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SINOPSE

A conservagdo da biodiversidade aparece entre as principais questdes ligadas a economia
do meio ambiente. No entanto, por vezes, ndo esta claro o que se supde estar sendo
conservado ou qual o trade-off relevante em questdo. A falta de um arcabouco que
contemple os aspectos tedricos e operacionais € um dos fatores mais comuns que surgem
quando o assunto vem a tona. Se a biodiversidade ndo pode ser medida, ndo ha como
formar decises racionais no que se refere a preservacdo das espécies, pois a andlise de
medidas que visem a conservacéo ecoldgica fica prejudicada na medida em que cada qual
carrega consigo ganhos esperados e perdas imediatas de bem-estar para a sociedade.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia que permite impor
preco a protecdo da biodiversidade a partir da analise desenvolvida por Montgomery et
alii (1999). Basicamente, este estudo tenta estabelecer um intervalo de confianga para o
valor que a sociedade estaria disposta a pagar, por meio de um imposto do tipo lump
sum, para execucdo de um programa de preservacdo de algumas espécies. A viabilidade,
ou probabilidade de que a espécie ndo seja extinta no futuro, o grau de diversidade
genético e o seu valor de uso sdo alguns dos fatores que intervém na formagdo do preco
da preservagdo da espécie.

ABSTRACT

The preservation of biodiversity is one of the most important matters in environmental
economics. But, in general, the relevant trade-offs associated with the preservation option
are not well known. The absence of a framework capable of relating theoretical and
operational aspects is a restriction for understanding the subject of biodiversity. If we
cannot measure it, there is no way to take rational actions to get preservation because
each one (preservation and non preservation) brings expected gains and current losses of
welfare for the society.

The aim of this paper is to present a methodology that gives a value to the price for
the preservation of biodiversity, by the adaptation of the approach developed by
Montgomery et alii (1999). Summing up, this study tries to find the confidence interval
for the value of willingness to pay for lump sum tax paid by society to take the
preservation program for some endangered species. The viability or probability that the
species remain alive in the future, the degree of genetic diversity and the use value are the
elements, among others, involved in this process.



1 INTRODUCAO

A conservacdo da biodiversidade aparece, com freqliéncia, entre as principais questdes
ligadas a economia do meio ambiente. No entanto, por vezes, ndo esta claro o que se
supde estar sendo conservado ou qual o trade-off relevante em questdo. A falta de um
arcabougo consistente que contemple os aspectos tedricos e operacionais € um dos
fatores mais comuns que surgem invariavelmente quando o assunto vem a tona. Se a
biodiversidade ndo pode ser medida, ndo had como formar decisfes racionais no
sentido de estabelecer o que deve ser preservado. Embora a valoracdo da
biodiversidade se configure como uma etapa posterior a sua mensuragdo, existe a
necessidade premente de valorar esse recurso, na medida em que, sem que isso ocorra,
a analise de medidas que visem a conservacdo ecoldgica fica prejudicada, tendo em
mente que cada qual carrega consigo ganhos esperados e perdas imediatas de bem-
estar para a sociedade.

Em relagdo a utilidade, que é advinda da biodiversidade, os ganhos decorrentes
derivam de diversos tipos de beneficios. Existem aqueles associados ao uso direto, que
sdo gerados apenas pelo prazer de poder desfrutar do visual de determinada espécie.
Por vezes, afirma-se que uma determinada espécie deve ser preservada por ser bela,
majestosa ou mesmo por apresentar alguma caracteristica fisica que a diferencia das
outras num habitat.

Existem também os beneficios associados aos futuros potenciais (valores de
opc¢do) advindos do provavel uso que a informacdo genética possa ter na industria
farmacéutica para o desenvolvimento de novos produtos. De fato, por diversas vezes a
industria farmacéutica conseguiu sintetizar substancias quimicas importantes para a
medicina a partir do estudo de componentes ligados a genética de determinadas
espécies.

Por Gltimo, existe o valor de existéncia que esta relacionado a satisfacdo derivada
apenas do conhecimento de que a preservacdo da espécie estard assegurada de modo
sustentavel. Estimativas para o valor de existéncia para varias espécies aparecem em
Loomis e White (1996).

