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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar a validade e a confiabilidade da valoragio econémica obtida
pela aplicagido do método de custo de viagem ao Parque Nacional da Serra Geral. A revisdo dos pressupostos
teéricos da metodologia e das principais recomendagoes da literatura permitiu analisar a validade de contetido
da estimativa e, para verificar sua confiabilidade, simulou-se o efeito de possiveis variagdes da amostra sobre
o resultado final da valoragao.
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ABSTRACT

The main purpose of this paper is to analyze the validity and reliability of an economic valuation obtained by
travel costs method applied to Serra Geral National Park (Brazil). The review of the theoretical postulates of
methodology and of the main literature recommendations adds arguments to analyze the content validity of
the estimation and, in order to analyze its reliability, it was simulated the effect of possible sample variations
on the final result of valuation.

Keywords: travel costs method; economic valuation; consumer surplus.

JEL classification: Q51, Q26, Q21.

§ Pesquisador do Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) — Nicleo de Economia Agricola e
do Meio Ambiente (NEA). E-mail: gori@eco.unicamp.br.

T Professor do Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Pesquisador do Nicleo de Econo-
mia Agricola e do Meio Ambiente (NEA). E-mail: ademar(@eco.unicamp.br.

Endereco para contato: Universidade Estadual de Campinas — Cidade Universitdria “Zeferino Vaz” — Distrito de Bardo Geraldo

— Caixa Postal 6135 — Campinas/ SP — CEP: 13083-857.

Recebido em novembro de 2006. Aceito para publicagio em margo de 2008.

ECON. APLIC., SAO PAULO, V. 12, N. 1, P. 103-123, JANEIRO-MARCO 2008
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1 INTRODUGAO

Uma das discussoes correntes desde a Conferéncia sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
das Nagdes Unidas (UNCED), realizada em 1992 no Rio de Janeiro, é sobre a mensuragio do
desenvolvimento sustentdvel, um conceito normativo que afirma ser possivel conciliar crescimento
econdmico e uso sustentdvel dos recursos naturais. Até entdo, as estatisticas sobre o meio ambiente
eram totalmente dissociadas da economia. Embora produzissem indices considerados tteis para or-
ganizar e apresentar dados ambientais em quantidades fisicas, eram incapazes de incorporar dados
monetarios para permitir a conexdo com varidveis econémicas (De Carlo, 2000)

A elaboragio de estatisticas capazes de fornecer informagdes mais evidentes sobre a rela¢do
entre desenvolvimento econémico e o uso ou estigio de degradagio do meio ambiente é uma das
condicdes necessarias para se avaliar a sustentabilidade de um dado processo de desenvolvimento. E
uma maneira de descrever a interagio entre as atividades humanas e o meio ambiente, fornecendo
referéncias essenciais para projetos e programas de avaliagio ambiental (Pearce, 1993). Mais ainda,
é uma das condicdes necessdrias para o processo de conscientizagio ecolégica, sem o qual nio é po-
liticamente vidvel implementar as politicas ambientais necessarias para garantir a sustentabilidade
no longo prazo (Romeiro, 2004).

A literatura sugere uma série de métodos de valorag¢do capazes de fazer essa conexio entre
o uso e provisdo dos recursos naturais ¢ a estimativa econémica de seus beneficios (Maia ez al.,
2004). Alguns procuram obter o valor do recurso diretamente a partir das preferéncias das pessoas,
utilizando-se de mercados hipotéticos ou de bens complementares para obter a disposi¢ao a pagar
(DAP) dos individuos, e podem ser classificados como métodos diretos. Por sua vez, os denomi-
nados métodos indiretos procuram obter o valor do recurso por meio de uma fung¢io de producio
relacionando o impacto das alteragdes ambientais a produtos com precos no mercado.

Os métodos indiretos s3o mais simples e menos onerosos. Estimam o impacto de uma altera-
¢do ambiental na produgdo de bens e servigos comercializaveis, como a redugio da qualidade do
solo que afeta a produtividade agricola e, conseqlientemente, os rendimentos de um produtor. Em-
bora as estimativas indiretas sejam quase sempre subestimadas, pois captam apenas valores de uso
dos recursos ambientais, muitas vezes sdo suficientes para viabilizar, por exemplo, o uso sustentavel
de um ambiente.

Entretanto, em muitas situagdes, a maior parte do valor de um recurso ambiental provém de
valores de nido uso, relacionados a ética, cultura, religido, ou simples preservagdo de héabitats natu-
rais. Nestas circunstincias, os métodos diretos sdo os Gnicos capazes de captar estes tipos de valores
por meio da DAP da populagio pelo bem ou servico ambiental.

Ainda n3o hd um consenso quanto a eficiéncia de um método em relagio ao outro, mesmo por-
que nio h4 como precisar o real preco de um bem ou servico ambiental. Temos ainda um profundo
desconhecimento das complexas relagdes da biodiversidade, da capacidade de regeneragio do am-
biente e seu limite de suporte das atividades humanas. Um processo que resume toda a complexidade
ambiental numa simples medida de valor monetério ird indubitavelmente provocar uma importante
perda de informacio (Bromley, 1995). Cada método apresenta uma eficiéncia especifica para deter-
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minado caso, mas a maior dificuldade de todos se encontra na estimativa de valores relacionados a
L. oA . . - 1
proépria existéncia do recurso ambiental, sem considerar sua utilidade atual ou futura.

Entretanto, apesar destas limitagées,z a valoracio monetdria da degradacio ambiental é fun-
damental para, num plano mais geral, o processo de tomada de decisdo em relagdo a definicdo de
prioridades de politicas de preservagido ambiental e, num plano especifico, como elemento impres-
cindivel em processos judiciais de indenizagdo por danos causados ao ambiente ou desapropriagio
de propriedades privadas para fins de preservacido ambiental.

O uso freqiiente da valoragio em processos de indenizagdes judiciais exige, entretanto, estu-
dos mais criteriosos sobre a validade e confiabilidade dessas estimativas econdmicas, que corres-
pondem, respectivamente, a medidas de exatiddo e precisio estatistica. A falta de um parimetro
consistente pode favorecer o comportamento oportunista e beneficiar pequenos e poderosos grupos
de interesse.

Para verificar a validade e a confiabilidade da valoracio econdmica obtida pelo método de
custo de viagem (MCV), este trabalho propde-se a estudar o caso do Parque Nacional da Serra Ge-
ral em um recurso da justiga durante um processo de indenizagio aos proprietirios desapropriados.
A andlise da metodologia e dos resultados da pesquisa permitiu avaliar a consisténcia da estimativa
econdmica, fornecendo importantes elementos para avaliar futuras aplicagdes da metodologia.

2 O VALOR ECONOMICO DO PARQUE NACIONAL DA SERRA GERAL

Localizado nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, o Parque Nacional da Serra
Geral (PNSG) foi criado pelo IBAMA em 1992,° como forma de expansio da 4rea de protecio
do ja existente Parque Nacional dos Aparados da Serra (PNAS). A drea de protecio atual totaliza
17.300 hectares e possui belezas cénicas raras, com intimeros canyons, cachoeiras e espécies amea-
¢adas da fauna e flora.

A valoragio econdmica foi um recurso da justiga durante processo de desapropriacdo e indeni-
zacao dos proprietdrios das terras. Dada as peculiaridades do objeto de estudo, o método de custo
de viagem foi uma das propostas de avaliacio econdmica apresentada a justi¢a, que decidiria por
aquela mais apropriada ao processo de indenizagdo. Por ser um parque aberto a visitagio puablica,
as estimativas do MCV permitiriam uma estimativa indireta da disposi¢do a pagar dos visitantes,
baseando-se em gastos efetivamente praticados por estes para visitar o patriménio natural. O par-
que recebe diariamente inimeros turistas de diversas partes do Pafs e até do mundo, o que também
facilitaria e reduziria os custos da aplicagio e captacdo dos questiondrios da pesquisa, dando mais
validez e confianga as estimativas.

