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RESUMO

O rompimento da barragem de rejeitos de minério em Mariana — MG, em 2015 ¢é
considerado o maior desastre ambiental da historia do Brasil. Em um evento de tamanha
magnitude é necessario identificar e valorar economicamente as perdas ambientais.
Diante desse contexto, o objetivo dessa dissertacao foi analisar a aplicacdo do Método de
Valoracdo Contingente (MVC), que permite captar valores de uso e ndo uso de recursos
naturais, na valoracdo das perdas ambientais decorrentes do desastre. Para tanto foram
avaliados os componentes da valoracdo a partir de informagbes sociodemograficas
contidas nos questionarios aplicados em um grupo de tratamento e um grupo de controle.
Foram estimadas regressdes lineares multiplas a fim de captar a relagdo entre as
caracteristicas e a disposicdo a pagar (DAP) dos atingidos por uma melhoria na condicéo
dos recursos valorados. Investigou-se uma possivel diferenga entre as DAP’s controladas
pelas caracteristicas sociodemogréficas dos dois grupos. Para isso, fez-se uso da
decomposicdo de Oaxaca-Blinder. Os resultados encontrados indicam uma aplicagéo
consistente de MVC nesse caso, a0 passo que a maioria das variaveis explicativas
utilizadas apresentou sinal condizente com o encontrado em outros estudos empiricos. As
DAP’s preditas entre 0 grupo de tratamento e o de controle para os recursos valorados
diferem-se entre si. Quase toda diferenca foi representada por fatores ndao explicaveis, ou
seja, 0s dois grupos tinham caracteristicas sociodemogréaficas homogéneas, mas um ano
amais de uma caracteristica teve efeito muito maior na DAP’s para um grupo do que para
outro. Argumenta-se que as diferengas encontradas refletem o valor da perda dos
atingidos, ja que essa modificaria a sensibilidade marginal dos atributos sobre a DAP. As
diferencas também podem refletir a existéncia do viés estratégico na aplicacao, ja que 0s
respondentes sabiam que a execucdo tinha por finalidade balizar indenizacdes aos
atingidos. E mais que isso, aponta-se a importancia de grupos de controle que podem
subsidiar a definicdo de compensagdes aos atingidos.

Palavras Chave: Desastre Tecnoldgico, Valoragdo Ambiental, Valoragdo Contingente



ABSTRACT

The rupture of the ore tailings dam in Mariana - MG, in 2015 is considered the largest
environmental disaster in Brazil's history. In an event of such magnitude it is necessary
to indentify the economic value of the ambiental losses. Given this context, the objective
of this dissertation was to analyze the application of the Contingent Valuation Method
(CVM) for the valuation of environmental losses resulting from the disaster. For this
purpose, the components of the valuation were evaluated from sociodemographic
information contained in the questionnaires applied to a treatment and a control group.
Multiple linear regressions were estimated in order to capture the relationship between
the characteristics and the willingness to pay (WTP) by an improvement in the condition
of the valued resources. A possible difference between the WTP's controlled by the socio-
demographic characteristics of the two groups was also investigated. To this end, Oaxaca-
Blinder decomposition was used. The results found indicate a consistent application of
CVM in this case, while most of the explanatory variables used showed a signal consistent
with that found in other empirical studies. The predicted WTP's between the treatment
group and the control group for the valued resources differ from each other. A big part of
the difference was represented by unexplainable factors, i.e., the two groups had
homogeneous socio-demographic characteristics, but one year more than one
characteristic had a much greater effect on WTP's for one group than for another. It is
argued that the differences found reflect the value of the loss of those affected by disaster,
since this would modify the marginal sensitivity of attributes on the WTP. The differences
may also reflect the existence of the strategic bias in the application, since the respondents
knew that the application was intended to mark compensation to the affected by the

disaster.

Keywords: Technological Disaster; Economic Valuation; Environmental Valuation;

Contingent Valuation
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1 INTRODUCAO

No dia cinco de novembro de 2015, um desastre tecnoldgico assolou a cidade de
Mariana — MG, mais precisamente a comunidade de Bento Rodrigues, imprimindo uma
mudanca permanente na histdria do local. Entre os efeitos gerados por esse desastre podem-se
listar perdas ambientais, socioambientais e humanas. O desastre foi considerado o maior da
historia brasileira no que se refere a danos ambientais. (DA VITORIA ET AL, 2019; VEJA,
2020; CNN, 2020; G1, 2019)*

O rompimento da estrutura de contencdo de rejeitos de minério da barragem de Fundéo,
na unidade de Germano, pertencente a empresa Samarco Mineracdo S.A, controlada pela
multinacional Vale e pela anglo-australiana BHP Biliton, liberou no ambiente um volume de
lama estimado em 62 milhdes de m3. (CARNEIRO; GOLCALVES; CARNEIRO, 2020,
ESPINDOLA; NODARI; SANTOS, 2019; BARCELOS ET AL, 2019)

O acidente levou a destruicdo de Bento Rodrigues, soterrando 207 dos 251 imdveis
existentes, e provocou a perda de 19 vidas humanas, dentre elas moradores do distrito,
funcionéarios da Samarco e de empresas terceirizadas que operavam no local na hora do
acidente. (CARNEIRO; GOLCALVES; CARNEIRO, 2020) Habitantes de outras comunidades
préximas, como Paracatu de Baixo, Paracatu de cima, Barra Longa e Gesteira, também
perderam imoveis, carros e animais. Segundo o governo de Minas Gerais, 35 municipios de
Mineiros e trés do Espirito Santo sofreram algum tipo de consequéncia com o desastre.
(FORCA-TAREFA SEDRU, 2016, p.5)

A lama percorreu inicialmente a sub-bacia do rio Gualaxo do Norte, que esta inserida
na Bacia do Rio Doce. Sua nascente se encontra na serra do Espinhaco a uma altitude de
aproximadamente 1380 metros, no municipio de Ouro Preto -MG, e atinge 0 municipio de
Mariana-MG, percorrendo ao todo uma extensdo de 75 km até seu encontro com o rio do
Carmo, no municipio de Barra longa. (CARNEIRO; GOLCALVES; CARNEIRO, 2020)

A partir dos laudos técnicos do IBAMA e de outros orgaos, Da Vitoria et al. (2019)
fizeram um apanhado das principais consequéncias do desastre. Com relacéo ao solo, os autores
mostram que os teores totais de elementos quimicos encontrados apontam valores inferiores

aos adotados como referéncia para a avaliacdo da contaminagdo de metais. Mesmo assim,

1 Samarco retoma atividades 5 anos depois de acidente com barragem em Mariana | CNN Brasil;

Mariana, cinco anos depois: a tragédia prolongada | VEJA (abril.com.br);

Ha 3 anos, rompimento de barragem de Mariana causou maior desastre ambiental do pais e matou 19 pessoas |
Minas Gerais | G1 (globo.com)



https://www.cnnbrasil.com.br/business/2020/12/11/samarco-retoma-atividades-5-anos-depois-de-acidente-com-barragem-em-mariana
https://veja.abril.com.br/brasil/mariana-cinco-anos-depois-a-tragedia-prolongada/
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/01/25/ha-3-anos-rompimento-de-barragem-de-mariana-causou-maior-desastre-ambiental-do-pais-e-matou-19-pessoas.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/01/25/ha-3-anos-rompimento-de-barragem-de-mariana-causou-maior-desastre-ambiental-do-pais-e-matou-19-pessoas.ghtml
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segundo o estudo, os rejeitos de minério possuem potencial para atingir o solo ao longo do
tempo, causando desestruturagdo quimica e afetando o seu PH. Essas alteracbes podem
modificar a vegetacéo existente, alterando o ecossistema da regido. Também foram encontrados
valores baixos de nutrientes no solo.

Com relagéo aos recursos hidricos, houve contaminagdo das bacias com altos niveis de
concentracdo de metais pesados como o ferro, cadmio e arsénio. Varios pontos de coleta do rio
Doce apresentaram concentracdo desses metais acima dos limites permitidos na época do
desastre (IBAMA, 2015). Além disso, muitos peixes foram mortos, pois os sedimentos
pertencentes aos rejeitos elevaram a turbidez da agua, fazendo com que com que 0s animais
morressem asfixiados. Além disso, a reducdo da transparéncia da dgua fez com que a luz do sol
ndo conseguisse entrar, impedindo que produtores primarios aquaticos facam fotossintese,
causando, assim, a sua morte.

A fauna e flora da regido também foram severamente afetadas. Segundo Da Vitoria et
al. (2019) e Forca-Tarefa SEDRU (2016), a catastrofe causou a aniquilacdo completa de
anfibios, mamiferos e animais de pequeno porte que habitavam as margens dos rios e foram
soterrados pelos residuos. Diante de um desastre dessa magnitude, faz-se necessario valorar 0s
danos ambientais ocorridos para que 0s processos de repara¢do e compensacao sejam propostos
na escala adequada.

Valorar um bem ou servigo significa estimar o seu valor em relacdo aos demais
(MOTTA, 1997), ou seja, o valor atribuido € sempre um valor relativo, refletindo a importancia
daquele bem em relacao aos outros consumidos. O valor esta associado aos beneficios que esse
bem oferece e aos custos contingentes a essa escolha.

A dimensdo relativa do valor dos bens permite identificar um como referéncia e
estabelecer o valor dos demais a partir deste. Do ponto de vista econémico, o bem de referéncia
¢ a moeda corrente do pais, que representa o poder de compra dos individuos e pode ser
substituido por qualquer outro. Assim, quando determinamos o valor dos bens em termos da
moeda corrente, estamos efetuando uma valoragdo monetaria ou econdmica. (BATEMAN ET
AL, 2002)

Para 0s bens para os quais ja existem mercados, os pre¢os sdo a melhor forma de estimar
0 seu valor econdémico. Isso ocorre porque 0 preco que pagamos por eles refletem exatamente
0 montante de dinheiro que deixamos de ter para comprar outras mercadorias, ou seja, nossa

disposicdo a pagar. N&o existe, contudo, mercado para a maior parte dos bens ambientais,
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impossibilitando efetuar sua valoragdo econdmica a partir do mercado. Logo, fez-se necesséria
a criacdo de métodos para a valoragao desses itens.