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia que permite
impor um determinado preco a protecdo da biodiversidade associada a sua existéncia.
Deve-se ter em mente que 0 escopo deste estudo € limitado, no sentido que o que esta
se propondo aqui € o aprecamento de uma atitude que tenciona a preservacdo
limitada circunscrita a determinadas condi¢es, como restri¢do quanto as variaveis do
habitat e incerteza quanto ao alcance dos resultados.

Numa economia de mercado, a imposi¢do de preco, para qualquer bem, tem
como meta principal incorporar informacdo econémica relevante sobre ele. A partir
da andlise desenvolvida por Montgomery et alii (1999), serd& mostrado como 0s
precos podem ser usados para sumariar a informagdo em relagdo a biodiversidade, por
meio de uma cadeia de relagdes que se conectam mutuamente. Elas envolvem relacoes
entre as caracteristicas dos hébitats e as populagBes das espécies individuais, as
espécies e a probabilidade de sobrevivéncia, a probabilidade e os beneficios associados
a diversidade bioldgica e, por fim, os beneficios e o valor que eles possuem para a
sociedade.
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Basicamente, este estudo tenta estabelecer um intervalo de confianca para o valor
que a sociedade estaria disposta a pagar, por meio de um imposto do tipo lump sum,
para levar a cabo um programa de preservacdo de determinadas espécies. Deve-se
notar que muitas sdo as questdes envolvidas nesse processo. A viabilidade, ou grau de
sucesso do programa, o grau de diversidade e o valor de uso de cada espécie sdo
alguns dos fatores que intervém na formacéo de preco das espécies.

Esta pesquisa esta dividida em cinco se¢@es, incluindo esta introducdo. Na Secéo
2, desenvolve-se, em termos gerais, um modelo de aprecamento para a
biodiversidade. A secdo ainda apresenta, ao final, o conjunto de informacdes
requeridas para que essa metodologia possa ser aplicada empiricamente. A Se¢do 3
aprofunda a analise desenvolvida na secdo anterior, tendo como objeto encontrar a
maneira pela qual os diversos conceitos que compdem o modelo tedrico possam ser
tratados empiricamente. A Se¢do 4 toma como base a metodologia desenvolvida nas
secOes anteriores e apresenta um estudo de caso para trés espécies brasileiras
ameacadas de extin¢do. A razdo pela qual essas espécies foram incluidas no estudo se
tornard transparente no decorrer da pesquisa. Por fim, a Secdo 5 apresenta as
principais conclusdes do trabalho.

2 MODELO TEORICO PARA VALORACAO DA PRESERVACAO
DA BIODIVERSIDADE

A eficiéncia no consumo para dois bens requer que a taxa marginal de substituicao,
definida como razéo entre as utilidades marginais desses bens, seja igual a razdo entre
0s seus precos. Vejamos, entdo, como é possivel estabelecer a condicdo de equilibrio
para determinar o preco para a protecdo de certas espécies num habitat. De acordo
com o modelo de Montgomery et alii (1999), a utilidade do agente para esse habitat
deriva de dois bens, E(D) e Y, onde E(D) é o valor esperado da biodiversidade e
Y é o agregado para os outros diferentes servicos que podem ser usufruidos desse
habitat, que possui diversas espécies cujo tamanho, ou quantidade corrente de
individuos, para cada uma, é definido por Xs. O motivo para se tomar o valor
esperado para diversidade diz respeito ao fato de que existe uma incerteza quanto ao
estado desse habitat no futuro, em virtude da acdo de fatores exdgenos que podem
levar a extingdo de certas espécies. Vamos admitir ainda que a protecdo estd
relacionada ao incremento no tamanho corrente das espécies.

Assim, temos que a funcdo de utilidade do agente €é definida por
U =U(E(D),Y). Tomando P, e R,, o0s precos da prote¢do da biodiversidade e do
bem agregado, respectivamente, pode-se definir P,. para um incremento no habitat
como o beneficio marginal que decorre do aumento do tamanho da populagdo, Xs,
para cada espécie, S , que iguala a taxa marginal de substituicdo entre o habitat e 0s
outros usos, Y, para esse habitat. Assim, tem-se que:

_p U /0E(D) 9E(D)
YUY aXs

@)

onde D representa um indice de diversidade biolégica. O segundo termo do lado
direito de (1) representa a taxa de substituicdo entre o valor esperado da
biodiversidade e outros usos do habitat, enquanto o terceiro termo diz respeito a
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variacdo desse valor esperado dado um aumento marginal no tamanho da populacéo
da espécie s. Pode-se afirmar que um alto valor para P, assinala um alto retorno em
conservagéo.