1 Valores de existéncia estariam relacionados a questdes morais, culturais, éticas ou altruistica dos individuos em relagio a exis-
téncia dos bens ambientais

2 O grupo de trabalho do Professor Robert Constanza no Instituto GUND da Universidade de Vermont desenvolveu inicialmente
com esta finalidade um meta-modelo global unificado da biosfera (GUMBO - Global Unified Meta-Model of Biosphere) ¢ atu-
almente trabalha com uma nova modelagem de servigos ecossistémicos, derivada deste, que procura integrar diferentes modelos
em multiplas escalas (MIMES — Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services). Para maiores detalhes sobre o GUMBO,
ver Boumans ez al. (2002).

3 Decreto de lei n° 531 de 20/05/1992.
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Como as dreas da regido sio utilizadas majoritariamente para a criacio de gado, o custo de
oportunidade da pecudria oferecia também uma estimativa facil e direta do prego de mercado das
propriedades, sendo outra proposta apresentada a justiga. Estes se baseavam na produtividae média
da pecudria da regido e equivalia a aproximadamente 1.000 Kg/ha ou R$ 1.500/ha em 2004. A maior
limitagdo do método do custo de oportunidade é que este tende a subestimar os diversos servigos
ecossistémicos que possam estar associados ao patrimdnio natural, assim como os reais beneficios das
amenidades ambientais a populacio. Isto porque a beleza cénica e a preservacio das espécies animais
e vegetais, principais atributos ambientais da regido, ndo seriam contemplados nas estimativas que
consideraram apenas valores associados a exploragio econdmica das 4dreas adequadas a pecudria.

Uma pesquisa direta de avaliagdo contingente, por sua vez, traria a vantagem de captar até
mesmo os valores relacionados a existéncia da preservacdo do parque, mas esbarraria nas dificul-
dades inerentes a descrigdo dos complexos atributos ambientais presentes no PNSG. Esta comple-
xidade ambiental dificultaria a implementagdo da pesquisa e poderia abrir margem a contestagio
dos resultados. Outra limitagdo do método de avaliacdo contingente € seu custo de implementagio,
que exige pesquisas melhor elaboradas e entrevistas fora do local de visitagao para captar valores
de nio uso da populagio.

O ideal seria obter, por meio de modelagem ecossistémica, uma visio clara de todos os servicos
ecossistémicos envolvidos no parque e, a partir dai, escolher a metodologia de valora¢io mais apro-
priada ao problema ambiental. Entretanto, limitagdes operacionais, custos e tempo de execucdo da
pesquisa acabam freqiientemente influenciando a escolha da metodologia de andlise.

A pertinéncia do MCV ao problema proposto e seus custos relativamente baixos de implemen-
tagdo corroboraram para sua escolha como uma das ferramentas de avaliagdo econémica do PNSG.
Ao mesmo tempo em que se procurou considerar a maior amplitude de atributos ambientais do
PNSG com o MCYV, buscou-se associar estes valores a gastos efetivamente praticados pela popula-
¢do para dar mais credibilidade as estimativas. A finalidade da pesquisa exigiu ainda um estudo
mais apurado sobre o contetido tedrico da valoragio, ou seja, verificar se a medida obtida refletia
todas as dimensdes analiticas do problema e atendia A proposta judicial da valoracio. E o tipo de
andlise que a literatura costuma denominar de validade de contetddo (Carmines e Zeller, 1979), a
qual relaciona-se estritamente a abrangéncia temética da medida empirica. Nela, o conceito deve
estar bem claro para que a andlise possibilite verificar se todos os diferentes aspectos teéricos foram
identificados.

Para validar o contetido das estimativas do MCV aplicado ao PNSG, este trabalho propds-se
a revisar os pressupostos teéricos da metodologia e as principais recomendagdes da literatura (Smi-
th e Kaoru, 1990; Hanley e Spach, 1993), relacionando-os aos resultados da pesquisa. Serd ainda
realizado um estudo da confiabilidade das estimativas, simulando o efeito de possiveis variagdes
amostrais sobre a estimativa econémica. Ao final, pretende-se reunir elementos para analisar a via-
bilidade do uso da estimativa econdmica em um processo de indenizagio judicial.

Para cumprir tais objetivos, este trabalho foi estruturado em trés médulos principais, além
destas duas partes introdutérias: i) um breve resumo dos pressupostos teéricos do MCV; ii) resumo
dos resultados da pesquisa aplicada ao PNSG, relacionando-os as principais recomendacoes da
literatura; iii) andlise dos resultados e consideragdes finais.
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3 O METODO DE CUSTO DE VIAGEM

O custo de viagem ¢ a mais antiga metodologia de valoragio cconbmica,’ aplicada princi-
palmente a patriménios naturais de visitagdo puiblica. O método deriva os beneficios econdmicos
atribuidos pela populacio a um patriménio natural a partir dos gastos efetivos dos visitantes para
se deslocar até o local, o que inclui transporte, tempo de viagem, taxa de entrada, hospedagem,
alimentacio, entre outros gastos complementares.

As estimativas econémicas do MCV costumam referir-se apenas a valores de uso direto dos
servicos prestados pelo patriménio natural,’ j que somente as disposi¢des a pagar dos visitantes
sao consideradas. Entretanto, uma estimativa mais abrangente poderia ser obtida considerando
também propensos visitantes fora do local de visitagao, que revelariam um valor de opg:?to6 pelo
patrimdnio, mediante possiveis altera¢des na qualidade do servigo oferecido ou redugio no custo
de viagem.

A partir de uma fun¢io que relaciona a taxa de visitagio ao custo de viagem, aplica-se a teoria
econdmica do excedente do consumidor para estimar a disposi¢io adicional a pagar da populagao
pelas visitas, uma estimativa dos beneficios econémicos liquidos proporcionados pelo patriménio
natural & populacio. O excedente do consumidor é uma medida do bem-estar da populacio, obtido
a partir da diferenca entre a disposi¢ao a pagar da populacdo por um bem ou servigo e seu custo
efetivo de apropriacdo. Pode ser facilmente calculado quando se conhece a fun¢gdo demanda pelo
bem ou servigo que, no caso do MCV, relacionaria a varidvel dependente niimero de visitantes (taxa
de visitagao) a varidvel independente custo de viagem ao patrimonio natural.

Entretanto, além do préprio custo de viagem, varidveis como as caracteristicas socioecondmi-
cas dos visitantes e a proximidade a substitutos naturais podem também influenciar a demanda por
visitagdo e devem ser consideradas como fatores de controle na funcido demanda pelo patriménio
natural. Todas estas informacoes costumam ser coletadas em entrevistas aplicadas no préprio local
de visitagio, o que acaba sendo um fator limitante das estimativas do MCV. Apenas os valores de
uso direto do patriménio natural sdo considerados, ou seja, supde-se que apenas os visitantes pos-
suam utilidades marginais positivas pelos bens ou servigos ambientais prestados pelo patrimdnio.

J& a varidvel dependente demanda por visitas costuma ser representada de duas formas princi-
pais: 1) freqiiéncia de visitantes por grupo de habitantes de uma localidade (por exemplo, nimero
de visitas anuais a cada grupo de mil habitantes); ii) freqiiéncia individual de visitas num determi-
nado horizonte de tempo (por exemplo, nimero anual de visitas de cada individuo). Embora nio
haja consenso sobre a forma mais apropriada, estudos constatam diferengas significativas entre as
estimativas econdmicas obtidas por cada uma das técnicas; o que nio surpreende, uma vez que o
comportamento individual subjacente a cada uma ¢ distinto.

4 Segundo Hanley e Spash (1993), as primeiras publica¢des do método foram feitas em 1958 por Wood ¢ Trice ¢ em 1966 por
Clawson e Knetsch. Entretanto, a primeira mengao a técnica ocorreu jd em 1947, em uma carta do economista Harold Hotelling
ao diretor do Servigo Nacional de Parques norte-americano (US Park Service).

5 Valores de uso direto referem-se a apropriagao direta dos recursos ambientais, via extragdo, visitagdo ou outra atividade de pro-
dugio ou consumo direto. Para maiores detalhes, ver Maia, Romeiro ¢ Reydon (2003).

