outras
areas sob a influéncia de grandes empreendimentos. Incluiu-se, também, o valor
de terras indenizadas pela Vale em algumas vilas da area de pesquisa. Essa infor-
macdio foi estratégica para facilitar a decisdo do entrevistado, sobretudo daqueles
que ndo conheciam a area de canga da Flona de Carajas e que apresentavam me-
nor grau de conhecimento sobre a preservacdo dos recursos naturais e sua contri-
buicdo para a biodiversidade, regulacéo do clima e dos mananciais de dgua de rios
e igarapés da regido.
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Escolhida a opc¢do, o entrevistado foi estimulado a informar se o valor decla-
rado corresponde a média, situa-se acima ou abaixo da média ou, ainda, indicar
um outro valor. Essa estratégia foi importante para dar maior variabilidade aos
dados e permitir maior consisténcia as estimativas dos parametros do modelo
econométrico.

Os questionarios foram aplicados a uma amostra representativa da popula-
cdo, direta e indiretamente influenciada pela Flona de Carajas e pelas atividades
desenvolvidas na extra¢do de minérios. A partir de informagdes fornecidas pela
Vale e pelos grupos de interesse, durante o trabalho de reconhecimento da 4area, a
populacéo foi constituida pelo nimero de familias residentes, distribuidas em vinte
vilas, eleitas com base no fundamento da escala de proximidade, conhecimento,
tempo de moradia e convivéncia com as dindmicas do desenvolvimento local. Essa
estratégia, conforme Ives e Kendal (2014), tornam as decisées relativamente esta-
veis sobre o valor monetdrio do ativo natural. O tamanho da amostra foi determi-
nado com base na seguinte formula (SANTANA et al., 2014):

(1)

Em que: N é tamanho da populacéo residente nas vilas de 8.956 familias; p é a
propor¢do em que a caracteristica a ser pesquisada apresenta-se no universo das
8.956 familias com possibilidade de serem entrevistadas, igual a 50% favoraveis a
declarar a preferéncia pela valoragdo da canga e 50% desfavoraveis, ou seja, traba-
lha-se com a maior variincia possivel para assegurar confiabilidade, dado tratar-se
de pesquisa de opinido; g = (1-p) e p.q = 0,25, que gera o n maximo sob a condi¢éo
(n.p 25 e n.qg 2 5); z é o desvio padriao associado ao indice de confianca, conside-
rado de 95%, igual a 1,96, plenamente aceitavel nesse tipo de pesquisa; e é o erro
amostral de estimacao de 5%, que é o valor de tolerdncia em relagédo aos resultados
da pesquisa; e n é o tamanho da amostra ou o nimero minimo de pessoas a serem
entrevistadas.

3.1 Modelo econométrico

A conexdo sistémica entre as mudancas no meio ambiente e na qualidade de
vida da populacio exige decisdes que otimizem a combinacéo dos ativos naturais e
ativos fixos com vistas a maximizar o bem-estar social (RANDALL; STOLL, 1980;
RANEMANN, 1994; COSTANZA et al., 1997; SANTANA, 2014). Sendo assim, a
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declaracdo de preferéncia da populacdo para preservar um ativo natural ou para
receber uma compensacio pela supressio ou perda do recurso natural, configurada
na interdependéncia nas fung¢des de DAP e DAR, deve ser especificada por um sis-
tema de equacoes e seus parametros estimados de forma simultidnea por minimos
quadrados generalizados.

O modelo econométrico de valoracédo da canga foi especificado por um sistema
de equacgdes aparentemente nido relacionadas (SANTANA, 1999), formado pelas
equacgdes da disposicdo a pagar pela preservacgio e a disposi¢do a receber uma in-
denizacéo pela supressdo da vegetacdo da canga. Nesse modelo, assumiu-se que
os termos de erro das equacgoes estdo correlacionados, dada a simultaneidade das
opg¢odes de decisdo do entrevistado para pagar pela preservagéo ou receber compen-
sacdo pela diminuigédo do estoque do recurso natural. Assim, a estimacéo separada
de cada equacdo néo considera a informacéo sobre a correlacdo muitua dos termos
de erro, e a eficiéncia dos estimadores torna-se questiondavel (KMENTA, 1978).

O sistema de equacodes aparentemente néo relacionadas, conhecido na lite-
ratura como modelo SUR (Seemigly Unrelated Regressions), na forma irrestrita é
dado por Greene (2011):

Y =8 X +u (m=12) (2)

Na equacdo 2, Y, representa o vetor de dimensdo (T x 1) das observacdes
amostrais das varidveis dependentes (DAP e DAR); X representa a matriz
(T x K ) com os valores das observacdes das varidveis explanatérias correspon-
dentes aos fatores sociodemomograficos, economicos, ambientais e ecolégicos; B ¢é
um vetor (K x 1) dos parametros das equagdes a serem estimados e z,, é um vetor
(T x 1) dos valores amostrais dos erros aleatérios. O erro u,  apresenta distribui¢do
normal com média E(e ) = 0, para (t = 1, 2, ..., T) e a matriz de variancia e cova-
ridncia é dada por E(u , v’ )=0, I,