Quanto a biodiversidade, a aplicacdo dessa regra se complica na medida em que
existe uma grande disparidade entre os beneficios associados a biodiversidade e
aqueles oriundos de outros fins. A utilidade decorrente da diversidade bioldgica
deriva de diversos fatores, como manutencédo da integridade de um sistema ecoldgico,
distingdo estética, opcdo para uma descoberta futura de um produto etc. Portanto, a
biodiversidade, quando vista sob a dtica econdmica, deve ser definida com relagdo a
esses beneficios. Assim, o preco para a conservacdo deve representar o valor da
contribuicdo para os beneficios advindos da biodiversidade que decorre de uma
alteracdo no habitat para uma unidade individual da terra.

O indice de biodiversidade, D, é uma funcéo agregada de um vetor de variaveis
binarias, Z , onde cada elemento, zs, é igual a 1 quando a espécie S esta presente ou
0 quando ela esta extinta. No que refere a E(D), esse depende da probabilidade de
sobrevivéncia das espécies, que pode ser obtida a partir de um conceito conhecido por
viabilidade [Shaffer (1983)]. A viabilidade, V, para uma espécie, s, é a
probabilidade de que o tamanho de sua populagdo, N, ao final de algum periodo
futuro T, exceda um nivel critico Nt denominado “populagdo minima viavel”
[Soulé (1987)]. Isso representa a probabilidade de sobrevivéncia da espécie. Assim,
tem-se que:

Ve(Xs t =0) = Prob(z =1) = Prob(Ns : =7 > Nr) )

Usando o conceito de viabilidade, o valor esperado do indice de diversidade
pode ser obtido da seguinte forma:

E(D) = ZZ D(zi)|j [zsvs(xs)+ a—zs)gl—vS QxS@] (3)

onde i é o indexador para as possiveis combinagdes para os vetores de Z. O termo
dentro do produtorio é igual a V (X, ) quando z, =1 e 1-V_(X,) quando z, =0.
Com alguns “algebrismos” de praxe [Montgomery et alii (1999)] é possivel mostrar
que:

P, =P,E(an,) %) @

s

onde P, representa o valor da espécie expresso pelo produto entre P, e a taxa
marginal de substituicdo entre a diversidade esperada pelo bem y. Pode-se denotar P,
também como o valor da biodiversidade. Assim, a equacdo (4) sugere que existe
quatro tipos de informacdo que sdo requeridos para montar o preco da protecdo da
diversidade bioldgica: o conjunto de espécies endémicas e o estado corrente de cada
membro, a fun¢do de viabilidade para cada espécie, um indice de biodiversidade que
mede a contribuicdo de cada espécie do conjunto Z nesse indice e, por fim, o valor
para a diversidade P,. Na secdo seguinte sera mostrado como é possivel explicitar
cada um desses elementos.
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3 ABORDAGEM EMPIRICA DA BIODIVERSIDADE

Esta secdo tem como objetivo o tratamento operacional de cada um dos termos que
compdem a equacdo (4). Nesse sentido, a proposta aqui é analisa-los separadamente,
0 que sera feito a sequir. Contudo, antes de levar a cabo a questdo é necessario que se
estabelecam as definicBes apropriadas acerca do conjunto de espécies, S, alvo da
analise, bem como se faz o julgamento sobre o seu estado corrente, X,.

De acordo com 0s critérios internacionalmente consagrados para o diagnostico
de sobrevida das espécies (DSE), o grau de perigo de extingdo € enumerado da
seguinte nomenclatura: 1 = espécie criticamente ameacada; 2 = espécie ameagada; 3 =
espécie vulneravel; 4 = espécie abundante, porém ameacada no longo prazo; e 5 =
espécie segura nas condicdes presentes. O modo como se chega a esses valores
depende de vérios fatores, tais como numero estimado de elementos, ameagca,
fragilidade, tendéncia de crescimento populacional, qualidade do hébitat etc. Por
exemplo, num estudo que aparece em Montgomery et alii (1999) feito para um
conjunto de 147 espécies de passaros, uma populacdo abaixo de 50 apresenta DSE
igual a 1; entre 50 e 250, o DSE € 2; entre 250 e 1.000, o DSE é 3; para uma
populagdo acima de 1.000, o DSE pode ser 4 ou 5.