6 Valores de opgao referem-se a intengio de consumo do bem ou servigo ambiental no futuro.

7 Willis e Garrod (1989) mostram, por exemplo, que os valores recreacionais estimados para parques florestais na Gra-Bretanha
foram significativamente inferiores quando utilizadas visitas individuais por ano, ao invés de visitas por grupo de habitantes.
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De maneira geral, a demanda por visitas, V], serd uma fungao do custo de viagem, CV, contro-
lando-se as caracteristicas socioecondmicas dos visitantes, SE, e a existéncia de substitutos, SB, ao
patriménio natural, que pode ser, por exemplo, o custo de viagem do substituto natural mais pré-
ximo 2 regido de procedéncia do visitante. Tem-se, entdo, a seguinte representagio para a fungio
demanda pelo patriménio natural:

V= f(CV,SE,SB) )]

A partir da fungao (1) € possivel inferir o impacto de um aumento no custo de viagem, CV] so-
bre a taxa de visitagdo ao patrimdnio natural e, expandindo a estimativa a populagio total, simular
o efeito de possiveis taxas de entrada sobre a demanda esperada. Mantendo-se constantes os fatores
socioecondmicos, SE, e o custo de substitutos naturais, SB, ainda € possivel estabelecer a relagio
inversa entre taxa de visitagdo, V) e custo de viagem, CV, ou seja, inferir a disposi¢do a pagar da
populagio, CV, em fungido da taxa de visitagao, V. Esta relagdo inversa é definida pela expressao (2)
e representada graficamente pela Figura 1.

Figura 1 — Func¢io demanda pelo patriménio natural
CV=fwr) 2
y
CV($)

_—=» excedente do consumidor

-

Vi
——y gastos efetivos

>
Vi \%

De acordo com a expressio (2), dada uma taxa de visitagao, v, tem-se um determinado custo
efetivo de viagem, cz.. Como demonstra a teoria econdémica, a drea abaixo da fungio CV e acima
dos gastos de viagem efetivamente praticados (cv,) representa o excedente do consumidor, uma es-
timativa econémica do servico ambiental prestado pelo patrimdnio natural. Em outras palavras,
trata-se de estimar o quanto, a mais do que foi efetivamente gasto, cada visitante — ou grupo de
visitantes na hipétese de uma curva de demanda agregada — estaria disposto a pagar pelas visitas.

Este excedente EC pode ser calculado pela expressdo matematica:
EC = jo FO) dV —vev, 3)

Ou, dada a func¢do demanda (1), o EC pode ainda ser diretamente estimado por:
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EC= j“’ £(CV,SE,SB) dCV ()

4 O METODO DE CUSTO DE VIAGEM APLICADO AO PNSG: RECOMENDACOES DA LI-
TERATURA E RESUMO DOS RESULTADOS

Apbs um breve relato dos pressupostos teéricos do MCV, as principais recomendagdes da lite-
ratura serdo relacionadas aos resultados obtidos para o PNSG. O objetivo € reunir argumentos para
analisar a validade e confiabilidade das estimativas do MCV e discorrer sobre a credibilidade da
valoracdo no processo de indenizag¢io judicial do PNSG.

A pesquisa baseou-se em 335 questiondrios aplicados aos visitantes durante os meses de abril
a setembro de 2004. Nio foi adotado nenhum critério especial de planejamento amostral, pois a
aplicagdo dos questiondrios ficou sob a responsabilidade e disponibilidade dos funcionérios do
parque. Embora esse processo possa estar sujeito a um viés de sele¢io, este serd considerado de pro-
babilidade remota, pois os funcionérios desconheciam as reais motivagdes da pesquisa e ndo teriam
motivos para torni-la tendenciosa.

Pressupondo que a selecdo obtida pelos funcionérios do parque represente uma amostra alea-
téria simples, outra preocupagio refere-se-se a confiabilidade da amostra e a representatividade do
cardter sazonal das visitas. Caso sejam previstas, por exemplo, diferencas significativas no perfil dos
visitantes nos diferentes meses do ano, é recomenddavel obter uma amostra representativa para cada
um destes. Este procedimento acaba, entretanto, sujeito a limitagdes de tempo para finalizacdo e
orcamento disponivel para realizacdo da pesquisa, que nem sempre permite um periodo amplo de
captagdo dos questiondrios. Diferencas no perfil dos visitantes durante os dias da semana também
devem ser consideradas. No estudo do PNSG, constatou-se, por exemplo, que os visitantes de loca-
lidades mais distantes, com maiores custos de viagem, concentram suas visitas de segunda a sexta,
enquanto nos finais de semana ha relativamente mais visitantes de localidades mais préximas ao
parque, com menores custos de viagem.

Embora o estudo do efeito sazonal da amostra durante os meses do ano esteja além das li-
mitagdes desta pesquisa, que limitou suas entrevistas a seis meses do ano, foi possivel avaliar a
representatividade da amostra durante os dias da semana e sua confiabilidade no conjunto total.
Como demonstra Cochran (1953), dada uma confianga @, o erro de mensuragio ¢ de uma amostra
de tamanho 7 de uma populagio finita de tamanho N serd dado por:

o |[N-n
e = Za —_— (5)
Jn VN -1
onde Z  é o valor da tabela normal padronizada equivalente a & de probabilidade e ¢ o desvio
padrio da varidvel em estudo. Como o valor de o é, a priori, desconhecido, costuma-se adotar
uma estimativa conservadora assumindo o valor maximo de o para uma varidvel dicotdomica (0,5).
Dados os valores de N e n, foi possivel simular o erro de estimagio e a confianca das estimativas
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8 o .
da amostra.” Pressupondo, por exemplo, um erro de estimacio de 5%, a Tabela 1 apresenta estima-
tivas da confianga da amostra para cada dia da semana e no seu conjunto total.

Tabela 1 — Confianga da amostra (@) para um erro de estimacido de 5%

Dia da Semana Visitantes Esperados n o Fator Expans&o
(M) (N, /n)

Domingo 8.175 70 0,60 17
Segunda-feira 6.337 58 0,56 109
Terca-feira 3.474 69 0,60 50
Quarta-feira 2.504 34 0,44 74
Quinta-feira 2.392 22 0,36 109
Sexta-feira 1.557 25 0,39 62
Sébado 4,632 57 0,55 81

Total 29.071 335 0,93 87

Fonte: Dados da pesquisa.

A auséncia de amostragem proporcional foi responsavel por diferengas significativas entre as
confiangas da amostra em cada dia da semana ¢ exigiu a adogdo de diferentes fatores de expansio
da amostra.” De mancira geral, pode-se afirmar que, embora a amostra nao seja significativa para
inferir valores para cada dia da semana, apresenta validez e confianga suficiente para analisar a
populagio em seu conjunto total. Por exemplo, embora a confianca da amostra para as sextas-feiras
seja de apenas 36%, a amostra, em seu conjunto total, apresenta uma confianga de 93% para um
erro de estimagio de 5%.

Além do planejamento amostral, o tratamento dos dados também cumpre papel essencial na
confiabilidade dos resultados. Para avaliar as principais fases de tratamento dos dados e as limita-
¢bes impostas pela pesquisa aplicada ao PNSG, as préximas andlises serdo apresentadas em seis
médulos, associando-as a cada uma das principais recomendagdes da literatura. Todas as estimati-
vas econdmicas apresentadas referem-se a valores em reais de julho de 2004.

4.1 Escolha da varidvel dependente

A primeira questio em uma pesquisa de CV remete-se a escolha da varidvel dependente para
representar a demanda por visitas ao patriménio natural. Como apresentado anteriormente, essa
pode ser representada pelo nimero de visitas individuais em um determinado horizonte de tempo
(visitas/periodo), ou por uma estimativa agregada, dada pela proporcdo de habitantes de uma loca-
lidade que visita o patrimdnio em um determinado horizonte de tempo (visitas/pop).

8  Foi possivel estimar o nimero esperado de visitas em cada dia da semana a partir do histérico de informagdes disponibilizado
pela diregdo do parque.