Adicionalmente, assume-se que os erros das equagdes ndo sdo mutuamente
exclusivos. Assim, tem-se que a matriz de varilncia e covaridncia com os erros das
equacgoes apresentam vinculos, e o sistema, conforme Kmenta (1978), é aparente-
mente néo correlacionado com a matriz de variincia e covaridncia dada por:

3)
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Conforme Greene (2011) e Eviews7 (2012), o vetor dos parametros estimados
de forma néo tendenciosa é dado pela formula de minimos quadrados generalizados:

4)

O modelo ndo apresenta problema de autocorrelacdo serial nos residuos, uma
vez que a amostra de dados é de secdo cruzada. O modelo foi especificado da se-
guinte forma (SANTANA, 2014):

(5)

(6)

(7

em que DAP, é a preferéncia declarada do entrevistado i pela disposi¢do a pagar
um valor monetario para manter preservada a area de canga da Flona de Carajas,
em R$/ha; DAR, é a preferéncia declarada do entrevistado i pela disposicéo a re-
ceber uma indenizacdo pela supressio da area de canga da Flona de Carajas, em
R$/ha; RD, é a renda média do entrevistado i, em R$/més, e deve apresentar uma
associacdo positiva com a variavel dependente, porque as pessoas com rendas mais
elevadas tendem a declarar uma propensio a pagar (receber) valores mais eleva-
dos pela preservacéo (exploracdo) do recurso natural; EDU, é o nivel de educacéo
do entrevistado i, em anos de escolaridade, e deve apresentar uma relacéo positiva
com a variavel dependente, porque o maior dominio de informacéo e conhecimento
sobre os recursos naturais pode estimular a disposicdo a pagar (receber) um valor
mais alto; TPM, é o tempo de moradia do entrevistado i no local da pesquisa, em
anos, e espera-se uma associacéo positiva com a variavel dependente; SX; é o sexo
do entrevistado i, assumindo valor 1 para masculino e zero para feminino, e a re-
lacdo pode ser positiva ou negativa; IDAMB, é o indicador da dimensdo ambiental
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da 4area de estudo na percepcdo do entrevistado i, elaborado a partir da analise
fatorial aplicada a dez variaveis (SANTANA, 2014), em que o efeito sobre a varia-
vel dependente pode ser positivo ou negativo; IDECOL, é o indicador da dimensé&o
ecoldgica da Flona de Carajas e da area do entorno na percepcédo do entrevistado
i, gerado, a partir da analise fatorial aplicada, nove variaveis (SANTANA, 2014),
em que o efeito sobre a varidvel dependente pode ser positivo ou negativo; IDAD,
é a idade do entrevistado i, em anos, e a associa¢do pode ser positiva ou negativa;
TFam, é o tamanho da familia i, em nimero de pessoas, cujo sinal esperado para
o coeficiente deve ser negativo; VD, é uma varidvel dummy que assume valor um
para os entrevistados que conhecem a area de canga e atribuiram um valor da DAP
(DAR) superior a R$ 3.000,00/ha, cujo sinal esperado € positivo; b, e b, sdo os para-
metros a serem estimados por minimos quadrados ordinarios por meio do Eviews7;
ee, ee, sdo os termos de erro aleatérios das equacdes da DAP e DAR.

4 Resultados e discussao

Os resultados foram analisados e discutidos a fim de estimar o valor econ6mi-
co total da vegetacdo de canga da Flona de Carajas.

O tamanho minimo da amostra representativa foi definido em 369 familias,
e o total de questionarios validos obtidos na pesquisa de campo foi de 442, o que
aumentou a seguranga do trabalho.

Com relacéo ao sexo, a amostra apresentou-se simetricamente dividida, com
50,9% do sexo masculino e 49,1% do sexo feminino. Essa variavel é considerada
relevante para o método de avaliacdo contingente, porém os resultados empiricos,
em geral, ndo apresentam significincia estatistica.

Sobre a idade do entrevistado, obteve-se uma concentracédo de entrevistados
de até 45 anos, representados por 60,86% do total. Entre esses, 23,98% estdo na
faixa de 18 a 30 anos. Com mais de 45 anos e menos de 65, foram entrevista-
dos 30,77% pessoas. Os sujeitos com pelo menos 65 anos representaram 8,37%
da amostra. Todos os entrevistados manifestaram concordéncia e capacidade para
responder as perguntas sobre as mudancas nas condi¢des ambientais e ecolégicas
da area de pesquisa, bem como declarar sua preferéncia com relacéo a preservacio
e/ou supressio da vegetacdo de canga da Flona de Carajas.

O nivel de educagido também é considerado uma variavel importante para de-
terminar e qualificar a valoracdo dos recursos naturais e, especificamente, decla-
rar um valor para a canga. Entre os entrevistados o nivel de escolaridade ainda é
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baixo, dado que 45,48% deles cursaram até o ensino fundamental, sendo que 36,2%
ainda néo completaram esta etapa do estudo, e 2,8% sido analfabetos.