Com relacdo a viabilidade, costuma-se empregar uma técnica em biologia da
conservacdo denominada Analise de Viabilidade de Populagdes (AVP) [Lamberson et
alii (1992)], que é bastante sofisticada e permite obter estimativas quantitativas sobre
probabilidade de extingdo em um horizonte de tempo futuro, por exemplo, nos
préximos 100 anos. Essas estimativas sdo baseadas em modelagem e, sendo a extingdo
um fendmeno muito complexo e probabilistico, para serem fidedignas, necessitam de
uma imensa quantidade de dados demogréficos e genéticos detalhados sobre a espécie
(ou populagdo em questdo). Por isso mesmo, sdo disponiveis para poucas espécies,
pelo menos no Brasil. Nos Estados Unidos e na Australia existem estimativas
disponiveis para centenas de espécies. No Brasil, no entanto, os estudos que
empregam a AVP estdo feitos apenas para trés espécies, 0 mico-ledo-dourado, 0 mico-
ledo-preto e uma categoria de cuica, denominada Micoureus demerarae. Alguns
estudos fazem uso de uma estimativa aproximada com base na funcdo de viabilidade
logistica. A justificativa para isso recai no fato de que a forma logistica tende a captar
razoavelmente a evolucdo de muitos fendmenos bioldgicos [Bevers et alii (1995)].

Vejamos agora como a literatura trata a questdo relativa a elaboracdo de uma
medida de biodiversidade. Quando uma espécie é extinta existe uma perda de
diversidade. Essa perda pode ser total, no caso em que a familia da espécie possua
apenas um elemento, ou parcial, quando a familia dessa espécie tem também outras
espécies, 0 que ocorre muito com passaros. Intuitivamente é facil perceber que existe
uma perda maior de diversidade quando a espécie extinta apresenta pouca relacéo de
parentesco com as sobreviventes, no caso onde a espécie mostre um elevado grau de
parentesco com outras. O problema reside em utilizar esse raciocinio de modo
pratico.

Uma medida plausivel de diversidade biol6gica aparece em Krajewsky (1989),
que ¢ elaborada a partir da mensuracdo da distancia genética entre qualquer par de
espécies para um mesmo conjunto. Com base nessa metodologia, Weitzman (1993)
constréi indices de diversidade que apresentam propriedades econémicas desejaveis.
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Contudo, deve-se ter em mente que as informacgdes para a obtencdo desses indices séo
de elevado custo e quase ndo estdo disponiveis.

Alguns trabalhos utilizam medidas de biodiversidade mais simples, que podem
ser obtidas em informacdes facilmente disponiveis, como é o caso de Montgomery et
alii (1999). Esse estudo mostra uma medida de diversidade que tem por base o indice
proposto por Vane-Wright, Humphries e Williams (1991) que calcula os pesos para
diversidade tomando por base a arvore taxondmica. O sistema taxondmico é
construido tendo como referéncia as similaridades percebidas entre as espécies e,
embora esteja longe ser perfeito, pode ser considerado de algum modo um indicador
de substituicdo entre as espécies. De modo a construir 0s pesos para cada espécie €
necessario apenas computar 0 numero de espécies que estdo juntas em cada nivel de
classificacdo (ordem, familia, género e espécie) e promover a soma ao longo da arvore
taxondmica para espécie. O peso para espécie, w,, € 0 inverso dessa soma
normalizado para aquele que apresentou o maior valor. Assim, temos que o valor
esperado da biodiversidade pode ser expresso de modo simples, tal como:

E(D) = iwsvs<xs) ©)

Um modo aproximado de obter valores para a viabilidade das espécies pode ser
obtido a partir daqueles que estéo classificados para 0 DSE. Nesse caso, arbitram-se as
probabilidades de extingdo de acordo com o grau do DSE. Por exemplo, caso uma
espécie tenha DSE = 1, entdo sua viabilidade é V (X,) = 0,1 ou V, (DSE, = 1) = 0,1.
Se DSE = 2, entdo V(X,) = 0,3 ou V, (DSE, = 2) = 0,3; e assim por diante. O
incremento na viabilidade pode ser obtido por meio da diferenga dos valores
respectivos dessa funcdo. Por exemplo, se determinado programa para preservagao
tem como objeto fazer com que uma espécie fique fora de perigo, temos que AV, =V,
(DSE,=4) -V (DSE=1).