9 Por exemplo, foram aplicadas 58 entrevistas as segundas-feiras, ¢ sendo de 6.337 o nlmero estimado de visitantes neste dia da
semana segundo o controle do parque, cada entrevistado na segunda-feira estaria representado 109 (6.337/58) pessoas na popu-
lacdo.
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O modelo econométrico da primeira representagao (visitas/periodo) relacionard os gastos in-
dividuais e outras caracteristicas socioecondmicas dos visitantes a freqiiéncia de visitacio em um
determinado horizonte de tempo, que pode, por exemplo, ser o nimero de visitas anuais (visitas/
ano). Essa forma funcional nao é, entretanto, recomendada em situacoes como a do PNSG, onde
ha visitantes das mais distantes localidades, que limitam suas visitas a poucos dias no ano ou da
vida," comprometendo a representatividade do modelo econométrico em virtude da baixa variabi-
lidade do regressando.

Assim, como os gastos de viagem e demais caracteristicas dos visitantes costumam também
estar associados as respectivas regides de procedéncia, é comum a representacio pela demanda
agregada de dado local de origem (visitas/pop). Nessa condi¢do, o modelo econométrico relaciona-
rd os gastos médios ¢ as caracteristicas de cada regido a respectiva propor¢io de visitantes de cada
localidade, usualmente representada por visitas a cada grupo de mil habitantes (visitas/1000 hab).
O principal problema desse tipo de representacdo é que desconsidera a heterogeneidade interna
dos individuos no que se refere aos custos de viagem e oportunidade dos individuos (Ortiz ez al.,

2000).

Ciente da viabilidade analitica e das limitagoes de cada representagio, adotou-se a representa-
¢do agregada para a demanda, identificando 95 municipios como diferentes localidades de origem
dos visitantes." As demandas foram expressas em nimero de visitas anuais para cada grupo de mil
habitantes e obtidas a partir da ponderagio entre o nimero anual esperado de visitas e a populagio
estimada para o municipio de origem em 2004."

4.2 Calculo do custo de viagem

O custo de viagem deve referir-se ao valor total das despesas que cada individuo abre mao para
visitar o parque. Deve, portanto, considerar gastos relativos com o transporte para se chegar ao par-
que e regressar a cidade de origem, hospedagem e alimentagio nos dias dedicados a visita¢io, além
do préprio custo de oportunidade do visitante, uma estimativa do valor-hora de lazer da pessoa.”

Enquanto os gastos individuais com alimenta¢io e hospedagem podem ser facilmente obtidos
a partir de questionamentos aos visitantes, e assim foram no caso do PNSG, os custos do transporte
costumam ser estimados indiretamente, ja que os proprios entrevistados usualmente desconhecem
os reais gastos envolvidos na viagem. Isto porque, quando se utiliza o automével como veiculo de
transporte, por exemplo, ndo somente os gastos diretos com combustivel e peddgio devem ser con-
tabilizados, mas também gastos indiretos de dificil proje¢io, como 6leo do motor, pneus, manuten-
¢do, depreciagio, seguro, entre outros.

10 Para se ter uma idéia, 85% dos visitantes do PNSG disseram estar visitando o parque pela primeira vez, ¢ outros 10% declararam
ser a 2% visita em 5 anos.

11 Cinco localidades de origem estrangeira foram excluidas da andlise por representarem valores demasiadamente extremos aos
observados. Outras quatro foram reagrupadas — Goidnia ¢ Formosa, Belo Horizonte e Vigosa — para corrigir distor¢oes das
estimativas e dar maior significincia estatistica ao modelo econométrico.

12 O ndmero anual esperado de visitas para cada municipio foi obtido pela expansio dos visitantes entrevistados 2 popula¢io, e a
populagdo estimada do municipio obtida a partir de informagdes do Censo Demografico 2000, ajustando-se os valores para 2004
segundo a taxa especifica de crescimento estimada pelo IBGE para cada Estado de origem.

13 A estimativa econémica do custo de oportunidade da pessoa serd discutida com maiores detalhes na préxima segio.
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Como os gastos de transporte estdo diretamente relacionados a distincia percorrida e ao tem-
po de viagem, é comum adotar um veiculo padrio de transporte para estimar os gastos médios de
cada localidade. No caso do PNSG, por exemplo, optou-se pelo automével como veiculo padrio, ja
que era o meio de transporte de 96% de seus freqiientadores.

A escolha do veiculo de referéncia para célculo dos custos de transporte cumpre papel es-
sencial na andlise, j4 que esses gastos costumam representar parcela significativa dos custos totais
de viagem." Para obter resultados confidveis e evitar uma possivel superavaliacio do custo total,
sugere-se a ado¢io de uma estimativa conservadora, ou seja, um custo de transporte padrido que
seja coerente com os gastos efetivamente praticados e que minimize qualquer possibilidade de su-
perestimagao dos valores.

Para obter uma estimativa com credibilidade em um processo judicial, esse trabalho optou por
uma norma oficial do Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (Resolugio TC N° 06/93),
que estabelece o valor R$ 0,66 como forma de célculo monetirio dos gastos de um veiculo por km
rodado — padrao de um veiculo popular, modelo Gol 1.6. Este valor foi multiplicado pela distancia
percorrida — ida e volta — até a cidade de Cambard do Sul, pequeno municipio localizado a 22 km
do PNSG, sede para quem pretende visitar o parque. Considerou-se ainda os gastos de pedégio de
uma viagem ida e volta, obtidos a partir das informagdes de um guia rodoviario.” Os gastos com
transporte foram entio ponderados pelo nimero declarado de ocupantes do veiculo para se obter o
custo per capita de transporte.

4.3 O valor do tempo livre

Além do préprio custo de transporte efetuado no deslocamento, o tempo gasto na viagem ¢
outro fator com forte influéncia sobre a decisdo do consumidor, e desconsiderar esta importante
informagio ird com certeza subestimar o excedente do consumidor (Hanley e Spach, 1993).

Mais que uma simples representagio das horas gastas na viagem, deve-se ainda buscar uma
estimativa que considere o custo de oportunidade de trabalho ou lazer da pessoa. Isso porque, a
simples caracterizagio das horas gastas no deslocamento e estadia apresentaria dois problemas
principais: 1) colinearidade entre tempo e custo de viagem no modelo econométrico; ii) falsa pres-
suposi¢do que todos os visitantes apresentam o mesmo custo de oportunidade.

Entretanto, o cdlculo do custo de oportunidade envolve dificuldades operacionais que devem
ser previstas na fase de elaboragio do questiondrio. Enquanto alguns visitantes optam livremente
entre hora de trabalho ou lazer, pois possuem uma jornada flexivel de trabalho, outra grande maio-
ria restringe suas atividades de lazer as horas vagas ou as férias anuais, ja que possuem uma jorna-
da trabalhista fixa. Se a pessoa estd abrindo mio de uma hora de trabalho para visitar o patriménio
natural, a taxa salarial seria uma boa estimativa do custo de oportunidade. O tempo de viagem
seria entdo uma ponderagdo do valor da hora de trabalho da pessoa. Mas, caso a visita esteja sendo
feita durante as horas disponiveis de lazer, o valor do tempo de viagem deve considerar apenas o
custo de oportunidade de outras atividades recreacionais disponiveis para a pessoa.

14 No caso do PNSG, os gastos com transporte representavam 54% dos gastos totais dos visitantes.
15 As distincias da cidade de origem a cidade de Cambard do Sul, assim como os valores dos peddgios do percurso, foram obtidos
em um software de auxilio rodovidrio (Guia Quatro Rodas).
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Enquanto alguns autores optam por uma estimativa padrio, como Cesario (1976) que deter-
minou um valor de 1/3 da taxa salarial para todos os visitantes, ap6s constatar consisténcias em
seus estudos, outros autores preferem separar os visitantes em dois grupos, com estimativas distin-
tas do custo de viagem para cada um deles.