Um dos métodos utilizados para a valoragdo econémica de recursos ambientais é a
valoracdo contingente (MVC). Essa metodologia infere os valores econémicos dos recursos
ambientais através da criacdo de um mercado hipotético com relacdo ao atributo ou servigo
gerado pelo recurso natural.

Este modelo contém valores que refletem duas disponibilidades: a disponibilidade a
pagar (DAP) da populacdo por um aumento ou manutencdo da qualidade ou quantidade de bens
ou servigcos naturais, ou sua disponibilidade a aceitar (DAA) um valor monetario para
compensar uma queda na qualidade ou quantidade desses bens ou a manutencédo da qualidade
ou quantidade dada a desisténcia de algum projeto existente de incremento. (HANEMANN,
1994; BATEMAN ET AL, 2002; CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017)

O método se baseia na aplicacdo de um questionario em uma amostra probabilistica para
responder algumas perguntas relacionadas a um cenario ambiental. O formulario geralmente
direciona os entrevistados a responderem sua disposicdo a pagar (ou a aceitar) em unidades
monetarias por algum recurso natural, associado a algum meio de pagamento (impostos ou
contribuigdes para entidades ambientalistas, por exemplo). Com a valoragao contingente como
base tedrica, Campolina et al. (2019) efetuaram junto a Caritas? uma pesquisa de campo para
auferir a DAP e a DAA dos moradores de Mariana atingidos pelo desastre de 2015.

Algumas das etapas mais importantes de aplicacdes do método de valoragdo contingente
séo as analises da validade e da confiabilidade das estimativas. A validade das estimativas se
refere ao grau em que os resultados obtidos no MVC indicam o “verdadeiro” valor do bem
investigado, enquanto a confiabilidade analisa a consisténcia das estimativas. (MOTTA, 1997)

Essa etapa é efetuada a partir da aplicacdo de técnicas economeétricas, que investigam
o0s determinantes da valoracao de determinado bem ou recurso natural, sendo possivel comparar
0 que foi identificado com o que é encontrado na literatura. Nas Ultimas décadas de aplicacao
empirica do método parte da discussdo tem girado em torno da analise de fatores especificos
que influenciam a valoracdo. (HANLEY; SCHLAPFER; SPURGEON, 2003; DUPONT, 2004;
DESAIGUES ET AL, 2011; WISER, 2007)

2 A Céritas é uma entidade ndo governamental de promogao social que trabalha na defesa dos direitos humanos e
na promocao do desenvolvimento sustentavel solidario. O grupo € um organismo da Conferéncia dos Bispos do
Brasil (CNBB), Para mais informagdes acesse: http://mg.caritas.org.br.s174889.gridserver.com/



http://mg.caritas.org.br.s174889.gridserver.com/

16

Frente ao exposto, esta dissertacdo tem como objetivos: i) efetuar uma breve reviséo
historica acerca dos métodos de valoragdo ambiental, em especifico o0 método de valoragédo
contingente, elencando os pontos fortes e possiveis vieses da sua utilizacdo; ii) analisar a
aplicacdo do método efetuada por Campolina et al. (2019) no contexto da valoragdo econémica
dos danos ambientais decorrentes da tragédia de Mariana e iii) entender, a partir de técnicas
econométricas, os determinantes da valoragdo ambiental dessa aplicacdo; iv) ver e analisar
possiveis diferencas entre DAP’s encontradas em Mariana (grupo de tratamento) € em um grupo
de controle.

Inicialmente, é feita uma breve revisdo histérica dos determinantes encontrados e
utilizados em trabalhos empiricos de valoracdo ambiental a partir do método de valoracéo
contingente nas Ultimas décadas. Em seguida, a partir dos dados obtidos nos questionarios
aplicados por Campolina et al. (2019) para a amostra de Mariana e para um grupo de controle
- Glaura — MG (distrito de Ouro preto - MG com caracteristicas parecidas com Bento
Rodrigues), sdo utilizados modelos econométricos.

Foram analisados os condicionantes da obtengdo das DAP’s para Mariana e Glaura e
das DAA’s para cada recurso ambiental valorado, a partir de regressdes lineares multiplas
utilizando o método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

Conforme Arrow et al. (1993), uma das recomendacfes para uma boa aplicacdo do
MVC é a utilizacdo do método em um grupo de controle, a fim de comparar e analisar de forma
mais robusta as estimativas encontradas. Entretanto, é dificil encontrar trabalhos na literatura
que fazem uso de um grupo de controle. Como os dados utilizados neste trabalho foram
padronizados para aplicacdo do MVC nos dois grupos (tratamento e controle), foi possivel
comparar as estimativas de disposi¢do a pagar pela melhoria da qualidade ou quantidade de
recursos ambientais impactados pelo desastre de Mariana para os atingidos e a valoracdo dos
recursos para uma outra amostra com atributos parecidos, controlando por caracteristicas
sociodemograficas. Essa comparacéo foi feita a partir da aplicacdo do método de decomposicéo
de Oaxaca-Blinder.

Esta dissertacdo possui mais quatro capitulos, além dessa breve introducéo. No segundo
capitulo o método da valoracéo contingente é analisado de forma mais minuciosa, a partir de
uma analise dos determinantes das disposi¢Oes a pagar e a aceitar pelos bens e recursos naturais
mais utilizados nas analises empiricas da literatura e de uma avaliacdo das limitacdes e

indicac@es da literatura acerca da utilizagdo do método.
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No terceiro capitulo é apresentada a formulacdo tedrica do método da valoracéo
contingente. Além disso, é feita uma analise critica das estratégias abordadas em Campolina et
al. (2019) para a criacdo do instrumento utilizado na valoracéo dos danos ambientais do desastre
de Mariana — MG no que se refere ao combate dos vieses e na escolha da amostra. Também séo
apresentadas técnicas economeétricas utilizadas para extrair os determinantes da valoracao e a
decomposicdo das diferencas das médias da DAP pela melhora na qualidade ou quantidade dos
recursos valorados.

O quarto capitulo, por sua vez, é composto por uma analise descritiva efetuada a partir
das informacdes auferidas nos questionarios, contendo aspectos sociodemogréaficos da amostra,
medidas de frequéncia, tipo de uso de bens e recursos valorados, além das médias das DAP’s e
DAA’s encontradas. Também sdo apresentados resultados de todos os modelos de regressédo
estimados, para entender quais foram os determinantes da DAA e da DAP pelos recursos em
Mariana e em Glaura, além dos resultados encontrados na decomposicao de Oaxaca-Blinder.
Por fim, o quinto e Gltimo capitulo contém as consideragdes finais do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Valoragdo Econdmica dos Recursos Naturais e sua Mensuragao

Nas ultimas décadas, a crescente preocupagdo com a escassez dos recursos naturais e a
interferéncia antropica sobre a natureza colocaram em pauta a tentativa de compatibilizar a
questdo ambiental e a agenda econdmica e social, no que ficou conhecido como
“desenvolvimento sustentdvel”. Embora seja um conceito normativo, com diversas
possibilidades de interpretacdo, a ideia ganhou importancia ao tentar ser uma solucédo
conciliadora entre o crescimento econémico, a justica social e 0 uso sustentado dos bens
provenientes da natureza. A Conferéncia sobre o Meio Ambiente das Nag¢des Unidas — UNCED
— realizada no Rio de Janeiro em 1992, das mais relevantes ja ocorridas, teve como tema de
muitas de suas discussdes quais seriam as melhores formas de mensurar esse tipo de
desenvolvimento.

Frente a esse contexto, houve um desenvolvimento crescente de métodos para valorar
economicamente 0s recursos ambientais. A valoracdo econémica de um bem ou servigo
ambiental consiste em estimar o valor monetario deste em relacdo aos demais bens e servicos
existentes. A dimensdo relativa do valor dos bens permite indicar um deles como referéncia e
estabelecer o valor de todos os outros a partir deste. Quando usamos a moeda corrente como
referéncia efetuamos a valoracdo econémica destes bens. Se o objeto a ser valorado é
transacionado em um mercado, a melhor estimativa para o seu valor econdmico é o seu preco,
uma vez que este reflete ndo s6 a sua importancia para os individuos como também suas
condicdes de oferta. Nao se trata de transformar um recurso natural em um produto, mas sim
de mensurar as preferéncias dos individuos com relacéo as alteracdes da disponibilidade desses
bens. (HABB; MCCONELL, 2002; BATEMAN ET AL.2002)

Em grande parte, 0s recursos naturais sao considerados bens de recursos de uso comum?
ou bens publicos. Eles sdo, em geral, de livre acesso, e, por vezes, sem precos definidos pelo
mercado. Os recursos de uso comum tendem a ser utilizados de forma predatoria e

indiscriminada em funcdo da rivalidade* no consumo. No caso de bens publicos, as

% Recursos de uso comum so bens ndo exclusivos, mas rivais.

4 A rivalidade em economia é a situagdo em que o consumo de um bem por um individuo reduz a quantidade desse
bem disponivel para os outros. Em contraste um bem nao rival € um bem cujo custo marginal de producdo €é zero
para um consumidor adicional. (PINDYCK, RUBINFIELD, 2013)
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caracteristicas de n&o exclusividade® e ndo rivalidade podem levar a uma baixa disponibilidade
destes bens ou servicos para a sociedade.