Uma vez tendo elucidado como tratar empiricamente 0s conceitos de
diversidade bioldgica e viabilidade, a tarefa nessa altura diz respeito a encontrar um
modo de traduzir em nimero o valor da diversidade expresso na equagdo (1) como o
produto entre o preco do uso alternativo para o habitat e a taxa de substituicdo
marginal entre a diversidade esperada por preservar a espécie e tal uso alternativo.
Vejamos entdo como é possivel obter um intervalo de confianca para essa medida.

No que se refere a encontrar um modo que sirva para traduzir em termos
monetarios o valor da diversidade, pode-se utilizar os valores obtidos para a
disposicdo a pagar (DAP) que, de acordo com Just, Hulth e Schmity (1982), é
conceitualmente o0 modo mais correto de mensurar os beneficios da protecdo da
biodiversidade. De acordo com Loomis e White (1996), os limites para 0 menor e o
maior valor para DAP por familia se situam entre US$ 6,91 a.a. e US$ 109,45 a.a.,
tomando por base os estudos sobre a DAP feitos para 18 espécies ameacadas de
extingdo. Tomando como base a taxa de desconto de 10% a.a., esses valores tomados
em termos de um Unico desembolso, tipo lump sum, sdo, respectivamente, US$ 69 e
US$ 1.090.

A rigor, para valorar as espécies que serdo tratadas nesta pesquisa, a DAP deveria
estar disponivel para a espécie em questdo, 0 que no caso brasileiro ndo ocorre. Isso é
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devido ao fato de que a obtencgdo dessa quantidade é de custo elevado, pois existe a
necessidade de levar a cabo uma pesquisa de campo que teria como suporte o0 uso do
método de valoracdo contingente para calcular a DAP. Esse trabalho, em virtude da
sua dimenséo e seu alto custo, deve ser objeto de uma pesquisa propria e, portanto,
esta fora do escopo desta pesquisa.

Como o objetivo aqui é apresentar uma medida que possa ser tomada como base
de ilustracdo, neste trabalho vamos fazer uso de um artificio conhecido na literatura
como fungdo de transferéncia de beneficios [Markandya (2001)]. Essa funcdo tem
como argumento o diferencial de renda per capita ajustada pela paridade de poder de
compra e ponderada pela elasticidade-renda da demanda. Nesse caso, a fung¢do de
transferéncia de beneficios assume a seguinte forma:

DAP, = DAP,, x (PPC, / PPC, ) (6)
onde:

PPC,, = renda per capita do Brasil ajustada pela paridade do poder de compra do
real;

PPC, . = renda per capita dos Estados Unidos ajustada pela paridade do poder de

eua

compra do ddlar; e
e = elasticidade-renda da demanda.

4 ESTUDO DE CASO: APLICACAO A TRES ESPECIES NO
BRASIL AMEAGCADAS DE EXTINCAO

Tendo em vista a metodologia desenvolvida ao longo deste trabalho, o objetivo nessa
altura consiste em saber qual o preco justo que deve ser cobrado a sociedade para
levar a cabo os programas para a preservacdo de trés espécies brasileiras em perigo de
extingdo, que sdo o mico-ledo-preto (Leontopithecus chrisophygus), o mico-ledo-
dourado (Leontopithecus rosalia) e uma espécie de cuica (Micoureus demerarae). A
escolha especifica dessas espécies se deve ao fato, como ja foi mencionado na secdo
anterior, de que elas sdo as Unicas para as quais os estudos sobre AVP no Brasil ja
foram elaborados, e dessa forma as estimativas quanto a probabilidade de extingdo
podem ser empregadas com maior grau de confiabilidade.