Por fim, a renda média mensal per capita das pessoas entrevistadas foi de
R$ 2.147,49, com desvio padrdo de R$ 1.722,75. Nesta distribuicdo assimétrica,
21,5% das pessoas ganham pelo menos R$ 3.000,00 por més e 28,3% tém renda
inferior a R$ 1.000,00/més.

4.1 Valor economico total da vegetacio de canga

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados do MIAC para a vegetacdo de canga
da Flona de Carajas, com base nas preferéncias declaradas pelos entrevistados
sobre a DAP para manter a canga preservada e a DAR para obter uma indenizacéo
pela supresséo da vegetacéo e permitir a exploracéo da area.

As variaveis sexo e idade foram incluidas no modelo por expressarem os as-
pectos de género e de demografia das populagdes investigadas. Contudo, os resul-
tados encontrados para tais varidveis ndo apresentaram significidncia estatistica
na equacdo da disposicdo a pagar, em concordincia com Baral, Stern e Bhattarai
(2008), Ortiz, Motta e Ferraz (2001) e Bentes et al. (2014). Com relagdo a variavel
idade, Amirnejad et al. (2006) encontraram um valor negativo, indicando que as
pessoas mais jovens apresentaram a disposi¢cdo a pagar um valor mais alto pela
existéncia da floresta. Igualmente, Adams et al. (2008) e Subade e Francisco (2014)
obtiveram um sinal negativo da idade em relacéo ao valor da DAP, respectivamen-
te, para a preservacdo da Mata Atlantica do Parque do Morro do Diabo, em S&o
Paulo, e a conservacio dos corais de recifes, nas Filipinas.

A variavel tamanho da familia, que reflete uma caracteristica sociodemografi-
ca da populacdo, embora menos frequente nos estudos, geralmente ndo apresenta
significAncia estatistica, como observado por Rhee (2013), em estudo sobre a dispo-
sicdo a pagar para evitar doencgas infecciosas causadas por mudancas climaticas, e
Abdullah e Jeanty (2011), na pesquisa sobre DAP por energia renovaveis. Por outro
lado, Baral, Stern e Bhattarai (2008), em pesquisa sobre a avaliacdo da DAP pelos
visitantes de uma area de ecoturismo no Nepal, encontraram um sinal negativo e
significativo para o tamanho da familia, indicando que, quanto maior o tamanho
da familia, menor a DAP um valor alto. Este resultado é coerente com o fato de
que, para as familias numerosas e pobres, o custo de vida torna-se mais alto e a
disposicdo a pagar valores adicionais diminui.

Assim, apés a retirada das variaveis ndo significativas, o sistema de equa-
¢bes com as variaveis relevantes nédo apresentou problema de autocorrelacéo
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contemporinea e nem de multicolinearidade. O problema da heterocedasticidade,
que é comum a amostras de dados de secdo cruzada, foi equacionado por meio da
estimacgdo dos parametros por minimos quadrados generalizados no Eviews7. Adi-
cionalmente, em todos os trabalhos consultados, os parametros das equacoes de
DAP e DAR foram estimados de forma separada. Portanto, além de se tratar de
iniciativa pioneira deste trabalho, a estimacdo simultianea dos pardmetros do sis-
tema de equacoes aparentemente néo relacionadas gerou estimativas néo viesadas
e eficientes para os pardmetros.

4.2 Disposicao a pagar e disposicao a receber pela canga

As equacdes da DAP e da DAR apresentaram-se validas para representar a
preferéncia declarada pelos entrevistados sobre o valor da canga (Tabela 1). As va-
riaveis explanatérias explicaram 91,66% e 87,90%, respectivamente, das variacoes
no valor da disposicdo a pagar e no valor da disposi¢do a receber. Este resultado,
juntamente com a significAncia da estatistica F' a 1%, indica que o conjunto de
variaveis explanatoérias valida a especificacdo das equacoes de DAP e DAR. Esse é
um forte indicativo de que o valor estimado, a partir da DAP pela preservacéo e da
DAR pela supresséo da canga, mantém forte aderéncia com o valor real de mercado
de terras do bioma Amazonia da drea de Carajas.

Os parametros associados as variaveis foram todos significativos a 1% para a
DAP e a 1%, 5% e 8,76% para a DAR. As variaveis dependentes DAP e DAR man-
tiveram correlacio direta com todas as variaveis explanatérias, indicando que as
mudancas nas condicées observadas nas variaveis produzem alteracéo na variavel
dependente e na mesma diregdo, de acordo com o resultado teoricamente esperado
(Tabela 1).

O efeito da renda individual dos entrevistados exibiu um resultado de acordo
com o justificado pela teoria, uma vez que, em geral, pessoas com rendas mais altas
tém uma predisposicio a pagar (receber) um valor mais elevado para preservar
(explorar) um recurso natural.