De modo geral, os agentes econdbmicos nao levam em conta 0s custos sociais e
ambientais, o que leva a producdo de externalidades® negativas de seu consumo para a
sociedade. Desta forma, um dos possiveis beneficios de se valorar economicamente um bem ou
servigo ambiental seria a possibilidade de internalizagdo dessas externalidades pelos agentes
econdmicos. (MAIA et al, 2002; CARRILHO E SINISGALLI, 2019)

Outra vantagem da valoracéo seria a criacdo de mercados para a preservacao de servigos
ambientais e ecossistémicos. O agente econdmico seria recompensado monetariamente pela
conservacao desses servicos em sua propriedade, além da importancia educativa existente na
contabilizacdo dos danos ambientais. De acordo com esse raciocinio, valorar esse tipo de bem
poderia fazer com que as pessoas enxergassem a sua relevancia e assim caminhassem em prol
da preservacdo. (CARRILHO E SINISGALLI, 2019)

Seguindo a mesma linha, Romeiro (2001) argumenta que a mensuracdo dos valores
ambientais e a contabilizacdo monetaria dos impactos causados a0 meio ambiente ajudam a
populacdo no processo de educacdo e conscientizacdo ecoldgica. Ja& Mendelsohn e Olmstead
(2009) destacam a importancia que a educacdo tem nas tomadas de decisdes, assim 0s entes
governamentais saberiam o valor de conservar e preservar os bens e recursos ambientais.

A valoragdo econdmica dos servicos ambientais também pode servir de base para
compensacfes monetarias por danos provocados ao meio ambiente. (ver por exemplo,
AKASHAH; MARKS, 2006; ARROW ET AL, 1993; HAAB; MCCONNELL, 2002; WEIL,
2001; CARSON ET AL.2003; ALVAREZ ET AL, 2014; RATNATUNGA; SOPANAH, 2015;
KHAN; ZHAO; KHAN, 2018) Mesmo ndo restituindo por completo os bens e servicos
ambientais comprometidos, a valoracdo pode ajudar a compensar as populacfes atingidas e
gerar fundos para recuperagdo ambiental, principalmente em desastres de grande escala, como
0 desastre tecnologico do rompimento da barragem de Mariana, considerado 0 maior desastre
ambiental da histdria do Brasil. (CARNEIRO; GOLCALVES; CARNEIRO, 2020)

Embora haja uma crescente utilizagdo e consolidagédo da valora¢do econdémica para bens

e servigos ambientais, a préatica é passivel de limitagdes e criticas. De modo geral, essas se

> Um bem ¢é considerado néo exclusivo quando as pessoas ndo podem ser impedidas de consumi-lo. (PINDYCK,
RUBINFIELD, 2013)

® Pindyck e Rubenfeld (2013) definem Externalidade como custos ou beneficios decorrentes da acdo de
consumidores ou produtores que nao se encontram refletidos no preco de mercado.
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baseiam na ideia de que uma visdo utilitarista do meio ambiente poderia levar a tomada de
decisdes com risco a conservacgao desses recursos.

O utilitarismo se baseia no principio de maximizagdo da “felicidade” individual,
assegurando a hegemonia do prazer sobre a dor. Para alcancar a felicidade, Jeremy Bentham
propds a maximizacdo da utilidade das coisas para que produzam prazer e evite a dor e 0
sofrimento.

A critica feita acerca desse pensamento, no que se refere ao meio ambiente, reside no
fato de que a ideia da maximizacdo da felicidade individual ndo necessariamente levara em
conta fatores coletivos, como a preservacao do meio ambiente. Para diminuir essa ameaca seria
importante considerar os valores socioculturais e ecoldgicos dos ecossistemas no processo de
mensuracdo. Além disso, ha a ideia de que uma compensacdo monetaria ndo seria suficiente
para repor a perda daqueles recursos, principalmente no que se refere aos fatores emocionais
dos individuos atingidos. (CARRILHO; SINISGALLI, 2019, ROMEIRO, 2001; COSTANZA
ET AL 2014)

Apesar das limitacdes, a valoracdo econdmica tem sido ferramenta Gtil para 0s processos
de decisdo em que sdo comparados 0s custos e beneficios. Pearce (1993) argumenta que 0s
projetos e programas de avaliagdo ambiental ndo estariam completos sem uma valoragao
econdmica dos ganhos e perdas.

Os recursos ambientais, geralmente, ndo possuem precos definidos no mercado. O seu
valor econémico existe na medida em que seu uso altera o nivel de producédo, 0 consumo e 0
bem-estar da sociedade. Como o valor dos recursos do meio ambiente ndo pode ser extraido
diretamente de um preco de mercado, o propdsito da avaliagdo econdmica é obter informacGes
sobre 0s valores que os individuos atribuem as coisas que ndo sao compradas e vendidas nesses
mercados. Desde que o individuo se importe com algo, presumivelmente atribuird um valor ndo
nulo a ele. (BATEMAN ET AL, 2002, HAAB; MCCONELL, 2002)

Consequentemente, o conceito econémico de valor é fundamentalmente diferente e ndo
deve ser confundido com o de valor comercial. Em particular, os bens que nédo séo vendidos
nos mercados, normalmente, ndao tém valor comercial, embora o valor econébmico que 0s
individuos atribuam a eles possa ser muito grande. As pessoas podem, por exemplo, atribuir
valores muito altos a melhorias em sua saude ou a existéncia de biodiversidade, mesmo que
estas coisas nao possam ser compradas diretamente em um mercado. Portanto, os valores
econémicos refletem uma nocdo de valor muito mais ampla do que os valores comerciais.
(CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017, p.10)
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Como mensurar este valor? O valor dos recursos ambientais pode ser definido por uma

funcdo de seus atributos, tornando a mensuracdo bastante complexa. A taxonomia geral dos

valores econémicos dos recursos ambientais (VERA) desagrega o valor de um bem tanto em

sua dimensdo de uso, valor de uso (VU), quanto em valores de ndo uso (VNU). (SEROA DA
MOTTA, 1997, p.26-27, BATEMAN, 2002) Mais especificadamente, os valores podem ser
separados em quatro categorias: (SEROA DA MOTTA, 1997; PEARCE, 1993; BATEMAN
ET AL, 2002)

Valor de uso direto (VUD) — valor relacionado a utilizacdo de um recurso, sendo na
forma de visitacdo, extracdo, outra atividade de producdo ou consumo direto. Sao
exemplos do VUD o uso direto de amenidades ambientais da regido, como a visita ao
Parque Estadual do Itacolomi e a Serra do Caraca. Outro exemplo é o consumo de
recursos disponibilizados pela biodiversidade da regido (colheita de frutas, pesca),
assim como a capacidade hidrica dos corpos d’agua como o rio Gualaxo do Norte (agua
para consumo humano e dessedentacdo de animais) ou a utilizacdo do solo para o
plantio.

Valor de uso indireto (VUI) — é obtido quando o beneficiario atual do recurso se
aproveita de funcgBes ecossistémicas, regulatérias e de habitat, como a regulacao
climética, a protecdo e formacdo do solo, a ciclagem de nutrientes da preservacdo das
florestas e matas. A estabilidade climatica em outras localidades decorrente da
preservacdo da Mata Atlantica ou da Floresta Amazdnica é um exemplo de VUL.

Valor de op¢do (VO) — sdo valores de usos diretos ou indiretos que poderdo ser
escolhidos em um futuro proximo e cuja preservacdo pode ser ameacada. O exemplo
mais claro é a producdo de farmacos que ainda serdo desenvolvidos a partir de
propriedades medicinais ndo descobertas e que poderdo ser oriundas do uso de bens
ambientais.

Valor de N&o Uso (Valor Passivo) — refere-se ao valor de existéncia (VE) do recurso e
é dissociado do uso. Representa uma posicdo moral, cultural, ética, altruistica ou
sentimental em relacdo a existéncia de espécies ndo humanas ou preservacao de outras
riquezas naturais, mesmo que estas ndo representem utilidade atual ou futura para o
individuo. Como exemplo, pode-se mencionar o valor que as pessoas ddo a preservacao
de espécies animais, como as baleias ou as ongas pintadas, mesmo que nunca cheguem
a vé-las ou ter contato com elas. Uma parte da literatura argumenta que o valor de

existéncia estd presente no desejo das pessoas em manter recursos ambientais para seus
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herdeiros, ou geragdes futuras. Outra vertente acredita que esse desejo é expresso no
valor de opgdo. Segundo Seroa da Motta (1997, p.12): “E uma questdo conceitual
considerar até que ponto um valor assim definido esta mais associado ao valor de op¢éo
ou de existéncia. O que importa para o desafio da valoracdo é admitir que individuos
podem assinalar valores independentemente do uso que eles fazem hoje ou pretendem
fazer amanha.”

Assim, a equacdo 1 resume o valor econdmico dos recursos ambientais:

VERA = (VU + VUI + VO) + VE (1)

Consideravel pesquisa tem sido conduzida na valoracdo dos usos atuais (diretos,
indiretos e de opc¢do). A mensuracdo desses valores tenta capturar a importancia desde servigos
de abastecimento/provisionamento até servicos de regulacdo e de suporte ecossistémicos, como
a estabilizacdo climatica, a ciclagem de nutrientes do solo e a manutencéo do ciclo hidrologico.
(GRIFFTHS; SOUTHEY, 1995; PEARCE, 1998; BOJO, 1996; MEI; SOHNGEN; BABB,
2018; MEI; GAO; ZHANG, 2019)

Outro grupo de estudos se concentra em capturar o valor passivo, ou de ndo uso
(MITCHELL; CARSON, 1989, CUMMINGS, 1986; BREEDLOVE; GORTE, 1999),
passando por temas como implementacdo e manutengéo de parques naturais (ARAUJO ET AL
2018, LEE et al, 2002), existéncia de florestas tropicais e prevencdo de inundacoes
(BROUWER ET AL 2009), desastres ambientais decorrentes de rompimentos de barragens
(RATNATUNGA; SOPANAH 2015) e derramamento de 6leo no oceano. (CARSON ET AL,
2003)

Mensurar todas essas categorias de valor ndo é uma tarefa trivial. Existem, no entanto,
metodologias consolidadas que procuram extrai-las. O sucesso de um método de valoragdo
deriva de sua capacidade de determinar e mensurar estes diferentes componentes do valor
econdmico. Todos 0s métodos existentes apresentam limitacGes nesta determinagdo (CLARK;
BURGESS; HARRISON, 2000; CARSON; FLORES; MEADE, 2001) e a escolha do mais
adequado dependera do objetivo da valoracdo, das hipoteses assumidas, da disponibilidade de
informagdes e do conhecimento da dindmica do objeto ou situagdo em estudo. Ao longo da
revisdo, apresentam-se as principais limitagdes apontadas em cada método utilizado nas Gltimas

décadas.
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2.1.1. Métodos de valoracéo econémica ambiental

Essa subsecdo apresenta uma breve revisdo dos principais métodos de valoracédo

econdmica e suas possiveis aplicacfes para a valoracdo de bens e servicos ambientais. A Figura

1 sintetiza os diversos métodos utilizados, recentemente, que se subdividem em métodos de

inferéncia direta e indireta.