A perda de habitat e a fragmentacdo sdo uma ameaca séria para a biodiversidade.
Esse processo, que é observado em nivel global, é provavelmente o principal motivo
de ameaca para a rica fauna da Mata Atlantica, regido ao longo do litoral sudeste do
Brasil que cobre um milh&o de hectares. Atualmente, esse € um dos ecossistemas mais
ameacados do planeta, com apenas 5% da sua reserva original intacta, na forma de
pequenos fragmentos. Nela, diferentes espécies de marsupiais e roedores podem ser
encontradas, algumas sobrevivendo de forma isolada enquanto outras espécies se
encontram agrupadas em metapopulacfes. Define-se metapopulacdo como sendo a
populacéo de certa espécie quando restrita a um determinado lugar e ndo a populacao
como um todo. Embora a maioria das espécies tratadas ndo sofra ameaca de forma
global, freqiientemente a perda de uma populagédo encontrada em algum fragmento
pode levar a extingdo ecoldgica, causando uma mudanca consideravel na estrutura e
no funcionamento das comunidades do local [Brito e Fernandez (2000b)].
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Entre as espécies mais ameacadas da Mata Atlantica estd o Micoureus demerarae,
pequeno marsupial encontrado na América do Sul. Essa espécie esta espalhada desde a
Coldmbia até o nordeste da Argentina. Especificamente, os resultados de viabilidade
de populacéo apresentados neste trabalho se referem ao estudo elaborado para tratar
uma metapopulacdo numa sub-regido da Mata Atléantica [Brito e Fernandez (2000a)].
Para um cenario referencial (base) que tenta reproduzir a evolucdo futura da espécie
com base nos padrdes correntes, os resultados mostram que essa € uma espécie
altamente ameacada. Para tal cenario, os dados mostram que a probabilidade de essa
espécie estar extinta nos proximos 100 anos € de cerca de 45%. Para um cenario
pessimista, é quase certo que a espécie esteja totalmente extinta.

Em relagdo ao mico-ledo-dourado, as pesquisas para AVP foram realizadas tendo
como base metapopulagdes da reserva de Pogo das Antas. Quanto ao mico-ledo-preto,
as pesquisas tiveram como alvo metapopulagdes da estacdo ecoldgica de Caitetus e
Morro do Diabo. No que diz respeito a pesquisa realizada na reserva de Poco das
Antas para a metapopulacdo de micos-ledes-dourados, os resultados mostram que a
probabilidade de que essa metapopulacdo esteja extinta num periodo de 100 anos é
de 15%, ao passo que a probabilidade de que a metapopulacdo de micos-ledes-pretos
se torne extinta nos préximos 10 anos é de 78%, o que significa que essa espécie esta
altamente ameacada. Os resultados para as outras regides ndo foram conclusivos [Seal,
Ballou e Valladares-Padua (1990)].

No entanto, tendo em vista o objetivo da pesquisa corrente, ndo basta somente
que se conheca a funcdo de viabilidade da espécie. De acordo com a equacdo (4) é
necessario saber o incremento na probabilidade que decorre de uma variacdo de um
ou mais parametros dessa fungdo. De modo a contornar esse obstaculo, o que se fara é
obter tais variacOes a partir dos resultados da viabilidade para cenarios distintos, ja
que os valores para a viabilidade foram obtidos para varias simulagdes, que podem
estar relacionadas as situacfes de menor ou maior grau de pessimismo quanto aos
fatores enddgenos ou exdgenos de habitat. Como o que esta em evidéncia é dar preco
a preservacdo, a variagdo da viabilidade sera alcancada por meio da diferenca entre 0s
valores da viabilidade para um cenério mais otimista e aquele obtido para o cenario
tomado como base. A idéia, aqui, € que um cenario mais otimista pode estar
associado a algum efeito positivo sobre o tamanho da populacdo. A Tabela 1
apresenta os valores para a viabilidade para trés cenarios distintos.

TABELA 1
Cenérios de Viabilidade para as Espécies Ameacadas

Espécie Cenério Variacdo da
. . viabilidade
Nome comum Pessimista Base Otimista AV
o) ) ) @ ©)
Cuica® 0,01 0,55 0,70 0,15
Mico-leélo-pretob 0,05 0,50 0,70 0,20
Mico-ledo-dourado’ 0,84 0,88 0,96 0,08

Fontes: ‘Brito e Fernandez (2000); ° Seal, Ballou e Valladares-Padua (1990); e © Kieruff (1993).
Obs.: O horizonte temporal do mico-ledo-preto é de 50 anos, para as duas outras espécies, de 100 anos.