No caso do PNSG, os visitantes foram separados em algumas categorias ocupacionais e consi-
derados apenas os custos de oportunidade do trabalho de algumas dessas. Excluindo-se os inativos,
foram identificadas trés categorias ocupacionais bésicas: profissionais liberais (médicos, engenhei-
ros, advogados, entre outros), funciondrios pablicos (professores e trabalhadores da administragao
publica) e prestadores de servigos (empregados no comércio e outros servigos)." Apenas os custos
de oportunidade dos profissionais liberais e prestadores de servicos foram considerados, ja que, a
rigor, os funciondrios publicos apresentam uma jornada fixa de trabalho e restringem suas visitas
as horas exclusivas de lazer.

Trata-se de uma estimativa conservadora, que estd, de certa forma, minimizando o custo de
oportunidade sem comprometer a consisténcia da andlise. O ideal seria uma estimativa do custo de
oportunidade do lazer dos funciondrios publicos e inativos, que acabou nio sendo feita por falta de
informagdes mais detalhadas sobre os habitos de lazer desses visitantes. Estimativas mais precisas
para os profissionais liberais e prestadores de servigos poderiam ainda ser obtidas com questiona-
mentos mais detalhados sobre a jornada de trabalho e a relagao de trabalho dos mesmos.

4.4 Efeito isolado da visita

Outra questao que merece atencdo especial € a diferenciag¢do entre visitantes em férias, que
tendem a permanecer mais de um dia no local de visitagio, e visitantes didrios, que estdo apenas de
passagem pelo patriménio natural. Se o turista permanecerd mais de um dia na regido, seus gastos
ndo estardo apenas relacionados ao custo de transporte, mas também a hospedagem, alimentacio e
custo de oportunidade durante os dias de passeio.

No caso do PNSG, todos os gastos individuais relativos 2 hospedagem e alimentagio foram
ponderados integralmente pelo ndmero de dias que cada visitante passou na cidade. No caso do
custo de oportunidade, considerou-se o tempo gasto na viagem e os dias tteis em visita a cidade de
Cambar do Sul.”

Também nio se pode assumir independéncia entre os diversos atrativos turisticos de uma
localidade, ou seja, deve-se também considerar a existéncia de patriménios naturais substitutos
ou complementares nas proximidades que possam estar atraindo os visitantes. Nessa condic¢do, o
visitante teria outros objetivos a cumprir na mesma viagem ¢ apenas parte de seus gastos seria ex-
clusivamente para visitar o patrimonio recreativo em estudo. Desconsiderar o problema de destinos
multiplos levaria, portanto, a superestimagio do patrimonio natural avaliado.

Este tipo de problema é especialmente critico no caso do PNSG, que ¢ limitrofe ao PNAS e
divide com este as ricas paisagens e o principal destino dos visitantes da regido. Entre os visitantes

16 Foram entrevistados 107 (32%) inativos, 7 (2%) empregados no comércio e prestadores de servigos, 61 (18%) empregados assala-
riados, e 160 (48%) de profissionais liberais (médicos, advogados, dentistas, entre outros).

17 Estes dias tteis foram obtidos com base no dia de visita informado no questiondrio mais o nimero de dias da visita. Foram
desconsiderados sibados ¢ domingos.
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do PNSG, 57% declararam ter outro destino na viagem, sendo que, entre estes, 75% com destino
adicional exclusivo ao PNAS e 25% ao PNAS e outras atra¢oes da regiio.

Considerar a existéncia de multiplos destinos na viagem requer a elaboracdo de um sistema de
equagdes simultdneas com multiplas fun¢des de demanda. Foi, por exemplo, o procedimento ado-
tado por Ortiz et al. (2000) para estimar o valor de uso recreativo do Parque Nacional do Iguacu,
a partir dos custos de viagem dos miultiplos destinos (¢ combinagdes dos mesmos) dos turistas que
chegam a cidade de Foz de Iguacu. Outra proposta é apresentada por Haspel e Jonhson (1982) e
consiste em dividir os custos de viagem em parcelas correspondentes aos multiplos destinos de via-
gem. A parcela, ou importincia, relativa de cada destino pode, por exemplo, ser estimada a partir
da distancia adicional percorrida ou o tempo gasto em cada destino.

A falta de informagdes especificas sobre gastos, tempo e distincia percorrida em cada um dos
multiplos destinos dos visitantes do PNSG impediu uma estimativa mais apurada dos custos asso-
ciados a cada um dos destinos. Perante estas limitacoes, dois procedimentos foram adotados para
minimizar este tipo de viés: i) controle da fun¢io demanda pela proporc¢io de maultiplos visitantes
em cada localidade de origem; ii) desagregagio do excedente total entre aqueles com Gnico e mul-
tiplos destinos.

Incorporou-se uma nova varidvel de controle na fungdo demanda (1) para representar a pro-
por¢ao de visitantes com multiplos destinos em cada localidade de origem dos visitantes do PNSG.
Este controle tinha por objetivo considerar o efeito de multiplos destinos na variagdo da taxa de
visitagdo e impedir que a relagdo entre esta e o custo de viagem acabasse tendenciosa por falhas de
especificagio do modelo.™

Para considerar a parcela do beneficio liquido total devida exclusivamente ao PNSG, desagre-
gou-se a estimativa do excedente total — equagdo (4) — entre aqueles que visitam exclusivamente
o PNSG e aqueles com multiplos destinos na viagem. Para a parcela dos beneficios atribuida aos
visitantes com multiplos destinos, considerou-se um fator de ponderagio que expressasse a impor-
tancia do PNSG aos demais destinos. Em outras palavras, seja EC, o excedente total estimado pela
equagio (4) para uma dada localidade 7, p,, a proporgao de visitantes desta mesma localidade com
multiplos destinos e , a importancia do PNSG em relagio aos demais destinos da viagem. Entao,
pode-se afirmar que a parcela dos beneficios totais devida exclusivamente ao PNSG (EC,, ) serd
dada por:

EC
ECpyq, =(1=p)EC,+ p,— (6)

i

Embora a importancia relativa do PNSG aos visitantes com multiplos destinos, w,, seria
melhor estimada com o tempo gasto ou distincia percorrida exclusivamente no PNSG, a auséncia
dessas informagdes no questionério da pesquisa obrigou a defini¢io de um fator normativo de
ponderacido. Adotou-se, dessa forma, um peso de 50% para o PNSG, ja que parcela majoritdria
dos visitantes com multiplos destinos divide suas atividades de lazer basicamente entre o PNSG e

o PNAS.

18 Detalhes sobre o efeito desta varidvel na demanda por visitagio serdo apresentados na subsecio 4.5.
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4.5 Escolha da forma funcional

O valor agregado dos gastos observados com transporte, alimenta¢do, hospedagem e custo
de oportunidade, corresponde aos gastos efetivos de visitagdo ao PNSG. Ajustando estes valores a
taxa observada de visitagdo, € possivel estimar a fun¢ido demanda pelo patrimonio natural e, assim,
obter o excedente do consumidor, a estimativa do beneficio econémico liquido do patriménio para
a populacio.

Os gastos efetivos médios observados no PNSG foram de R$ 459 com transporte, R$ 77 com
alimentagdo, R$ 131 com hospedagem e R$ 186 de custo de oportunidade, totalizando um custo
individual médio de R$ 854 reais. Considerando as 29 mil visitas anuais esperadas,lg hd um gasto
efetivo anual médio da ordem de R$ 25 milhées proporcionado pelo PNSG.

Para ajustar a func¢do demanda (1) pelo PNSG a partir dos gastos efetivos, pode ser utilizada
uma variedade de formas funcionais, estando as mais freqiientes apresentadas na Tabela 2. A esco-
lha da forma funcional mais apropriada serd de fundamental importincia para o resultado final,
pois altera¢des minimas nos parimetros podem representar mudangas significativas no excedente
total.

Como nio hd consenso tedrico quanto a forma mais apropriada, a escolha deve basear-se,
preferivelmente, no melhor ajuste econométrico. Deve-se, portanto, considerar tanto a representa-
tividade da varidvel dependente, quanto a verificagio de alguns pressupostos bdsicos do modelo de
regressdo, como a homocedasticia ¢ normalidade dos residuos.”