Figura 1 - Métodos de Valoracdo Econémica Ambiental

Métodos de Valoracdo Ambiental

Métodos de Valoracao Direta

Procuram inferir as  preferéncias
individuais pelos recursos ambientais a
partir de perguntas feitas diretamente as
pessoas, e estas respostas estabelecem
suas preferéncias em relacdo aos

recursos ambientais.

DAP DIRETA

—” | Valoracdo Contingente;

DAP INDIRETA

Precos Heddnicos;

Custo de Viagem;

Fonte: Elaboracdo prépria

N

Métodos indiretos de Valoracao

Estimam o wvalor dos recursos
ambientais a partir do impacto de uma
alteracdo do recurso na atividade
econbmica, utilizando como referéncia
produtos nos mercados que sejam

afetados pela modificagdo na proviséo.

Produtividade

Produtividade Marginal; ]

Mercado de Bens Substitutos

Custos evitados;

Custos de Controle;

Custos de reposicao;

Os métodos indiretos estimam o valor do recurso ambiental através de fungdes de

producdo. A ideia é calcular o impacto da alteracdo desse recurso na atividade econémica a

partir de produtos que tiveram seus precos no mercado afetados pela mudanca na provisao do



24

recurso. Uma das metodologias mais utilizadas neste &€ o método de produtividade marginal.
(MOTTA, 1997)

O meétodo de produtividade marginal busca mensurar 0 impacto no sistema produtivo
decorrente de uma variacdo marginal na provisao do bem ou servi¢co ambiental. Essa diferenca
permite estimar o valor econdémico de uso do recurso. Neste caso, o papel do recurso ambiental
no processo produtivo é representado por uma funcdo chamada dose-resposta, que mensura o
impacto da variacdo marginal do bem no sistema produtivo dada a variagdo marginal do bem
ambiental. Podemos citar como exemplo de uma funcéo dose-resposta o nivel de contaminacgéo
da &gua representando a dose de poluicdo e a queda da qualidade dos rios. A resposta seria a
queda da atividade pesqueira advinda dessa da perda dessa propriedade.

Vaérios estudos utilizaram o método de Produtividade Marginal para valorar bens e
recursos naturais, como a valoracdo da biodiversidade (RUITENBEEK, 1994; NARAIN,
FISHER, 1995) e a viabilidade econdmica das principais alternativas do uso do solo na
Amazénia Peruana. (VASQUEZ; ZARIN; JIPP, 1992) Uma limitacdo deste modelo estad no
fato de que ele estima apenas uma parcela dos beneficios ambientais; logo, os valores
encontrados tendem a estar subestimados. O método de Produtividade Marginal também néo é
capaz de captar os valores de ndo uso dos recursos, como, por exemplo, aquele que as pessoas
dao para animais que sequer tém contato, traduzidos no valor de existéncia. Ele consegue
apenas captar os valores de uso direto dos bens e recursos ambientais. (BATEMAM, 2002,
MOTTA, 1997; HAAB, MCCONNELL, 2002)

Outra estrutura baseada em funcdes de producédo é a metodologia de mercados de bens
substitutos. Este método parte do principio de que alteragdes na qualidade ou quantidade dos
recursos ambientais refletem a procura por tais bens na tentativa de se manter o nivel de bem-
estar dos individuos. Em outras palavras, caso haja mercado para o produto ambiental afetado,
o0 seu valor pode ser derivado do bem substituto, através de precos de mercado de bens privados.
Bens substitutos sdo aqueles que podem ser utilizados para 0 mesmo propoésito pelos
consumidores, ou seja, sdo percebidos como similar ou comparaveis. (BATEMAM, 2002;
MOTTA, 1997; HAAB, MCCONNELL, 2002) Quatro técnicas podem ser elencadas com este
objetivo: custos evitados, custos de controle, custos de reposi¢do e custos de oportunidade.
(BATEMAM, 2002, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017, PEARCE, 1998)

Segundo Maia et al. (2002), os custos evitados ou gastos defensivos buscam estimar o

valor do recurso ambiental partindo dos gastos incorridos pelos seus usuarios em bens
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substitutos ou complementares. Como exemplo podemos citar as despesas necessarias para 0
tratamento de 4gua quando mananciais foram poluidos. (PEARCE 1998; BOJO 1998)

Ja os custos de reparacdo efetuam a valoracdo a partir do valor monetario necessario
para a reposicao ou recuperacao apos o recurso ser danificado. Nesse caso, pode ser derivado
do custo para reflorestamento de areas desmatadas ou afetadas por desastres ambientais.

Os custos de controle, por sua vez, estimam o valor dos recursos a partir dos gastos
necessarios para manter a quantidade e qualidade do bem ambiental, como por exemplo, o
quanto as familias pagam por sistemas de esgotos que fazem com que o0s recursos hidricos ndo
sejam degradados.

Jé os custos de oportunidade sdo muito utilizados em analises de conservacao de parques
naturais e areas de preservacdo ambiental. (GRIFFITHS, SOUTHEY, 1995) Tais custos
buscam estimar o valor econdémico desses locais tendo como base a ideia de gque outras
atividades produtivas estariam sendo realizadas nesses ambientes se estes ndo estivessem sendo
conservados. Entdo, o beneficio da conservacao seria estimado a partir da receita perdida em
virtude do ndo aproveitamento das outras atividades econémicas.

Embora seja de mais facil mensuracdo, a abordagem de mercados de bens substitutos
pode-se mostrar problematica, pois é muito dificil encontrar um recurso natural que substitua
outro recurso de forma perfeita. A hipGtese de substitutibilidade assume a existéncia de
substitutos perfeitos que promovam a mesma funcéo do recurso ambiental. Esta possibilidade,
entretanto, tem limitacGes, dado que bens e servicos privados serdo substitutos apenas de
algumas caracteristicas dos ambientais. Ou seja, existe a dificuldade de identificar um substituto
perfeito para 0s recursos ambientais, mesmo por investimentos em reposicao.
Consequentemente, essa abordagem pode levar a subestimacdo do valor econémico do bem
ambiental. Outra limitagdo do método é que, assim como a produtividade marginal, s6 é
possivel captar os valores de uso direto do recurso ambiental com a sua utilizacdo. (MOTTA,
1997)

Os métodos diretos de mensuracgéo, por outro lado, buscam obter o valor econdmico dos
recursos através da disposicao a pagar dos individuos pelos bens ambientais. Esses métodos
partem do pressuposto de que a variagdo da quantidade ou da qualidade desses bens afeta a
qualidade de vida dos individuos. Dessa maneira, é possivel estimar o quanto as pessoas
estariam dispostas a pagar para evitar uma mudanca na provisdo ou na qualidade dos recursos,

ou 0 quanto estariam dispostas a receber a partir de uma alteracdo na qualidade ou quantidade
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do ambiente. E possivel extrair a disposicdo a pagar de forma direta ou indireta. (CHAMP;
BOYLE; BROWN, 2017; BATEMAN,2002; MOTTA, 1997; HAAB, MCCONNELL, 2002)

A extracdo de forma indireta via Disposicdo a pagar (DAP) pelos bens ambientais se da
por meio de um mercado de bens complementares, que sdo aqueles consumidos em propor¢oes
constantes entre si. Um exemplo da aplicacdo desse método € a qualidade da &gua do mar que
determina a quantidade de visitas a praia. A partir de questionarios adequados é possivel avaliar
0 comportamento das pessoas frente as alteracGes nesses bens e, assim, obter informacdes
referentes ao bem ou servigo ambiental a ser valorado. Os métodos mais comuns que capturam
a DAP de forma indireta sdo os métodos do custo de viagem e precos hedonicos.

O método do custo de viagem é uma das metodologias mais antigas de valoracdo
econémica. Geralmente é utilizado para a medir os valores ambientais de parques naturais com
visitacdo publica, (ESPINERA, TUFFOUR 2012) e a recreacdo em lugares abertos como
praias, (BLAKEMORE, WILLIAMS, 2008) lagos, (FLEMING, COOK, 2008) ou pesca
recreativa ao ar livre. (SHRESTHA,; SEID; MORAES, 2002)

O método consiste em extrair o valor econdmico a partir dos gastos dos individuos para
se deslocar até tais locais, incluindo tempo de viagem, transporte, taxa de entrada e outros
gastos. (CARR; MENDELSOHN, 2003) Uma das limitacGes apresentadas pelo método
consiste no fato de que a distancia entre o parque natural costuma ser inversamente relacionada
ao numero de visitas que os individuos fazem ao local. Este € um dos principais atributos que
possibilitam a mensuracdo do valor econémico. Além disso, 0s custos obtidos com meios de
transporte diferentes tém implicaces sobre o tempo de viagem. Assim, seria necessario somar
0 custo da viagem com o custo do tempo. Entretanto, mensurar economicamente o tempo nédo
é algo trivial. (MOTTA, 1997, BATEMAM, 2002, HAAB, MCCONNELL, 2002)

J& 0 método de pregos heddnicos estima o valor de um recurso natural a partir de uma
relacdo entre os atributos de um produto e o seu pre¢o de mercado. Ao comprar um imaével, por
exemplo, as pessoas considerariam as particularidades estruturais, a area construida e
caracteristicas ambientais da regido. Assim, o méetodo faz uso dos valores de propriedades para
mensurar o impacto das alteracGes de caracteristicas ambientais nos beneficios dos moradores.