Neste trabalho, um incremento de R$ 1.000,00 na renda do entrevistado ten-
de a gerar um aumento de R$ 520,87 na DAP por cada hectare de canga, ceteris
paribus. Da mesma forma, tende a gerar um aumento no valor médio da DAR de
R$ 877,27 por cada hectare de canga a ser indenizado.
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Tabela 1 —

Resultados das estimativas dos pardmetros das equagdes da disposi¢cdo a pagar e da

disposicao a receber pelo ativo ambiental da canga da Flona de Carajas, estado do

Para

Método de Estimagéo: Regressdes Aparentemente ndo Relacionadas; Amostra: 442;
Numero Total de Observacdes do Sistema Equilibrado: 884 (EVIEWS7, 2012).

Variavel Coeficiente Estatistica t Probabilidade DAP (R$/ha)

Intercepto - b, 640,9696 6,657739 0,0000 640,97
Renda individual - b,, 0,52087 26,00965 0,0000 1.118,56
Educagéo - b,, 51,2706 3,424116 0,0006 162,51
Variavel dummy - b, 1005,663 16,17068 0,0000 1.005,66
Indicador Potencial da Flona - b,, 602,4324 4,115261 0,0000 365,79
Indicador Ambiental - b, 762,8149 3,961825 0,0001 467,85
Tempo que Mora no Local - b, 20,43851 5,511602 0,0000 312,5

Valor Econémico Total da DAP (R$/ha) pela canga — MIAC = 4.073,84

Variavel Coeficiente Estatistica t Probabilidade DAR (R$/ha)

Intercepto - b, 601,9792 3,956352 0,0001 601,98
Renda Familiar - b,, 0,877265 27,71789 0,0000 1.883,92
Educagéo - b, 40,47178 1,710238 0,0876 128,28
Variavel dummy - b,, 738,3309 7,511922 0,0000 738,33
Indicador Potencial da Flona - b,, 579,477 2,504664 0,0124 351,85
Indicador Ambiental - b,, 632,0567 2,077095 0,0381 387,65
Tempo Mora Local - b, 21,16091 3,610666 0,0003 323,54

Valor Economico Total da DAR (R$/ha) pela canga — MIAC = 4.415,56
R-Quadrado Ajustado: DAP 0,916437 | Média da var. dependente 3575,564
R-Quadrado Ajustado: DAR 0,879058 | Média da var. dependente 4049,733
Estatistica F: DAP 484,67 (p < 0,01) Estatistica F: DAR 322,38 (p < 0,01)

Fonte: dados da pesquisa.

Resultados similares para a DAP foram encontrados por: Groot et al. (2012),
na estimativa do valor global de ecossistemas; Santana et al. (2015), no trabalho
sobre o valor econdémico total dos danos potenciais a serem causados pelos empreen-
dimentos em hidrelétricas, previstos para a bacia do rio Tapajés, estado do Para,
sobre pescadores e agricultores familiares; Abdullah e Jeanty (2011), no estudo
sobre DAP por energia renovaveis; Ortiz, Motta e Ferraz (2001), na pesquisa sobre
o valor ambiental do Parque Nacional do Iguacu; Amirnejad et al. (2006), no artigo
sobre o valor de existéncia de uma floresta no norte do Ird; Adams et al. (2008),
no trabalho sobre a preservacdo da Mata Atlantica brasileira; Khan, Brouwer e
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Yang (2014), no artigo sobre a contaminacéo de agua potavel por arsénico em Ban-
gladesh; Subade e Francisco (2014), na pesquisa sobre a conservacéo de corais de
recifes nas Filipinas; e Veronesi et al. (2014), no estudo sobre a reducéo de riscos
ecoldgicos e de saude da populacdo da Suica, resultantes de mudancas climaticas.

Os dados sobre a educacgdo revelou que um maior nivel de escolaridade esta
associado a disposicdo a pagar (receber) valores mais elevados pela preservacéo
(exploracdo) dos ativos naturais. Isso porque a educacgio esta relacionada a maior
conhecimento sobre o ativo ambiental, a ganhos de produtividade e a um maior
nivel de conscientizacéo acerca da importancia que a preservacéo e/ou exploracéo
dos recursos naturais apresentam para o desenvolvimento local.

Com efeito, tem-se que, para cada ano adicional de estudo que a pessoa cur-
sou, a DAP tende a ser incrementada em R$ 51,27/ha de canga preservada, en-
quanto que a DAR pode ser aumentado em R$ 40,47/ha de canga a ser suprimida,
ceteris paribus.

Alguns estudos sobre DAP obtiveram resultados significativos para educacio.
Entre eles tem-se: Bentes et al. (2014), no trabalho sobre o valor econémico e am-
biental dos danos causados pela Usina Hidrelétrica de Tucurui sobre os pescado-
res da jusante do rio Tocantins no estado do Para; Lera-Lépez, Faulin e Sanchez
(2012), no estudo da DAP pela reducao dos impactos ambientais produzidos pelo
transporte rodoviario; Abdullah e Jeanty (2011), na pesquisa sobre DAP por ener-
gia renovaveis; Adams et al. (2008) e Amirnejad et al. (2006), respectivamente, nas
pesquisas sobre o valor da DAP pela preservacdo da Mata Atlantica e pela existén-
cia de uma 4rea de floresta no Ira. Por outro lado, nos estudos de Barral (2008),
Subade e Francisco (2014) e Veronesi et al. (2014), a varidvel nédo apresentou signi-
ficAncia estatistica, embora com sinal positivo.