Embora o coeficiente de determinacio (R?) seja o procedimento mais freqiiente de andlise da
qualidade do ajuste, este refere-se a uma medida da variabilidade do regressando, explicada pelo
ajuste econométrico, e pode apenas ser comparado entre modelos com o mesmo regressando. Ou
seja, ¢ compardvel apenas entre os modelos linear e lin-log, e entre os modelos log-lin e log-log.

Tabela 2 — Algumas formas funcionais mais comuns para a fun¢ido demanda

Forma Funcional Caracteristicas dos parametros

Linear: O pardmetro S, estima a variagdo absoluta na taxa de visitagédo ¥, dado um
V=B,+BCV+Y B X+e aumento unitario absoluto no custo de viagem CV.

Lin-log: O pardmetro S, estima a variagdo absoluta na taxa de visitagéo ¥, dado um
V=P, +B,In(CV)+Y¥,BX+e aumento relativo (%) no custo de viagem CV.

Log-lin: O parémetro f, estima a variagéo relativa (%) na taxa de visitagdo ¥, dado um
In(V)=B,+B,CV+Y B X+e aumento unitario absoluto no custo de viagem CV.

Log-log: O parametro 3, & uma estimativa constante da elasticidade prego da visita, ou seja,

qual a variagdo relativa (%) na taxa de visitagdo V dada por uma variagéo relativa
In(V) =P, +B,In(CV) + 3, 5,X+e (%) no custo de viagem CV.

19 A estimativa das visitas anuais foi feita projetando uma linha de tendéncia a partir do histérico de visitas fornecido pela dire¢ao
do parque.

20 Caso os questiondrios sejam coletados durante longos periodos de tempo, sugere-se ainda que seja verificada a presenga de
autocorrelacio serial nos residuos.
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Neste sentido, a andlise dos residuos torna-se essencial na escolha da melhor forma funcional.
Esses devem estar normalmente distribuidos em torno da média nula para que as estatisticas de
teste do modelo sejam vdlidas, e devem apresentar varidncia homogénea (homocedasticia) para
que os coeficientes estimados sejam confidveis.” Para testar os pressupostos de normalidade e ho-
mocedasticia dos residuos, este trabalho optou pelos testes estatisticos de Jarque-Bera e White. A
estatistica Jarque-Bera (JB) realiza um teste assintético da hipétese nula de normalidade baseada
nas medidas de assimetria e curtose dos residuos.” J4 o teste de White (2R”) verifica a veracidade
da hipétese nula de homocedasticia a partir da relacdo linear entre os residuos obtidos no ajuste e
as varidveis independentes do modelo.”

A Tabela 3 apresenta o resumo dos resultados para as quatro principais formas funcionais da
fung¢do demanda por visitas do PNSG. A varidvel I/ representa o ndimero anual visitas para cada
grupo de mil habitantes da localidade 7, ¢ CV é custo médio de viagem dos visitantes da locali-
dade 7, obtido pela soma dos gastos médios com transporte, hospedagem, alimentagdo e custo de
oportunidade. Para melhorar a representatividade do ajuste e controlar o efeito de outras varidveis
na demanda do PNSG, foram ainda incorporadas as varidveis AnosEsz, (média dos anos de escola-
ridade daqueles com 15 anos ou mais de idade na localidade 7), Multiplo (proporcido de visitantes
da localidade 7 com miltiplos destinos) e uma varidvel bindria RS (que assume o valor 1 quando a
localidade 7 pertencer ao Estado do Rio Grande do Sul e 0, caso contrario) para indicar a relevincia
do Estado sede do parque nacional na demanda por visitagdo.”!

Embora todos os ajustes apresentem estatisticas F significativas, hd diferengas relevantes na
qualidade dos ajustes. Em ambas as formas lineares do regressando (linear e lin-log), os residuos
nio estdo normalmente distribuidos tampouco apresentam variincia constante. As estatisticas /B e
nR’ apresentadas nos ajustes (a) e (b) rejeitam as hipéteses nulas de normalidade ¢ homocedasticia
dos residuos com significincias fortissimas (p<0,001).

Aplicando-se o logaritmo natural ao regressando V, os pressupostos de normalidade e homece-
dasticia dos residuos passam a ser satisfeitos. As estatisticas JB e 2R’ apresentaram valores insignifi-
cantes, de forma que as hipéteses de normalidade e homocedasticia dos residuos nao sao rejeitadas.
Como ambos ajustes apresentam o mesmo regressando (In V), os coeficientes de determinagdo sao
também comparéveis e sugerem que os modelos log-lin e log-log sdo praticamente semelhantes.
Optou-se, entretanto, pelo ajuste log-log por este ainda permitir uma associacdo direta com elasti-
cidade-preco da visita.

21 Para maiores detalhes sobre os pressupostos de um modelo de regressio linear maltipla ver Gujarati (1995).

2 2
22 Sob a hipétese nula de normalidade dos residuos, a estatistica JB definida por JB:;{%+%} seguird uma distribuicio ¥’ com

2 graus de liberdade, onde S € o coeficiente de assimetria dos residuos, K, o coeficiente de curtose, e 1, o tamanho da amostra.
Para maiores detalhes, ver Jarque e Bera (1987).

23 DPara testar a homocedasticia dos residuos, o teste assintético de White realiza um ajuste auxiliar utilizando como varidvel
dependente o quadrado dos residuos obtidos pelo ajuste original e, como varidveis independentes, as varidveis explicativas da
forma funcional original, seus valores elevados ao quadrado e os produtos cruzados dos regressores. Sob a hipétese nula de
homocedasticia dos residuos, a estatistica nR" (onde 7 é o ndmero de observacoes ¢ R™ o coeficiente de determinagao do ajuste
auxiliar) terd uma distribui¢io ¥ com g/ graus de liberdade, onde g/ € o nlimero de variaveis independentes do ajuste auxiliar.
Para maiores detalhes, ver White (1980).

24 Foram ainda testadas outras varidveis, tais como renda per capita e idade média da localidade de origem, mas estas mostraram-se
insignificantes em todos os ajustes.
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Tabela 3 — Formas funcionais ajustadas para a demanda por visitas ao PNSG

a) Linear: V'=p, + B, CV + B, AnosEst + f, Multiplo + B, RS + e

Coef t p Coef P
Interc 0,7394 1,58 0,117 R’ 0,597
cv -0,0004 -1,50 0,138 33,4 b
AnosEst 2077,2122 9,81 b JB 925,7 i
Multiplo -0,1503 0,38 0,7021 nR? 75,2 b
RS 0,271 0,66 0,5092
b) Lin-Log: V=, + B, In (CV) + f, AnosEst + 5, Multiplo + f, RS + e
Coef t P Coef D
Interc 3,0550 1,45 0,151 R? 0,596
In (CV) -0,4054 -1,36 0,176 38,1 b
AnosEst 2053,9322 9,55 b JB 977,3 b
Multiplo -0,1380 0,35 0,726 nR? 73,5 b
RS 0,2368 0,55 0,583
¢) Log-Lin: In (V) =, + B, CV + B, AnosEst + 5, Multiplo + , RS + e
Coef t P Coef p
Interc -0,6779 -3,01 0,003 R’ 0,622
cv -0,0004 2,85 0,005 371 b
AnosEst 725,1380 7,12 b JB 1,6 0,457
Multiplo 0,3228 1,71 0,090 nR? 14,1 0,369
RS 0,6969 3,54 ok
d) Log-Log: In (V) =, + B, In (CV) + B, AnosEst + f, Multiplo + f,RS + e
Coef t P Coef p
Interc 1,0068 0,97 0,333 R’ 0,608
In (CV) -0,3092 -2,13 0,036 F 34,9 Rk
AnosEst 712,6527 6,77 kkx B 1,8 0,400
Multiplo 0,3412 1,78 0,079 nR? 14,0 0,374
RS 0,7109 3,38 0,001

" Significancia a 0,1%.