O método j4 foi utilizado, por exemplo, para entender a relagdo entre a polui¢do e o
preco das propriedades, (MOK; CHAN; CHO, 1995, SMITH; HUANG 1993, MEI; GAO;
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ZHANG, 2019) bem como a relagdo entre a qualidade das terras Umidas’ e o valor das
propriedades. (MEI; SOHNGEN; BABB, 2018)

2.2 Valoracdo Contingente

Os métodos anteriormente analisados mensuram apenas 0s valores de uso dos recursos
ambientais. Entretanto, para medir os valores de ndo uso, como o valor de existéncia, que leva
em consideragdo questdes morais, culturais, sentimentais e altruisticas dissociadas do consumo,
faz-se necessaria uma metodologia de preferéncias declaradas que consiga mensurar a
disposicdo a pagar pelo recurso ambiental de forma direta.

O método de valoragao contingente (MVC) é um método de preferéncias declaradas e
permite assim estimar tanto os componentes do valor de uso como os de ndo-uso e ser utilizado
nesta dissertacdo como base para encontrar os determinantes da valoracdo dos danos e perdas
ambientais do rompimento da barragem de Funddo em Mariana.

O método infere os valores econémicos dos recursos ambientais através da criacdao de
um mercado hipotético com relacdo ao atributo ou servigo gerado pelo recurso natural. Este
modelo contém valores que refletem a disponibilidade a pagar (DAP) da populacdo por bens
ou servicos naturais ou sua disponibilidade a aceitar (DAA) um valor monetario para compensar
uma queda na qualidade ou quantidade desses bens. O método consiste na criagdo de um
questionario e na sua aplicacdo em uma amostra probabilistica da populacdo. (HAAB,
MCCONEL, 2002; BATEMAN ET AL, 2002, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017)

Segundo Breedlove e Gorte (1999), a primeira pessoa a utilizar uma abordagem
identificada com entrevistas diretas com os individuos foi S. V. Ciriacy-Wantrup em um estudo
que buscava medir os beneficios da prevencdo da erosdo do solo. Contudo, o primeiro uso de
fato da metodologia ocorreu por Robert Davis em 1963, em um estudo que media o valor de
uma area de recreacdo em uma floresta no deserto em Maine, nos Estados Unidos. A pesquisa
foi aplicada tanto a cacadores quanto a advogados. O autor utilizou como método a aplicacdo
de um questionario em que se criava um mercado hipotético e eram apresentados os beneficios
da area e, depois, oferecidos sucessivos valores para que os individuos aceitassem ou

rejeitassem o pagamento pelo recurso natural. Cichetti e Smith (1973) aplicaram o método para

" Segundo o WWF, as areas Gimidas s&o ecossistemas complexos que englobam desde as areas marinhas e costeiras
até as continentais e artificiais. Alguns exemplos sdo lagos, manguezais, pantanos, areas irrigadas para agricultura
e etc. Disponivem em: O que sdo areas Umidas? | WWEF Brasil
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valorar a recreacdo selvagem na Espanha e o impacto do congestionamento na disposi¢éo das
pessoas a pagar pela recreacéo.

Um ano depois, Randall, Ives e Eastman (1974) realizaram um importante trabalho
utilizando a valoracao contingente para medir o valor da paisagem natural na regido de Quatro
Cantdes, nos Estados Unidos, e os beneficios associados a reducdo de danos estéticos a
paisagem natural relacionadas & existéncia de uma usina e uma mina na regido. Esse artigo foi
importante para a utilizacdo do método na avaliacdo de bens publicos, ao passo que enfatizou
aspectos metodoldgicos para garantir a confiabilidade dos resultados. (CHAMP; BOYLE;
BROWN, 2017, BATEMAN et al, 2002)

O método ganhou maior expressdo com a mensuracao das perdas ambientais decorrentes
do derramamento de 6leo do petroleiro Exxon Valdez, ocorrido nos Estados Unidos em 1989.
Neste contexto, para avaliar a validade dos métodos de valoracdo econémica ambiental e
calcular o valor da compensagdo a ser paga pela Exxon Valdez foi criado, por Thomas
Campbell, da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), um painel de
cientistas sociais, presididos por dois prémios Nobel, Kenneth Arrow e Robert Solow. Esse
painel tinha o objetivo de avaliar a validade das medidas de valoracdo contingente para uso de
valores para compensacdo por danos e propor uma série de diretrizes para uma apropriada
valoracdo. (CARSON et al, 2003, p 261-269)

Desde entéo, diversos estudos foram efetuados utilizando a metodologia para valorar de
forma mais completa os mais variados bens e recursos naturais. O método foi recomendado por
varias agéncias internacionais, como Banco Mundial, OECD e Unesco, e sua aplicacdo
realizada em mais de 40 paises. (SANTAGATA; SIGNORELLO, 2000)

Kramer e Mercer (1997) utilizaram o método para valorar as florestas tropicais com
base na disposi¢do dos norte-americanos a pagar pela sua preservagdo. Foram utilizadas duas
amostras. Em uma delas o formato de resposta do questionario utilizado foi o formato de cartdo
de pagamento, ao passo que para a outra amostra o formato adotado foi de uma escolha
dicotébmica.

Os formatos de resposta em um modelo de valoragdo contingente seréo analisados de
forma mais minuciosa nas subsecOes a seguir, contudo o formato de resposta de cartdo de
pagamento se refere a oferta de diferentes valores pré definidos ao respondente que escolhe
qual seria sua maxima DAP entre os valores oferecidos. Ja a escolha dicotdmica se refere a
oferta de um valor pré-determinado (geralmente sorteado em um intervalo de valores

monetarios) ao respondente, seguido de uma pergunta do tipo: “Vocé estaria disposto a pagar
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o valor de X R$ para o aumento ou manutencdo da qualidade ou quantidade de determinado
bem ou servi¢o natural?”’

A partir dessas duas amostras foram utilizadas duas estratégias para saber 0s
determinantes da DAP pelas florestas tropicais: um modelo econométrico logit para a variavel
dependente dicotdmica representada pela aceitagdo ou ndo em pagar o valor para preservagéo,
e um procedimento denominado pelos autores como “Grouped data”, obtido no pacote
economeétrico LIMDEP para a segunda amostra. (KRAMER; MERCER, 1997, p 199)

As variaveis de controle escolhidas pelos autores foram as mesmas em ambos 0s casos:
renda da familia, uma variavel binaria que assume valor 1 se o individuo ¢ afiliado ao partido
republicano, tamanho da familia e algumas varidveis com perguntas sobre a posi¢do dos
individuos em relacdo as questdes ambientais. No modelo Logit a renda da familia se mostrou
significativa a 5% e teve sinal positivo, ou seja, quanto maior a renda da familia maior a chance
do individuo ter aceitado pagar o valor sorteado. O tamanho da familia ndo se mostrou
significativo e o fato das pessoas planejarem utilizar as florestas algum dia se mostrou
significativo e com sinal positivo.

Brouwer et al. (2009) usaram o método de valoragédo contingente para analisar a reducédo
de riscos de inundagdo em Bangladesh. A abordagem utilizada foi a da disposic¢éo das pessoas
a pagar por diferentes niveis de risco de inundacéo, que chegaram a atingir 60% do pais. Depois
disso, foi explicado de forma simples e clara a essas pessoas como funcionaria o esquema de
protecdo as inundacBes. Em seguida, perguntou-se a respeito da disposicao a pagar, por ano,
pelo projeto de protecdo a partir de uma contribuicdo voluntaria da comunidade. A partir de um
modelo logit auferiu-se determinantes da valoragdo. As variaveis de controle escolhidas foram:
o valor da DAP sorteada, a renda domiciliar, nivel educacional, uma interagdo entre a distancia
de moradia e os rios, importancia dada a prevencdo das inundagdes e uma interagdo entre uma
dummy que indicava se o individuo era ou ndo pescador e uma variavel que media os impactos
das inundacdes anteriores. Outras informag6es sociodemograficas, como a idade e o género do
respondente, ndo se mostraram significativas. Os resultados encontrados mostraram que tanto
a renda quanto o nivel educacional estavam positivamente associados a um aumento da
probabilidade do domicilio aceitar contribuir com o valor sorteado. A interacdo entre a distancia
de moradia e os rios com a importancia que o respondente dava a prevencédo de inundacgdes teve
sinal negativo na probabilidade do domicilio aceitar contribuir o valor sorteado. A interagéo
entre ser pescador e uma variavel que media os impactos das inundacgdes anteriores teve efeito

positivo na probabilidade de se dispor a contribuir com o valor sorteado.
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O MVC foi usado por Desaigues et al. (2011) para estimar o valor de duas politicas de
reducdo da mortalidade por poluicdo do ar. Foram entrevistadas pessoas de nove paises
diferentes pertencentes a Unido Europeia. A primeira politica previa a reducdo de 3% da
emissdo de poluentes para uma reducéo total de 60% em 2025. Ja a segunda politica previa uma
reducdo 1,5% ao ano para um total de 30% em 2025.

Essas reducbes gerariam um aumento nos pregos dos bens durante o periodo e assim foi
perguntado as pessoas 0 quanto elas estariam dispostas a pagar, a partir desse aumento do custo
de vida, para essa reducdo na emissdo de poluentes e um consequente aumento na expectativa
de vida. A primeira politica aumentaria, em média, 6 meses a expectativa de vida das pessoas
e a segunda, 3 meses.