Os resultados apresentados revelam que a viabilidade é muito sensivel as
hipdteses concernentes de cada cenario. Isso pode ser visto a partir da grande
diferenca existente entre os resultados obtidos, principalmente considerando 0s
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extremos do intervalo. Os cendrios sdo idealizados a partir de hipéteses distintas para
0s parametros do modelo, como tamanho inicial da populacéo, taxa de mortalidade
entre os individuos adultos, longevidade, probabilidade de catastrofe, migragéo, razéo
entre os sexos etc. No que diz respeito ainda a Tabela 1, os resultados para 0 mico-
ledo-preto mostram que a probabilidade de extingdo para qualquer cenério € quase
100% para daqui a 100 anos. Por fim, a variacdo da viabilidade é tomada como a
diferenca entre os valores obtidos a partir dos cenarios otimista e os de base.

Uma vez tendo definido como obter os nimeros para a viabilidade, ou sua
variacdo, a tarefa final reside em encontrar os valores para DAP e a medida de
diversidade para as espécies. Uma vez alcancados esses valores, estamos aptos a efetuar
0 preco para as espécies analisadas. Conforme foi salientado na se¢do anterior, 0s
valores para a DAP que serdo empregados neste trabalho derivam da resenha
apresentada por Loomis e White (1996). Nela o intervalo de confianca para a DAP se
situa entre US$ 69 e US$ 1.090, se o desembolso for do tipo lump sum.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores ajustados para o Brasil, de acordo com
a expressdo que aparece em (6). Os valores da DAP tém por base 0 maior e 0 menor
valor para diversos estudos encontrados na literatura, calculados para dois valores
distintos da elasticidade marginal da renda. O emprego de dois valores para a
elasticidade-renda da demanda se deve a alta sensibilidade dos resultados em relagéo a
esse parametro. Dessa forma, é necesséria a elaboragdo de um intervalo de confianga
para maior credibilidade das estimativas. Assim, decidiu-se adotar também a unidade
que seria 0 valor maximo possivel para 0 pardmetro em questdo, como aparece em
Seroa da Motta, Ortiz e Ferreira (2000).

TABELA 2

Ajuste da DAP para o Brasil
(em US$ de 1999)

PIB per capita pela PPC

Parametros Brasil Estados Unidos
7.037 31.872
DAP
Elasticidade: 0,50
32,51 69,19
514,73 1.095,45
Elasticidade: 1,00
15,28 69,19
241,86 1.095,45

A tarefa, agora, diz respeito a definir uma medida de diversidade para cada uma
das espécies que estd sendo valorada. Conforme foi colocado na secdo anterior
existem diversas maneiras de medir a biodiversidade. No entanto, tendo em vista o
escopo desta pesquisa, vamos fazer uso de uma metodologia simples de mensuragdo
da biodiversidade, tal como aparece em Montgomery et alii (1999). Essa medida se
refere ao peso da diversidade tomado a partir da arvore taxondmica de cada espécie. A
maneira exata de como isso pode ser obtido foi descrita na secdo anterior. Embora o
procedimento operacional para computar esse indice seja bastante simples, o
problema reside no fato de que as informages sobre a arvore taxonémica para as
espécies ndo se encontram facilmente disponiveis. Além disso, ndo €é raro encontrar
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discordancia quanto a taxonomia para as espécies. Felizmente, gracas a um projeto
denominado Tree of life é possivel obter, embora com certa limitagdo, informacoes
acerca da taxonomia para grande parte das espécies. Esse projeto tem como finalidade
gerar informacéo sobre a diversidade dos organismos, sua historia e caracteristicas.

Ainda que as informacdes disponiveis no Tree of life sejam de grande utilidade,
em relacdo a pesquisa corrente perduram certas limitacGes devido ao fato de o projeto
ainda estar em fase de desenvolvimento. No caso do mico-ledo-preto e do mico-ledo-
dourado, a taxonomia que consta no Tree of life ndo se estende além do género
denominado Leontopithecus. Assim, deve-se admitir por hora que essas duas espécies
apresentam o mesmo grau de diversidade biolégica. Outro ponto de limitacdo é que
em relacdo ao pequeno marsupial denominado Micoureus demerarae nenhuma
informacédo avanca além do género Didelphimorphia, representativo dos marsupiais.
Nao obstante, os dados obtidos revelam alguma informacéo acerca da diversidade.