De acordo com os coeficientes do modelo log-log, o parque apresenta uma demanda relati-
vamente ineldstica ao custo de viagem; um acréscimo de 1% no custo da viagem implicaria uma
redugio de apenas 0,3% na taxa de visitagdo. Este resultado sugere a relevincia dos atrativos para
seus visitantes, turistas ecolgicos que usualmente apresentam aceitivel padrio social e dificilmen-
te encontrariam um substituto semelhante de lazer nas diversas localidades do Pafs. A expressiva
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relagio positiva entre escolaridade média da localidade de origem e a taxa de visitagdo reforga esta
andlise e sugere a associacdo do turismo ecoldgico as populacdes mais instruidas do Pafs.

Como discutido nos tépicos anteriores, a possibilidade de visitar outros destinos na viagem
contribuiu positivamente para a disposi¢do dos visitantes, que usualmente enfrentam longas distin-
cias para chegar ao PNSG. E, independente dos demais fatores, nos municipios do Estado do Rio
Grande do Sul, a taxa de visitagao ¢ ainda 104% superior a dos demais,” o que pode estar associado
a maior divulgag¢io pelas agéncias de turismo e conhecimento do parque por parte dos habitantes
desse Estado.

4.6 Calculo do excedente do consumidor

Apbs estimar a funcio demanda por visitas (1), deve-se proceder ao cdlculo do excedente do
consumidor, uma estimativa do beneficio liquido direto dos servigos ambientais prestados pelo
patriménio a populacdo. Segundo a expressiao (4), o excedente de uma dada localidade 7 (supon-
do uma fung¢do demanda agregada) seria obtido pelo cdlculo da 4rea abaixo da fun¢io demanda,
delimitada entre o custo de viagem efetivamente praticado pelos visitantes da localidade 7 (¢z) e o
ponto onde a demanda seja estrangulada em virtude dos precos excessivamente altos do custo de
viagem (cv—>0).

Entretanto, se for, por exemplo, assumida uma curva exponencial como representacio da
fun¢io demanda, esta pressuposi¢do levaria a estimativas razoavelmente elevadas, ja que o modelo
assumiria uma reducdo exponencial da taxa de visitagdo em relagio a pequenas variagdes no custo
de viagem. A solucio freqiientemente adotada é a adogio de um custo de viagem méximo (ou de-
manda de visitagio minima), a partir do qual a demanda seria assumida como nula em virtude dos
gastos relativamente elevados de viagem. Dessa forma, o célculo do excedente EC,; de uma localida-
de 7 seria, na pratica, dado pela expressio:

CV max

EC,=[_ " f(CV,SE,,SB) dCV 7

‘ Cvi

onde CV € o custo efetivo de viagem para os visitantes da localidade 7, CV__ ¢ o valor maximo
onde a demanda ¢ reprimida pelo alto custo de viagem, SE, representa as caracteristicas socio-
econdmicas da localidade 7, e SB, ¢ o custo de viagem do substituto mais préximo. Agregando-se os
excedentes de todas as localidades chega-se a estimativa do excedente total dos servigos ambientais
prestados pelo patrimdnio natural a populagio.

A partir da forma funcional log-log adotada para representar a fun¢io demanda por visitas do
PNSG (Tabela 3d), a estimativa dos beneficios de uso direto do parque, para cada localidade de
origem 7, serd, portanto, dada pelo desenvolvimento:

EC = CVm"‘Xe/}o+[31ln(cm+/§2AnosEst,.+,233Mu1tiplo,.+/§4ks,. dCV (8)

! Cvi

25 A variacio relativa para uma varidvel dicotdmica em equacdes semilogaritmicas é dada por e’ —1, onde 8 é o coeficiente da
varidvel dicotdmica (Halvorsen e Palmquist, 1980).
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i

1+/§ I+E . R R
(CVmax ‘- CVz ' )eﬂ0+ﬁ2AnosEsl,+B3Multiplo,-+/34RSI- (9)

1+ B,

Considerou-se como custo maximo de viagem, CV

max’

onde a taxa de visitagdo era praticamente nula (0,034 visitas para cada grupo de 1.000 habitantes),

o valor referente ao municipio de Recife,

em virtude do gasto de viagem relativamente elevado (R$ 3.324 por visitante).”

O excedente estimado pela expressdo (9) refere-se a estimativas anuais para cada grupo de
mil habitantes de uma localidade 7, dada a relagao definida pela varidvel dependente na fung¢io da
fun¢io demanda (visitas/1.000 hab). Expandindo os valores a populagao total de cada localidade”
e agregando os valores das 95 localidades da amostra, chega-se a uma estimativa anual de bene-
ficios liquidos equivalente a R$ 46.688.246. Como apresentado anteriormente, este valor descon-
sidera o problema de miultiplos destinos dos visitantes. Considerando apenas a parcela devida ao
PNSG — expressio (6) — chega-se a estimativa dos beneficios exclusivos do PNSG equivalente a R$

33.443.674.

4.7 Confiabilidade das estimativas

A precisio das estimativas ¢ de fundamental importincia na confiabilidade do resultado da
valoragao, ja que variagdes minimas nos coeficientes do modelo tendem a gerar mudangas signifi-
cativas na estimativa do beneficio liquido total. Para garantir maior confiabilidade a estimativa do
MCYV, o planejamento da pesquisa deve privilegiar ndo somente a escolha da forma funcional mais
apropriada, mas também o processo de sele¢do da amostra e ajustamento dos dados.

Para simular o impacto de pequenas variacoes dos coeficientes na estimativa do excedente
agregado do PNSG e discorrer sobre a forma apropriada de planejamento da pesquisa, serd feito
um novo ajuste econométrico, eliminando apenas um dos questiondrios da amostra. O objetivo é
mostrar como pequenos desvios da amostra podem desencadear efeitos significativos na estimativa
do beneficio liquido total.

O municipio de Sio Joaquim da Barra possuia, em 2004, uma populagio estimada de 44.304.”
Seu dnico visitante entrevistado no PNSG durante o periodo de coleta dos dados representava, em
valores expandidos, uma populagio de 109 habitantes, o que equivale afirmar que a taxa de visi-
tagdo anual esperada para esta localidade era de 2,46 visitas para cada grupo de 1.000 habitantes.
Ja o valor previsto pela forma funcional log-log para a taxa de visitagao deste municipio era de 0,76
visitas para cada grupo de 1.000 habitantes, apresentando, portanto, um desvio de 1,70 unidades
em relagio ao valor observado. Mesmo nao se tratando do valor observado mais extremo em relagio

26 Considera-se, desta maneira, remota a probabilidade de uma visita dado um custo individual médio superior a 2.705 reais.

27 Valores estimados a partir dos dados do Censo Demogrifico 2000 e das taxas estimadas de crescimento municipal fornecidas
pelo IBGE.

28 Projegio feita pelo autor com base na populagio observado do Censo Demografico 2000 e na taxa de crescimento populacional

do Estado de Sio Paulo fornecida pelo IBGE.
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: 29 ~ e . .
aos previstos pelo modelo,” a exclusdo desse questiondrio foi suficiente para ilustrar o impacto de
pequenas variagdes dos coeficientes na estimativa do excedente agregado.

Eliminando, portanto, o questiondrio correspondente ao municipio de Sdo Joaquim da Barra,
foi obtido um novo ajuste para a fun¢ido demanda, com as informagdes relativas aos 94 municipios
restantes ¢ as devidas corre¢des nos fatores de expansdo populacional. Por se tratar de um valor
observado relativamente extremo ao esperado, a exclusdo deste questiondrio tornou o ajuste log-log
ainda mais significativo, como mostram os resultados da Tabela 4.

Tabela 4 — Ajuste para a demanda por visitas ao PNSG®

Log-Log: In (V) =, + B, In (CV) + B, AnosEst + f, Multiplo + ,RS + e

Coef t p Coef p
Interc 1,245 1,20 0,234 R? 0,615
In (CV) -0,343 -2,34 0,021 F 35,5
AnosEst 699,610 6,67 JB 18 0,408
Miiltiplo 0,304 1,58 0,117 nR? 13,5 0,411
RS 0,716 3,43 0,001

*

" Significancia a 0,1%.
“ Excluindo municipio de Sdo Joaquim da Barra.