O resultado da variavel dummy, que capta o efeito da distribuicdo de poder
aquisitivo dos entrevistados, indicam que as pessoas com maior poder aquisitivo
e acumulo patrimonial tendem a pagar um valor acima da média do valor pago
pelas pessoas mais pobres. Esse conjunto de pessoas com maior renda tem maior
potencial para realizar investimentos e contribuir com o crescimento da economia
local. Portanto, conforme Tisdell (2011), essas pessoas tendem a responder pela
transformacédo socioecondmica e ambiental da regido e, como as atividades agro-
pecuarias e florestais necessitam de escala para aumentar o retorno, apresentam
predisposicdo a pagar (receber) um valor mais alto para preservar (explorar) os
recursos naturais e diminuir (aumentar) a pegada ecolégica.

A maioria dos estudos utiliza varidavel dummy para captar diversos efeitos
sobre a DAP, mas sdo raros os que se preocupam com o efeito da acumulacdo de
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capital ou a concentracio da renda. Entre estes, Santana et al. (2015) encontraram
resultado semelhante entre as pessoas com disposicio a pagar pela preservacio da
bacia do rio Tapajés. Nesta pesquisa, os entrevistados que declararam a DAP ou
a DAR um valor acima de R$ 3.000,00/ha, diferenciaram-se do restante, respecti-
vamente, em R$ 1.005,66/ha e em R$ 738,33/ha acima da média declarada pelos
demais entrevistados. Portanto, a acumulacéo de capital causa um significativo
impacto sobre a valoracdo da canga, tanto para preservar, quanto para explorar,
mesmo que isto implique aumento da pegada ecolégica.

Com relagédo ao tempo que a pessoa reside no local, o resultado indicou que,
na situacdo da area de influéncia da Flona de Carajas, onde estdo os projetos de
extracdo dos minérios de fero, cobre e manganés, quanto maior o tempo de resi-
déncia no local, maior foi a predisposi¢éo a pagar (receber) um valor mais alto pela
preservacio (exploracdo) da canga. Um maior tempo de vivéncia na regido significa
maior aciumulo de informacé&o, conhecimento e conscientizacdo sobre a conservacio
e/ou uso dos recursos naturais, de modo a justificar uma maior disposi¢édo a pagar
(receber) pelos recursos naturais. Portanto, evidenciou-se que, a cada ano adicional
ao tempo médio de residéncia no local, o entrevistado tende a aumentar o valor mé-
dio da DAP e da DAR, respectivamente, em R$ 20,44/ha e R$ 21,16/ha (Tabela 1).

O numero de trabalhos que incluiu essa variavel na analise é pequeno. Entre
eles, a maior parcela utiliza a variavel idade e, em todos os trabalhos consultados,
nio apresenta significAncia estatistica, como é o caso de Ortiz, Motta e Ferraz
(2001), que encontraram correlages positivas e negativas para a idade, embora
néo significantes; e de Bentes et al. (2014), que obtiveram uma relacdo negativa e
nio significativa. O tnico trabalho que incluiu essa variavel na determinacdo da
DAP foi o de Abdullah e Jeanty (2011), cujo resultado apresentou sinal negativo e
néo significante.

Por fim, das varidveis que representam a influéncia dos fatores ambientais e
o potencial ecossistémico da vegetacéo de canga da Flona de Carajas e que definem
uma visao holistica sobre a valoracdo da natureza pelo MIAC para fins de preser-
vagdo dos geoambientes da canga, como analisado nesta pesquisa, néo foi encon-
trado nada parecido na literatura. Os mais disseminados s&o os modelos que usam
variaveis dummy para captar efeitos especificos de funcdes ambientais, considera-
dos relevantes em cada caso (SANTANA, 2014). Contudo, muitas variaveis dummy
incluidas em uma equacgédo tendem a apresentar problemas de forte multicolineari-
dade, que inviabilizam o calculo da contribuicdo individual de cada variavel, além
de tornar muitos pardmetros néo significativos e alguns com sinais trocados. Alias,
essa foi uma deficiéncia encontrada nos trabalhos incluidos nesta discusséo.
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Para evitar esses problemas e representar adequadamente a influéncia dos
fatores econdmicos, sociodemograficos, ambientais e ecolégicos na estimacéo do va-
lor da DAP e da DAR foram utilizados indicadores, elaborados com a aplicagédo da
analise de componentes principais, a partir do conjunto de dez varidveis ambien-
tais e nove variaveis de potencial ecolégico da Flona de Carajas. Com isto, incor-
porou-se o valor monetario da multifuncionalidade dos ativos naturais no sistema
econdmico, que tende a apresentar uma correlacéo positiva com o crescimento das
atividades produtivas e que deve ser traduzido na disposi¢éo a pagar valores mais
altos pela preservacédo e/ou pelo uso sustentavel dos recursos naturais.