Tendo apresentado as etapas intermediarias necessarias a formacdo do preco da
preservacdo, nosso objetivo agora é apresentar 0s nmeros para essa variavel. Isso é
levado a cabo na Tabela 3. Algumas observa¢des devem ser feitas em relacdo a essa
tabela. A coluna 2 representa o ponto mais distante onde foi possivel enquadrar a
espécie tratada no Tree of life. O ndmero de nddulos e o peso da diversidade sdo
conceitos que foram definidos anteriormente. No entanto, é esse ltimo que define o
grau de diversidade. Para maiores detalhes, ver Montgomery et alii (1999). Por fim,
0s valores para a conservagdo sdo apresentados nas colunas 5 e 6. Eles derivam da
aplicacdo imediata da equagdo (4). Os valores que aparecem em cada célula foram
obtidos para os dois diferentes valores da elasticidade-renda que aparecem na Tabela
2. O maior deles foi calculado para a elasticidade de 0,50. O calculo dos limites
inferior e superior tomou como base o menor e 0 maior valor que constam no
trabalho de Loomis e White (1996), ajustados com base na funcéo transferéncia de
beneficios, tal como aparece na equacéo (6).

TABELA 3
Grau de Diversidade pela Taxonomia e Preco da Preservacdo das Espécies

(em US$ de 1999)

Especie Nédulos na arvore  Peso da Prego
Nome Comum Género taxondmica diversidade Limite inferior  Limite superior
1) (2) (3) (4) (5) (6)
Cuica Didelphimorphia 14 2,64 12,87 203,83

6,05 95,78
Mico-ledo-preto Leontopithecus 37 1,00 6,50 102,95

3,06 48,37
Mico-ledo-dourado  Leontopithecus 37 1,00 2,60 41,18

1,22 19,35

5 OBSERVACOES FINAIS

Boa parte das anédlises elaboradas por aqueles que se opdem as iniciativas para
preservacdo das espécies se alicerca sobre os efeitos de curto prazo que incidem
localmente em termos do impacto econdmico decorrente disso. Entretanto, tais
andlises ndo levam em consideracdo 0s beneficios advindos da preservagdo que
repercutem tanto no curto como no longo prazo. Esse trabalho teve como objetivo
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apresentar um método de valoracdo para a preservacdo da diversidade bioldgica. Na
verdade, quando se fala a respeito da preservacdo de certa espécie, esta implicito
algum meio para que isso possa ser levado a cabo. Assim sendo, essa pesquisa
apresenta o intervalo de confianca que define quanto a sociedade estaria disposta a
desembolsar para, mesmo num contexto de incerteza, preservar o estado corrente de
um conjunto de espécies que se encontram em perigo de extingdo a partir de um
programa de preservacdo. Deve ser observado que entre os fatores que limitam o
alcance dessa proposta esta o fato de que os resultados obtidos sdo muito sensiveis a
alguns parametros do modelo. Entre eles estdio os modos como se definem
diversidade bioldgica e os diversos cenarios que podem ser postos para viabilidade
futura.

Os valores obtidos servem como parametro para andlise de politicas para
preservacdo das espécies ameagadas, pois, caso o0s gestores de politicas publicas
decidam pela imposicdo de um valor acima do que esta sendo proposto, estariam
incorrendo acima do preco justo. No entanto, um ponto importante é verificar o
nivel de dispéndio do governo, no Brasil, em preservacdo e comparar esse gasto com o
quanto as familias brasileiras estariam dispostas a gastar em preservacdo somente para
as trés espécies contempladas neste estudo.

De 1985 a 1996, os governos federal e estaduais investiram em torno de US$ 33
milhdes em projetos de preservacdo [MMA (1998)], embora o dispéndio total em
projetos, caso se incluam principalmente as fontes internacionais, alcance US$ 135
milhdes. Tomando por base o preco total da preservacdo das trés espécies calculado
no limite inferior e a elasticidade-renda unitéria, tal como aparece na Tabela 3, esse se
situa em aproximadamente US$ 10 por familia. Assumindo a hipotese de que o
numero de domicilios no Brasil, que se situa em 44 milhdes, € igual ao numero de
familias, temos que o gasto poderia alcangar US$ 440 milhdes apenas com essas trés
espécies. Este exercicio simples serviu para mostrar que os gastos do governo com
preservacdo parecem estar muito abaixo do socialmente desejado.
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