Para calcular os determinantes da valoracao foram estimados dois modelos de regressdo
linear, um para cada politica. As varidveis de controle utilizadas foram as mesmas nos dois
modelos. A renda domiciliar, a idade em anos do entrevistado, a idade ao quadrado, o fato do
entrevistado ter ensino superior, ser homem, posse de plano de salde, ser fumante, ter
problemas graves de salde, estado de saude, acreditar que a poluicdo é algo ruim para a salde,
consciéncia de que o tipo de vida atual leva ao aumento da poluicdo do ar e o incémodo fisico
com a polui¢éo do ar.

Nos dois modelos as variaveis que se mostraram estatisticamente significativas foram
praticamente as mesmas, com exce¢do do ensino superior, que se mostrou estatisticamente
significativa apenas no primeiro modelo. Os sinais encontrados também foram os mesmos nos
dois modelos. A renda teve impacto positivo no valor DAP pelos programas, assim como ter
ensino superior para o primeiro modelo. Os homens, em média, ofereciam maiores DAP’s,
assim como os fumantes e as pessoas preocupadas com os efeitos da poluicdo na saide. As
outras variaveis ndo se mostraram estatisticamente significativas.

Hanley, Schlapfer e Spurgeon (2003), por sua vez, analisaram os beneficios na melhora
das condicdes dos rios na Inglaterra, mais especificamente, os beneficios de programas de
reducdo de problemas no rio Mimram no sul da Inglaterra e da bacia do Rio Tamisa. Os autores
queriam analisar se a distancia das pessoas até o recurso interferia mais na valoragdo de um
unico rio do que em toda a bacia. Os determinantes das DAP foram estimados por meio de
quatro modelos Tobit, dois desses modelos com usuarios e ndo usuarios dos recursos do rio
Minram e mais dois da bacia do rio Tamisa. A renda, o nivel educacional, a idade, o logaritmo
da distancia e uma dummy que indica se o domicilio se encontrava no leito dos rios foram

utilizadas como variaveis de controle. A variavel renda se mostrou positiva e estatisticamente
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significativa no modelo para usuarios do rio Mimram e para ndo usuarios dos dois rios. A outra
variavel significativa foi o logaritmo da distancia, sugerindo que quanto mais longe do rio
Mimram menor seria a DAP média, tanto para usuarios como para nao usuarios.

Com relacdo a valoracdo da biodiversidade Lindhjem e Navrud (2011) utilizaram o
MVC na analise da disposi¢do a pagar por um plano de protecdo da biodiversidade na Noruega.
O objetivo era verificar se existiam diferencas em entrevistas pessoais e a utilizacdo da internet.
Dessa forma, foram criadas duas amostras, em que 300 pessoas efetuaram a entrevista
pessoalmente e 385 pessoas utilizaram a internet. Para encontrar os determinantes da DAP pelo
programa foram estimados inicialmente quatro modelos de regressao denominados “double log
interval”, dois para cada amostra. Esses modelos tem como varidvel dependente os intervalos
de DAP existentes no cartdo de pagamento. (LINDHJEM; NAVRUD, 2011, p. 1633-1634)

As variaveis de controle utilizadas incluiram o sexo do entrevistado, o logaritmo da
idade, duas dummys que indicavam que a pessoa tinha alto nivel educacional ou baixo nivel,
respectivamente, além de perguntas atitudinais, como se o respondente era membro de alguma
organizacdo ambiental (ONGs), a frequéncia de uso, ou seja, se tinha visitado a floresta nos
ultimos 12 meses, se tinha efetuado mais de 15 viagens desse tipo e uma dummy de valor 1 se
a pessoa nunca fez uso de reservas ambientais. Além de perguntas acerca do entendimento do
entrevistado em relacdo a impostos e se ele teve dificuldade de responder a DAP.

Apenas o logaritmo da renda, o fato de ser membro de uma ONG e 0 ndo uso de reservas
ambientais foram estatisticamente significativas nas duas amostras. O log da renda apresentou
efeito positivo no log da DAP, assim como ser membro de uma ONG. Nunca ter feito uso de
reservas ambientais apresentou efeito negativo para DAP. O log da idade do entrevistado e a
dificuldade de responder uma DAP foram significativas para 0 modelo em que o questionario
foi enviado pela internet. Essa dificuldade teve efeito negativo e log da idade positivo, um
resultado que difere da maioria dos estudos. Geralmente as pessoas mais velhas tendem a dar
menores DAP’s por um fator geracional, ja que as gerages antigas tiveram uma educacgéo
diferente com relagéo aos cuidados ambientais do que as geracoes atuais.

Garcia-Llorente, Martin-Lépez e Montes (2011) também efetuaram um trabalho
empirico sobre a valoracdo da biodiversidade e a DAP em manter servigos de ecossistema. Os
autores buscavam entender as motivacdes dos valores de protesto na DAP para a conservagao
de dois parques nacionais na Andaluzia, Espanha. Com relagdo aos determinantes dos valores
de protesto foram estimados dois modelos probit, um com relagéo a valoracao da biodiversidade
dos parques e outra com relagdo aos servigos de ecossistema. As varidveis de controle utilizadas
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foram a distancia até o parque, a idade do respondente, o fato dele ser homem, a renda, uma
dummy que identificava um baixo interesse em visitar os parques. As varaveis idade e o fato
ser homem foram positivas e significativas na estimacao da probabilidade de se ter um voto de
protesto na DAP por servicos de ecossistemas. Para a biodiversidade um maior nivel
educacional se mostrou negativamente correlacionado com a probabilidade do entrevistado
efetuar um valor de protesto, e um baixo interesse em visitar parques esteve negativamente
relacionado com essa probabilidade para os dois recursos valorados.

Os quadros 1 a 13 sumarizam os estudos da literatura de valoracdo contingente, 0s
modelos econométricos utilizados para auferir os determinantes das DAP’s e DAA’s, os sinais
encontrados e a significancia estatistica. Em alguns estudos, algumas variaveis utilizadas nos

modelos foram suprimidas.



Quadro 1 - Condicionantes da Valoracéo (n. 1)
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Método
Fonte Regido  Recurso DAP/DAA Elicitacdo o Sexo Idade Ensino Uso
Pagamento econometrico Renda
) Referendo
Séo Bacia do Alto ) )
Belluzzo (1999) L DAP com jogos Logit - (+)
Paulo tieté o
de leildo
Danos do
Carson et al (2003) E.U. A  desastre de DAP Turnbull(weibull) - (+)***
Exxon Valdez
Valoracéo de
Referendo
Kramer e Mercer Florestas ) ]
EU A o DAP (Take iror Doacgdes  Logit - (+)** (+)**
(1997) Tropicais(bem ]
leave it)
global)
Valoracdo de
Kramer e Mercer Florestas Cartéo de
EU A o DAP Grouped Data - (+)** O]
(1997) Tropicais(bem Pagamento

global)

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1



Quadro 2 - Condicionantes da Valoracao (n. 2)

Método

Fonte Regiéo Recurso DAP/DAA Elicitacdo =~ Pagamento eCONOMELIico Sexo Renda Idade Ensino Uso
DAP e
Riscode o o
Brouwer et al (2009) Bangladesh exposigéo a trabalho Logit - (H)* (F)***
inundagges (medida de dap
ndo monetaria)
Beneficios Referendo
Silva et al. (2011) Palmas coletade  DAP (escolha Logit - NU
lixo dicotémica)
. Coleta Taxa de <
Rodrigues e Santana - Open x Regresséo i ox -
(2012) Palmas St_eletlva de DAP ended remogao de Linear (+) (+)
Lixo Lixo
o Reciclagem Open Né&o Regresséo ke o
Oliveira (2013) Caruaru do Lixo DAP ended especificado Linear ™) (+)

Fonte: Elaboragéo propria.
Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1



Quadro 3 - Condicionantes da Valoracéo (n. 3)

Método
Fonte Regido Recurso DAP/DAA Elicitacéo Pagamento o Sexo Idade Ensino Uso
econométrico Renda
Provisdo de
o Néo Regresséo
Oliveira (2013) Caruaru aterro DAP Open ended - ) ) (+)** (+)*
o especificado Linear
Sanitario
Reducéo do
] risco de
Krupnick et al ] ] Escolha )
Ontario mortalidade DAP . Spike O] (+)** )
(2002) ) dicotémica
(riscos de
doencas)
. Parque
Coréia do ) Escolha )
Lee et al (2002) Nacionall DAP . Logit (+)
Sul dicotdmica
Soraksan
) ] Mortalidade Cartéo de )
Desaiguez et al 9 paises da . Maiores y
da poluicdo DAP Pagamento/Open Regresséo (H)*** (£)*** (+) (+)***
(2011) UE pregos
do ar ended
) . Mortalidade Cartéo de )
Desaiguez et al 9 paises da o Maiores y
da poluicdo DAP Pagamento/Open Regressdo (H)*** (+)*** (+) (+)
(2011) UE precos
do ar ended

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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Quadro 4 - Condicionantes da Valoracéo (n. 4)

Método
Fonte Regido Recurso  DAP/DAA Elicitacdo . Sexo Idade Ensino Uso
Pagamento economeétrico Renda
Ramajo-Hernandez e Saz- Qualidade Escolha
Espanha ) DAP . Probit (F)*** ()*** ()
Salazar (2012) da agua dicotdmica
Pagamento
. Estados Energia Esolha voluntario ) (-
Wiser et al (2007) ) ) DAP ) ) Logit (H)*** () (+)
Unidos Renovavel dicotdmica Vs )
Coletivo
Pagamento
. Estados Energia Esolha voluntario ) (-
Wiser et al (2007) ) ) DAP ) ) Logit (H)*** () (+)**
Unidos Renovavel dicotbmica Vs )
Coletivo
. Estados Energia Esolha ) ) (-
Wiser et al (2007) ) ) DAP . . Coletivo  Logit (H)*** () (+)
Unidos Renovavel dicotémica ) ieeied
) Estados Energia Esolha . ) (-
Wiser et al (2007) ) ) DAP . . Voluntario Logit (H)*** () (+)
Unidos Renovavel dicotémica ) ieeied