Na Tabela 1, o incremento de uma unidade no valor médio destes indicadores,
respectivamente, tende a gerar um aumento de R$ 602,43/ha e R$ 762,81/ha no
valor da DAP pela preservagdo da canga. Com efeito, o aumento de uma unidade
nesses indicadores resulta em incremento de R$ 738,33/ha e R$ 632,06/ha no valor
da DAR, como indenizacdo pela exploracdo da darea de canga. Ressalta-se que uma
unidade de valor destes indices equivale a 100% de aumento na DAP (DAR), dado
que variam entre zero e um.

Dessa forma, o valor médio estimado da DAP para preservar o ecossistema da
area de canga foi de R$ 4.073,84/ha (com valor maximo de R$ 4.521,62/ha), e o valor
da DAR para indenizar pela supressio da vegetacdo de canga, de R$ 4.415,56/ha
(com valor maximo de R$ 5.170,66/ha). Esses resultados sdo compativeis com o
valor liquido de um fluxo liquido de beneficios, conforme Hoehn e Randall (1989),
Hanemann (1994), Loomis e White (1996), Contanza et al. (1997), Torras (2000),
Farber, Costanza, Wilson (2002), Costanza et al. (2014), Santana et al. (2015) e
Santana et al. (2016).

Portanto, assumindo o custo de oportunidade do capital investido em ativi-
dades alternativas de 12,0% ao ano, tem-se uma anuidade no valor da DAP de
R$ 488,86/ha/ano. Esse valor é compativel com o encontrado por Adams et al.
(2008), de R$ 327,05/ha/ano (valor atualizado em abril de 2014), para preservar o
Parque do Morro do Diabo em Teodoro Sampaio, no estado de Sao Paulo. Também
é compativel com a rentabilidade da pecuaria de corte (R$ 360,00/ha/ano) e agricul-
tura de graos (R$ 400,00/ha/ano), conforme Santana (2014).

Seidl e Moraes (2000), no estudo sobre o valor global dos servicos ecossisté-
micos do Pantanal, encontraram um valor médio de R$ 13.038,75/ha, considerado
extremamente elevado em relacéo ao preco de mercado das atividades desenvol-
vidas na area de estudo, em que o valor da pastagem variou entre R$ 223,28/ha e
R$ 669,83/ha e o valor presente liquido da pecudria foi de R$ 446,55/ha (valores
de abril de 2014). Sutton e Costanza (2002) utilizaram, entre outros, o método da
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avaliacdo contingente para estimar o valor global de mercado e de ndo mercado dos
servicos ecossistémicos produzidos por diversos biomas, entre eles, o de savana, e o
valor encontrado foi de R$ 518,00/ha (valores de abril de 2014).

Com relacdo ao valor da DAR pela supressédo da canga, nenhum estudo foi
encontrado. Todavia, Costanza et al. (1997) e Sutton e Costanza (2002) estimaram
o valor monetario para a vegetacdo de gramineas do bioma global de savana em
R$ 518,00/ha (valores de abril de 2014). E um valor subestimado, porque néo foram
computados os demais geoambientes ou fitofisionomias da savana, para efeito de
comparacdo com o valor agregado do ecossistema de canga estimado no trabalho.

Com efeito, o mercado real de terras com vegetacdo comparavel com o bioma
da area de pesquisa e de situagdes de dreas sob a influéncia de projetos envolvendo
a implantacéo de florestas de eucalipto, cultivo de dendé e usinas para a producéo
de energia elétrica no estado do Para, esta operando com os precos médios: ter-
ra com agricultura familiar, R$ 1.250,00/ha; terra com agricultura mecanizada,
R$ 3.400,00/ha; terra cultivada com cacau na area de influéncia da Usina Hidrelé-
trica (UHE) de Belo Monte, R$ 5.100,00/ha; terra com pastagem de baixo suporte,
R$ 1.700,00/ha; terra com pastagem de alto suporte, R$ 3.550,00/ha; terra de mata
com dificil acesso, R$ 1.600,00/ha; terra de mata com facil acesso, R$ 2.270,00/ha;
e terra de mata com projeto de manejo, R$ R$ 2.750,00/ha (SANTANA; SANTOS;
SANTANA, 2014; IFNP, 2014; SANTANA, 2014). Portanto, no estado do Para, as
terras de maior valor comercial sdo as de elevada fertilidade natural, que estao
ocupadas com lavoura de cacau e sob o efeito da indenizacédo pela UHE de Belo
Monte.

Na area de pesquisa, o preco de terra com agricultura e pastagens, em abril de
2014, momento da pesquisa de campo, variou entre R$ 2.500,00/h4, na drea rural
das vilas Paulo Fonteles e Sanséo, e R$ 4.000,00/ha, na zona rural das vilas Palma-
res II, Ouro Verde, Planalto e Racha Placa. Esse valor capta a influéncia da indeni-
zacéo de terras na vila Racha Placa pela VALE, no periodo da pesquisa de campo.