Substituindo os coeficientes da expressio (9) pelos valores da Tabela 4, obteve-se uma nova
estimativa dos beneficios liquidos para cada grupo de 1.000 habitantes da localidade de origem i.
Agregando os excedentes de todos as localidades da amostra, chegou-se a nova estimativa anual de
beneficios liquidos totais (desconsiderando o problema dos miltiplos destinos), equivalente a R$
44.898.804. Considerando apenas a parcela devida ao PNSG, expressdo (6), estimou-se o novo be-
neficio liquido exclusivo do PNSG em R$ 32.274.446. Em outras palavras, a exclusio de um Gnico
entrevistado foi suficiente para reduzir a estimativa dos beneficios do PNSG em mais de 1 milhao
de reais anuais, uma estimativa 3,5% inferior a original.

Este resultado permite discutir a relevincia de duas fases fundamentais no processo de andlise
estatistica: 1) o planejamento amostral para garantir a representatividade da populacio, ¢ ii) o tra-
tamento dos dados para dar mais qualidade ao ajuste econométrico.

Se os critérios adequados de selecio amostral nio forem rigorosamente adotados, pequenos
desvios nos valores observados podem tornar os resultados finais bastante incorretos. O essencial é
garantir que a amostra seja representativa da populagio, ou seja, que, desconsiderando pequenas
discrepancias inerentes a aleatoriedade sempre presente, em maior ou menor grau, no processo de
amostragem, essa deve possuir as mesmas caracteristicas bdsicas da populagdo. Para isso, recomen-
da-se o maximo respeito aos critérios de aleatoriedade na selecio da amostra, com o emprego, se
possivel, de técnicas de estratificagdo que garantam a representatividade dos distintos grupos da

29 O municipio de Cambari do Sul apresentava o maior desvio em relacio ao ajuste, com uma taxa de visitagdo observada de 2,2 e
uma taxa esperada de visitacdo esperada pelo ajuste de 42,3 visitas/1.000 hab.
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populagio, das distintas regides de procedéncia dos visitantes e considere o cardter sazonal das
visitas.

Da mesma forma, o tratamento dos dados deve cumprir com o papel de aperfeicoar o ajuste,
sem comprometer a representatividade da populagdo. Valores extremos tendem a afetar particu-
larmente o resultado final, e devem ser analisados com muita cautela. Estes costumam estar as-
sociados a pequenas localidades, que geram altas taxas de visitacdo, ou visitantes de locais muito
distantes, que geram altos custos de viagem. Uma sugestdo é que estes valores sejam agregados as
localidades préximas, representando micro ou mesorregides geogrificas, como forma de atenuar o
efeito extremo das estimativas observadas. Em geral, a adocio de localidades mais agregadas tende
a reduzir a flutuagio aleatéria e reforgar as relagoes estatisticas. Por outro lado, localidades mais
desagregadas produzem maior homogeneidade interna e permitem maior flexibilidade na andlise.

O ideal seria, entretanto, a selegdo de amostras relativamente grandes, que minimizariam o
efeito de valores extremos na estimativa dos coeficientes. O problema é que essas costumam estar
seriamente comprometidas pela disponibilidade de tempo e dinheiro para realizagio da pesquisa.

5 ANALISE DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

A valoragio econémica é uma ferramenta essencial para avaliagdo de projetos ambientais e
para tomada de decisdes, por exemplo, em processos judiciais de indenizagdo por danos causados
ao ambiente ou desapropriacio de propriedades privadas. Como afirma Pearce (1993), nio se trata
de transformar um bem ambiental em um produto de mercado, mas sim mensurar as preferéncias
dos individuos sobre altera¢des em seu ambiente. O problema é que a falta de critério na realizagao
da pesquisa pode, muitas vezes, ser responsdvel pelo comportamento oportunista dos agentes, exi-
gindo, acima de tudo, estudos criteriosos sobre a validade e confiabilidade da estimativa econémica
no processo de tomada de decisdo.

Para verificar a validade e confiabilidade de uma aplicagao do método de custo de viagem, este
trabalho analisou o caso do Parque Nacional da Serra Geral. A pesquisa destinava-se a subsidiar a
justica em um processo de indenizagdo aos proprietarios desapropriados. A escolha do método de
custo de viagem baseou-se na pertinéncia do método ao caso em estudo, um parque de visitagao
publica, a0 mesmo tempo em que se buscou considerar uma maior gama de atributos ambientais
em relacio a outros métodos indiretos e dar credibilidade as estimativas econémicas, associando-as
a gastos efetivamente praticados pela populagio.

A revisio dos pressupostos tedricos da metodologia reuniu argumentos para analisar o conted-
do da estimativa, ou seja, se essa refletia a dimensao analitica do problema e era factivel a proposta
judicial. Segundo a teoria econémica do excedente do consumidor, a estimativa obtida pelo método
de custo de viagem refere-se ao beneficio liquido do parque a populacio, ou seja, quanto a mais
do que é efetivamente gasto a populagio estaria disposta a pagar para visitar o parque. Trata-se,
portanto, apenas de uma estimativa para os valores de uso dos atributos ambientais existentes no
parque, obtida a partir do comportamento observado na populagio visitante.

Econ. Aplic., 12(1): 103-123, jan-mar 2008



122 Validade e confiabilidade do método de custo de viagem

Procurou-se ainda seguir as principais recomendagdes da literatura durante a execugio da pes-
quisa. Em algumas situa¢des, como no célculo do custo de oportunidade e dos custos de transporte,
adotou-se solugbes conservadoras, ou seja, que minimizassem a probabilidade de supervaloragio do
recurso sem comprometer a confiabilidade da estimativa. Esforcos esses realizados para nao colocar
em davida a credibilidade do valor econémico durante o processo de avaliagio judicial.

Visitantes com multiplos destinos exigem ainda planejamento especifico da pesquisa para a
elabora¢io de multiplas fungdes de demanda ou a adogio de um fator de pondera¢io que expresse a
importincia do patriménio avaliado em rela¢do aos demais. A auséncia de informacoes especificas
na pesquisa aplicada ao PNSG exigiu, entretanto, a ado¢io de um fator normativo de ponderagao
dos beneficios liquidos totais dos visitantes com multiplos destinos. Desconsiderar este problema
levaria a superestimacdo do patrimdnio natural que, no caso do PNSG, chegaria a 40% do valor
estimado.

Simulando o efeito de possiveis variacoes da amostra sobre o resultado final da valoragio, foi
ainda possivel analisar a confiabilidade das estimativas. Embora a exclusdo de valores extremos
seja procedimento freqiiente na fase de tratamento dos dados, verificou-se que pequenas alteragdes
dos valores observados podem ser responsaveis por mudangas significativas no resultado final. Tais
resultados sugerem, acima de tudo, um acompanhamento criterioso durante toda a execug¢io desse
tipo de pesquisa, do planejamento amostral ao tratamento dos dados.

De maneira geral, conclui-se que a estimativa do método de custo de viagem, com respaldo na
teoria econdmica do excedente do consumidor, pode ser considerada uma medida vilida dos bene-
ficios efetivos do parque a populacdo. Entretanto, a forte sensibilidade constatada nas estimativas
em relagdo a pequenas variagdes dos coeficientes recomenda cuidados especiais na interpretagio
dos resultados. Embora a pesquisa fornega uma base vélida de referéncia para os reais beneficios do
patrimdnio a populagio, um critério alternativo de avaliagdo econémica deve ser sempre recomen-
dado, especialmente em processos de indenizacio judicial.

No caso do PNSG, a diferenga entre a estimativa do MCV e a do prego das propriedades,
baseado na produtividade média da pecudria, gerou diferengas significativas. Considerando, por
exemplo, um horizonte de 25 anos, o beneficio liquido exclusivo do PNSG equivaleria a um valor
presente30 da ordem de R$ 283 milhdes, ou R$ 16 mil /ha, valor 11 vezes superior ao prego de mer-
cado das propriedades. Embora a decisdo sobre qual das estimativas melhor reflete o real valor adas
propriedades desapropriadas esteja além dos objetivos deste trabalho, espera-se ter contribuido para
futuras aplicacoes do género, na medida em que se apresentou os principios tedricos, metodolégicos
e principais limitacoes do MCV.
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