Fonte: Elaboragéo propria.
Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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Quadro 5 - Condicionantes da Valoracéo (n. 5)

Método
Fonte Regido Recurso DAP/DAA Elicitacéo Pagamento o Sexo Renda Idade Ensino Uso
economeétrico
) Rio Cartdes de
Hanley, Schléapfer e
Inglaterra  Mimram DAP pagamento/Open  Impostos Tobit (+) )
Spurgeon (2003)
(VU) ended
) Rio Cartdes de
Hanley, Schlapfer e
Inglaterra  Mimram DAP pagamento/Open  Impostos  Tobit (+)* ) )
Spurgeon (2003)
(VNU) ended
bacia do B
) Cartdes de
Hanley, Schlapfer e rio
Inglaterra ) DAP pagamento/Open  Impostos  Tobit (H)*** (+) (+)
Spurgeon (2003) Tamisa
ended
(VU)
bacia do B
} . CartGes de
Hanley, Schlapfer e rio
Inglaterra _ DAP pagamento/Open  Impostos  Tobit (#)*** (+) (+)
Spurgeon (2003) Tamisa
ended
(VNU)

Fonte: Elaboragao propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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Quadro 6 - Condicionantes da Valoracéo (n. 6)
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Método
Fonte Regido  Recurso DAP/DAA Elicitacdo . Sexo Idade Ensino Uso
Pagamento econometrico Renda
o Cartdes de
Lindhjem e Navrud o double log +
Noruega Biodiversidade DAP pagamento/Open ) +) ) (+)
(2011) Face to face interval "In" "In"
ended
o Cartdes de
Lindhjem e Navrud o double log (H)** (4
) Noruega Biodiversidade DAP pagamento/Open ) +) (+) (+)
(2011) internet interval "In" "In"
ended
Prevencao de
derramamento
de dleoe )
) 3 Regressao
perdas Tipo de cartdo  Imposto )
) Costa da ] o linear e (+) (-)***
Skeie et al (2019) associadas em DAP de pagamento Unico por D il (F)*** (+)***
Noruega ] ) _ . escorede “In"  "In"
Servicos online residéncia )
propenséo

ecossistémicos
(pequeno

dano)

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1



Quadro 7 - Condicionantes da Valoracéo (n. 7)

Método
Fonte Regiéo Recurso DAP/DAA Elicitacéo . Sexo Renda ldade Ensino Uso
Pagamento econométrico

Prevencéo de

derramamento

de 6leo e Tipo de Regressdo

) 3 Imposto .
Skeie et al Costa da perdas cartiode | linear e (+)*
. DAP dnico por (_)*** (_)*** "In" (+)*** (+)***
(2019) Noruega associadas em pagamento _ . escorede "In"
) ) residéncia 3

Servigos online propensao

ecossistémicos

( dano médio)

Prevencao de

derramamento

de dleo e Tipo de Regressdo

) 5 Imposto ]
Skeie et al Costa da perdas cartiode | linear e (+)**
) DAP Unico por (_)*** (_)*** "In" (+)*** (+)***
(2019) Noruega associadas em pagamento . escorede “In"
] ] residéncia )
Servigos online propensdo

ecossistémicos

(dano alto)

Fonte: Elaboragdo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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Quadro 8 - Condicionantes da Valoracéo (n. 8)

40

Método
Fonte Regiéo Recurso DAP/DAA Elicitacdo . Sexo Renda Idade Ensino Uso
Pagamento econométrico
Prevencao de
derramamento
de dleo e )
Tipo de Regressdo
perdas 3 Imposto )
) Costa da ) cartiode | linear e (F)***  (-)***
Skeie et al (2019) associadas em DAP unico por )FE* (F)*** (+)***
Noruega ) pagamento =~ escore de "In" "In"
Servicos i residéncia 3
i ] online propensao
ecossistemicos
(dano muito
alto)
Garcia-Llorente, ) DAP
o Andaluzia, o Open } )
Martin-Lopez e Biodiversidade (chance de Doacéo Probit (+) (+) ) (-)***
Espanha ended
Montes (2011) protesto)
i DAP
Garcia-Llorente, ) )
o Andaluzia,  Servigos de (chance Open } )
Martin-Lopez e _ Doagdo  Probit H* ) (F)** (4)
Espanha ecossistema de ended
Montes (2011)
protesto)

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1



Quadro 9 - Condicionantes da Valoracéo (n. 9)

Método
Fonte Regido Recurso DAP/DAA Elicitagdo . Sexo Idade Ensino Uso
Pagamento econometrico Renda
Aumento
Saz-Salazar,
) ) na conta
Hernéndez- Valencia, Rio Referendo/Open . ]
) DAP dedguaa Logit (H)* H* () (H)*
Sancho e Sala- Espanha Serpis ended
] cada 2
Garrido (2009)
meses
Saz-Salazar, DAA (se a
Hernandez- Valencia, Rio politica ndo Referendo/Open L oait O
) ogi -
Sancho e Sala- Espanha Serpis  se ended
Garrido (2009) estabelecer)
Saz-Salazar, DAA (se a
Hernandez- Valencia, Rio politica ndo Referendo/Open )
) Tobit ) (+)
Sancho e Sala- Espanha Serpis  se ended
Garrido (2009) estabelecer)
Macmillan, _ conta de
. Energia Cartéo de i 3
Hanley e Escocia . DAP luz mais  regressdo (+) (+) (+)
edlica pagamento
Lienhoop (2006) cara

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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Quadro 10 - Condicionantes da Valoragéo (n. 10)

Fonte DAP/DAA Elicitacdo p Metodo’ . Sexo Idade Ensino Uso
agamento econométrico Renda
Macmillan, Hanley e cartdo de « «
Lienhoop (2006) DAP pagamento Doacéo regressao +) ) (+)
DAP de
domicilios
e taxa
Lindhjem e Navrud TR individuos, cartdo de adicional .
Noruega Biodiversidade amostra A para um Probit O] (+) (-)** (+) (+)
(2009) _ pagamento
= pergunta fundo
DAPd e publico
depois
DAPI
DAP de
domicilios
e taxa
Lindhjem e Navrud L . individuos, cartdo de adicional .
Noruega Biodiversidade amostra B para um Probit (H)* (H)** (+) (+) O]
(2009) _ pagamento
= pergunta fundo
DAPi e publico
depois
DAPd

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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Quadro 11 - Condicionantes da Valoragéo (n. 11)

. . Mét )
Fonte Regido Recurso DAP/DAA Elicitacdo eodo, . Sexo Idade Ensino Uso
Pagamento econometrico Renda
DAP de
. taxa
domicilios .
Lindhjem e Navrud e cartdo de adicional
Noruega Biodiversidade . . . ara um Probit + +)*F* (- + +
(2009) g individuos, pagamento P (*+) ) ©) *+) *+)
fundo
amostra A bli
+B publico
construcao de
. e Aumento
Jones, Sophoulise  Mitilini, estacdo de Open .
. L . DAP ha conta Exponencial +)* +)*** +)**
Malesios (2008) Grécia tratamento de ended , P ™) ™) ™)
de 4gua
esgoto
construcéo de
Aumento
Jones, Sophoulise  Mitilini, estacdo de Open L
. . DAP n Multipl +)** +)*
Malesios (2008) Grécia tratamento de ended d: goz;a ultiplicativo (+) )
esgoto g
Estratégias de Aumento
. manejo no Spike(sem os
Madureira et al Escolha .
Portugal florestal na DAP ... imposto de votos de (-)*** (+) (H)*
(2011) x dicotdmica
floresta cantdo renda protesto)
das hortas domiciliar

Fonte: Elaboragéo propria.
Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1



Quadro 12 - Condicionantes da Valoragéo (n. 12)

Método
Fonte Regiéo Recurso DAP/DAA Elicitagdo Pagamento . Sexo Renda Idade Ensino Uso
economeétrico
Estratégias
] Aumento
de manejo ]
) no Spike(sem os
Madureira et al florestal na Escolha )
Portugal DAP _ . impostode votos de (-)*** (+) (+)**
(2011) floresta dicotdmica
) renda protesto)
cantdo das .
domiciliar
hortas
Paisagem
natural(cabos Preco da
Menges e Beyer B ] Open . .
Alemanhd de energia DAP energia Tobit (+)** H*>*  (+)
(2014) o ended .
elétrica elétrica
subterraneo)
Paisagem
natural(cabos
Menges e Beyer 3 ] Open ]
Alemanhd de energia DAP Fundo Tobit O] (H)**  ()**
(2014) ended

elétrica

subterraneo)

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1

44



Quadro 13 - Condicionantes da Valoragéo (n. 13)

Método
Fonte Regiéo Recurso DAP/DAA Elicitacéo . Sexo Idade Ensino Uso
Pagamento econométrico Renda
Paisagem
natural(
Preco da
Menges e Beyer 3 cabos de Open ) )
Alemanha ) DAP energia Tobit (+) H*>* ()
(2014) energia ended .
o elétrica
eléetrica
subterréneo)
Parque do Imposto
Sao Paulo, )
Adams et al (2008) Brasil Morro do DAP naconta  Tobit (+) (H)*** (-)* (H)*
rasi
Diabo de 4gua
Imposto
Sao Paulo, Mata )
Adams et al (2008) ) o DAP naconta  Tobit (+) (+) (-)** (H)*
Brasil Atlantica )
de agua

Fonte: Elaboragéo propria.