O valor de venda das terras da regido de Balsas, no Maranh3&o, cuja vegetacio
é comparavel com a da canga da Flona de Carajas, variou entre R$ 640,00/ha, para
o cerrado ndo agricola, e R$ 3.650,00/h4, para o cerrado utilizado na producio de
soja (SANTANA; SANTOS; SANTANA, 2014; IFNP, 2014). Assim, o valor médio de
R$ 4.415,56/ha da DAR pela vegetacio da canga indica que os respondentes ava-
liaram esse ativo natural como um substituto relativamente préximo das terras
mais produtivas e valorizadas da area de estudo e das regides sob a influéncia de
grandes projetos de desenvolvimento.
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4.3 Relacao entre os valores da DAP e DAR

Os valores da DAP e DAR foram definidos, respectivamente, pela contribui¢éo
das dimensées econémica (renda familiar e distribuicdo de renda), sociodemografi-
ca (educacéo e tempo no local), dimensédo ambiental e ecolégica (indicador ambien-
tal e indicador ecolégico) e dimenséo tacita (valor médio captado pelo intercepto).

A dimenséo econdémica contribuiu com 52,1% do valor da DAP e com 59,4%, do
valor da DAR, e a dimenséo sociodemografica contribuiu com 11,7% para o valor
da DAP e 10,2% para o valor da DAR. Em conjunto, essas dimensoes represen-
taram 62,8% e 69,7%, respectivamente, do valor da DAP e DAR. Nao obstante,
esse peso hegemoénico na composicdo do valor econémico total desse ativo natural,
a incorporacdo das dimensdes ambiental e ecolégica respondeu, respectivamente,
por 20,5% do valor da DAP pela preservacédo e 16,8% do valor da DAR pela supres-
sfo da vegetacdo de canga. A componente tacita, que capta a forma intrinseca de
comportamento e tomada de decisdo da populacéo local, participou com 15,7% do
valor da DAP e 13,6% do valor da DAR. Os valores das duas componentes néo sdo
totalmente levados em consideracdo nas andlises privadas dos ativos naturais, o
que, no caso especifico da canga, poderia subestimar o valor da DAP pela preser-
vagdo em 36,2% e o valor da DAR em 30,4% pela supressdo da vegetacdo de canga
da Flona de Carajas.

Esses resultados apresentam contribuicées néo reveladas nos trabalhos con-
sultados, dada a interagdo entre a economia e a ecologia na especificacdo do mo-
delo, bem como a estimacdo simultdnea dos pardmetros das equacdes DAP e DAR.
Além disso, 0 adequado desenho do questionario e a ampla informagéo dada ao en-
trevistado sobre a canga reduziram a diferenca entre os valores da DAP e da DAR,
conforme a pressuposicdo teérica de alguns estudos (HOHN; RANDALL, 1987,
PLOTT; ZEILLER, 2005; CARSON; LOUVIERE, 2011; AMI; APRAHAMIAN;
CHANEL, 2014).

Na média, o valor da DAR foi de R$ 4.415,56/ha e superior ao valor da DAP
(R$ 4.073,84/ha) em R$ 341,71/ha (8,39%), o que demonstra a eficdcia da pesquisa
na busca de superar os diversos problemas teéricos e técnicos apontados na litera-
tura. Assim, o fornecimento de valores reais de terras com diversos usos contribuiu
para dirimir vieses do lado econdémico, com relacdo ao efeito substituicdo entre
recursos publicos e privados. Com efeito, a incluséo da variavel dummy foi funda-
mental para captar o efeito riqueza e/ou distribuicédo de renda.

O fornecimento de informacéo ao entrevistado sobre a vegetacdo de canga,
destacando suas caracteristicas e potencialidades, juntamente com a inclusdo de
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questodes sobre meio ambiente, biodiversidade, espécies raras, endémicas, e a apti-
ddo econdmica e ecoldgica da vegetacdo de canga contribuiram para que a deciséo
quanto ao valor declarado da DAP ou da DAR ser aderente a realidade do mercado.
Além disso, a captacio desses efeitos por meio de indicadores e a estimacgédo dos pa-
rametros das equacgdes de DAP e DAR de forma simultdnea foram essenciais para
solucionar problemas de multicolinearidade e gerar estimativas néo enviesadas e
eficientes dos pardmetros do modelo econométrico.

Na Figura 1, os resultados para a DAP e a DAR praticamente coincidiram nas
vilas Onalicio Barros e Planalto. Por outro lado, a diferenca foi mais elevada nas
vilas da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Gelado e do Garimpo das Pedras, em
que héa expectativas de que os direitos de propriedade da terra sejam viabilizados
para as comunidades locais, em funcéo de oportunidades econémicas de exploracéo
da area para fins imobilidarios (na primeira) e de exploracdo de jazidas de pedras
preciosas e fontes de dguas termais (na segunda).

Figura 1 — Valores médios da DAP (R$/ha) e da DAR (R$/ha) para cada vila, estado do Para
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Em geral, os resultados da DAP e DAR foram consistentes para todas as vilas
pesquisadas. Portanto, eles corroboraram com os estudos que atribuem a diferenca
entre os valores da DAP e da DAR aos problemas operacionais e a capacidade e ao
conhecimento dos pesquisadores na conducéo da pesquisa de campo, com vistas a
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reduzir os vieses relacionados a informacéo, a estratégia dos entrevistados, ao pon-
to de partida da escala de valor atribuido ao ativo natural e as hipéteses parciais
na construgdo do mercado para o ativo a ser valorado, e ndo a questoes relativas a
adequacio da pesquisa aos postulados da teoria neoclassica.

5 Conclusoes

Ainclusido das dimensdes ambiental, ecolégica, econémica, sociodemografica e
tacita para definir as equacdes de DAP e de DAR, juntamente com a estimacéo si-
multianea dos pardmetros por minimos quadrados generalizados, além de superar
os vieses econométricos e metodolégicos, tornou o MIAC estatisticamente adequa-
do para estimar o valor econémico total da vegetacdo de canga da Flona de Carajas.

O conhecimento de 76,92% dos entrevistados sobre a savana metaléfita, jun-
tamente com o esclarecimento sobre o escopo da pesquisa, por meio de fotos e infor-
macodes de preco das terras de matas e ocupadas com lavouras e pastagens, torna-
ram as preferéncias declaradas sobre a DAP e a DAR pela vegetacéo de canga da
Flona de Carajas aderentes a realidade do mercado de terras do bioma Amazonia
da area de Carajas.

A contribuicdo das variaveis incluidas nas dimensdes ambiental e ecolégica
para os valores da DAP e da DAR foi de, respectivamente, 20,5% e 16,8%. Esta par-
ticipagdo supera o efeito da componente sociodemografica. Assim, a nédo incluséo
dos efeitos ambientais e ecologicos na avaliagédo dos ativos ambientais torna o valor
econémico total significativamente subestimado e néo consistente com a realidade.

O valor médio da DAP pela preservacédo do ativo ambiental da canga foi estima-
doem R$ 4.073,84/ha, que representa um valor econdmico total de R$ 83.910.805,60,
considerando a area total da canga de 20.597,45 ha. Com efeito, o valor moneta-
rio médio da DAR, uma indenizacio pela supresséo da vegetacdo de canga, foi de
R$ 4.415,56/ha, gerando o valor total da indenizacdo de R$ 90.949.210,74.

Por fim, conclui-se que a especificacdo inovadora do modelo e a conducéo efi-

ciente da pesquisa de campo tornaram a diferenca entre os valores da DAP e da
DAR de apenas 8,39%.
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The economic value of the savanna metalé6fita of the
Carajas National Forest, Para state: a theoretical and
methodological contribution

Abstract

The objective of this paper was to estimate the economic value of the canga vegetation in
the Carajas Flona, which includes rare and endemic species. An economic and ecological
approach was used to choose the explanatory variables of the integrated contingent valua-
tion method (ICVM), specified by the equations willingness to pay (WTP); by the preser-
vation, and the willingness to accept (WTA) by the canga’s indemnity. The mean values
of WTP and WTA were R$ 4,073.84/ha and R$ 4,415.56/ha, respectively. The difference
between these average values was only 8.39%, according to the clarifications made to the
interviewees regarding the characteristics and economic and ecological potentialities of
canga. The values of WTP and WTA were compose by the economic dimensions of 52.1%
and 59.5%; sociodemographic of 11.7% and 10.2%; ecosystem services of 20.05% and 16.8%;
and tacit dimension of 15.7% and 13.6%.

Keywords: Amazon. Ecosystemic services. Natural capital. Natural resources.

El valor econémico de la sabana metaléfita del Bosque
Nacional de Carajas, estado de Para: una contribucion
tedrica y metodologica

Resumen

El objetivo de este trabajo fue estimar el valor econémico de la canga del Bosque Nacional
de Carajas, que incluye especies raras y endémicas. Se utilizé un enfoque econémico y
ecolégico en la eleccién de las variables explicativas del modelo integrado de valoracién
contingente (MIVC), especificados por las ecuaciones de la disposiciém a pagar (DAP) por
la preservacion y disposicién por cobrar (DAR) para la compensacion de la canga. Los valo-
res promedio de la PAD y DAR fueron, respectivamente, R$ 4,073.84/ha y R$ 4,415.56/ha.
La diferencia entre estos valores medios fue sélo 8.39%, de acuerdo con la aclaracién hecha
a los entrevistados sobre las caracteristicas y el potencial econémico y ecoldgico de canga.
Los valores de PAD y DAR fueron compuestos por las dimensiones econémicas de 52.1% y
59.5%, sociodemograficas de 11.7% y 10.2%, servicios de los ecosistemas 20.05% y el 16.8%
y la dimensién tacita 15.7% y 13.6%.

Palabras clave: Amazonia. Capital natural. Recursos naturales. Servicios de los ecossistemas.
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