Notas: Significancia estatistica: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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2.2.1 Caracteristicas Importantes e Limitacdes do método de valoracéo contingente

Este método, como qualquer outro, esta sujeito a presenca de vieses, que devem
ser considerados e minimizados pelo adequado desenho do questionario, pela amostra e
pelo método de estimacdo. (BATEMAN ET. AL, 2002; MOTTA, 1997) Assim, uma série
de trabalhos avalia as principais caracteristicas do método, explorando suas possiveis
limitacGes. As proximas subsecOes apresentam as principais questdes referentes ao
desenho da pesquisa para a avaliagdo contingente, que passa pelos seguintes pontos:
definicdo dos bens e servigos a serem valorados; construcdo do questionario; desenho do
estudo da populacdo e da amostra e métodos econométricos para a valoracao.

2.2.1.1 Construcdo do questionario

2.2.1.1.1 Provisdo de informacdo adequada e aceitacdo dos entrevistados a informacao

recebida

Talvez 0 ponto mais importante para uma boa especificacdo do modelo seja a
provisdo de informacdo adequada. E preciso que os entrevistados saibam exatamente
sobre o0 que estdo sendo solicitados a avaliar. Para isso, € preciso a criacdo e especificacdo
de um cenério com caracteristicas detalhadas acerca do bem a ser valorado. Os individuos
precisam aceitar o cenario como algo factivel, além de compreender tudo que esta sendo
explicitado. Uma falha nesse processo pode gerar vieses importantes, como 0 Viés
hipotético, e comprometer a estimacéo dos valores.

Segundo Motta (1997) o viés hipotético esta relacionado ao fato do MVC basear-
se em mercados hipotéticos, o que pode levar a valores diferentes das reais preferéncias
dos entrevistados. Uma vez que nao se trata de um mercado real, os respondentes veem
que ndo sofrerdo custos, diferente do que ocorre quando um individuo erra o valor dado
a um bem ou recurso em um mercado real. Nesse caso ele teria que arcar com esse erro.

Segundo Champ, Boyle e Brown (2017), a descricdo deve ser feita com o apoio
de fotos, apresentando os cenarios pré e pos desastre e com uma abordagem da mudanca
a ser valorada diferente da utilizada em marketing e vendas. Além disso, a abordagem
dos entrevistadores deve ser neutra e justa. Alguns pesquisadores dizem que as
informagdes devem ser extensas, contudo, ndo ha consenso na literatura. Quando as

pessoas ndo estdo familiarizadas com o tema, um maior numero de informacdes e a
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provisdo de dados especificos apresenta diferenga significativa na estimacéo.
(MACMILLAN; HANLEY; LIENHOOP, 2006; POE; BISHOP 1999) Little et al.
(2004), por outro lado, mostraram que, quando era dada a oportunidade de buscar
informacdes, seu uso pelo entrevistado era modesto. Contudo, essas informacoes
adicionais, quando buscadas, afetavam os valores encontrados.

O ponto de consenso, no entanto, para avaliar a qualidade e a quantidade de
informacdes necessarias aos entrevistados sdo os pre-testes das pesquisas, em que €
possivel ver a qualidade do entendimento e da aceitacéo dos entrevistados ao instrumento.
(MOTTA, 1997. BATEMANN 2002, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017)

2.2.1.1.2 Multidimensionalidade dos itens e Restri¢cdo orcamentaria

Algumas vezes, 0s valores que os individuos estdo dispostos a pagar tendem a ser
superestimados quando consideramos o valor agregado de toda a populacgdo entrevistada
para um determinado bem ou recurso. Tal fato pode acontecer devido ao grande nimero
de danos ambientais ocasionados em um evento. O individuo levaria todos esses danos
em consideracdo ao invés de analisar apenas o dano valorado, superestimando a sua DAP.
Para resolver esse problema deve-se deixar bem claro ao entrevistado qual dano estamos
valorando, além de mostrar alguns substitutos préximos para aquele bem ou recurso
natural. (ARROW, 1993; FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014; MOTTA, 1997)

Em uma escolha microecondbmica de maximizacdo de utilidade, além da
existéncia de substitutos, a restricdo orcamentaria € um elemento fundamental. Portanto,
em uma avaliacdo contingente é necessario lembrar ao entrevistado que ele possui uma
restricdo orcamentaria, evitando respostas acima dessa restricdo. Além disso, em alguns
estudos, valores de DAP correspondentes a uma grande fatia da renda do individuo
tendem a ser excluidos da analise. Embora essa excluséo possa ser um problema, dado
que uma pessoa que dedica grande parte de sua renda na DAP possa representar um
individuo que se importe verdadeiramente com aquele bem. (CHAMP; BOYLE;
BROWN, 2017; FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014)

Segundo Motta (1997), o problema da multidimensionalidade ou problema da
Parte-Todo, também chamado na literatura de “embedding”, pode levar a valores de
DAP’s irrealistas no que se refere a restricdo or¢amentaria dos individuos. Ainda de
acordo com o autor, esse problema se manifesta quando a agregacéo dos valores do MVC

para diferentes bens e recursos expressa um valor de renda maior que o total da renda do
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individuo disponivel para a melhoria dos bens e servigos em geral. Dessa forma, a
lembranga da restricdo orgamentaria se mostra importante na mitigagado desse problema.

2.2.1.1.3 DAA ou DAP

Outro ponto importante na especificacdo do modelo é a escolha do tipo da questéo
da avaliacdo contingente para a captacdo das preferéncias individuais. A disposicdo a
Pagar (DAP) refere-se a quantia maxima que um individuo estaria disposto a pagar por
uma melhora na qualidade ou quantidade do recurso natural ou para evitar uma piora na
situacdo. Essa soma seria a quantidade de dinheiro que deixaria o individuo indiferente
entre pagar para ter uma melhora no bem ou néo ter esse aumento e gastar o dinheiro com
outros bens ou servicos. O conceito de disposicdo a pagar esta tipicamente relacionado a
uma mudanca desejada. (CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017, p.37; FREEMAN;
HERRIGES; KLING, 2014, p.9)

Ja a disposicdo a Aceitar (DAA) se refere a quantia minima que o entrevistado
estaria disposto a aceitar por um decréscimo na provisdo do recurso, ou a quantia minima
de dinheiro que o individuo deveria receber para desistir de um aumento na qualidade ou
quantidade do bem ou recurso natural a ser implementado. A DAA seria a quantia que
torna o individuo indiferente entre 0 aumento e a renincia do aumento para ter um
dinheiro extra. O conceito de disposicdo a aceitar geralmente é relacionado a uma
compensacdo associada a uma mudanga negativa. (CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017,
p.37; FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014, p.9)

Os dois conceitos estdo intimamente relacionados com as ideias microeconémicas
relacionadas ao bem-estar de variacdo compensatoria e equivalente. Para entender o
significado dessas variagcbes vamos supor uma politica de despoluicdo da lagoa da
Pampulha em Belo Horizonte que aumentaria o bem-estar, ou seja, aumentaria o valor da
funcdo utilidade de um individuo que morasse perto da lagoa e que |4 praticasse exercicios
fisicos, aproveitasse a paisagem e a biodiversidade do local.

O conceito de variacdo compensatoria estaria relacionado a quantia de renda que
esse individuo renunciaria ou pagaria a partir de algum veiculo de pagamento para
retornar ao seu nivel de utilidade do status quo, ou seja seu nivel de bem-estar anterior a

existéncia do programa. A equacao 2 a seguir representa esse cenario a partir da utilizacédo
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de funcdes de Utilidade indireta®, em que a variacdo compensatoria ¢ denotada por C, 0
denomina a condig&o status quo e 1 denota as novas condigdes a partir da implementagéo
da politica.

v(po, Qo Yo) = v(p1, @, y1 — C). )

Analisando a equacdo € possivel entender que a ideia por tras de C é que se 0
individuo desiste de C ao mesmo tempo em que tem contato com as mudancas ele volta
ao nivel de utilidade anterior. Na equacéo 2, os precos a quantidade/qualidade do recurso
e a renda podem variar, em muitos casos apenas a qualidade do bem varia de um momento
para outro. O valor de C pode ser positivo ou negativo, dependendo do quanto a politica
do exemplo gerasse de aumento de impostos ou de precos correntes. Se 0 aumento
impactasse a utilidade do individuo de modo que o seu nivel de utilidade no tempo 1 fosse
menor do que no tempo 0, entdo C>0; se a nova utilidade fosse maior, entdo C<O0.

J& a ideia de variacdo equivalente se refere a quantia adicional de renda para obter
inicialmente 0 mesmo nivel de utilidade apds as mudangas. Exemplificada pela equacéo
3 em que a variagdo equivalente é definida por E.

v(po, Qo Yo + E) = v(py, Qu,y1)- 3)

As duas medidas se diferem pela implementacdo do direito de propriedade. Para
a variacdo compensatéria o nivel inicial de utilidade é reconhecido como a base de
comparagdo, assim como para a variacdo equivalente o nivel subsequente de utilidade é
a base.

Os dois conceitos estdo intimamente ligados aos conceitos de DAP e DAA.
Segundo Haab e McConell (2002) eles medem o mesmo fenbmeno, ou seja, 0 incremento
na renda que deixara a pessoa indiferente a uma mudanca exdgena, seja uma mudanca de
preco, qualidade ou uma mudanca em algum bem publico.

O Quadro 14 mostra a relagéo entre a DAP, DAA e a VC e VE. Como podemos
ver, a variagdo compensatéria se decompde da seguinte forma: quando o bem-estar final
€ maior do que o inicial se utiliza a Disposi¢do a Pagar, quando o bem-estar final € menor
do que o inicial se utiliza o conceito de disposicdo a aceitar. Ja para a variacao equivalente

a situagéo se inverte, quando o bem estar final € maior do que inicial se utiliza a ideia da

8 Uma funcdo de Utilidade indireta representa o valor maximo atingivel por uma funcéo de utilidade dado
um conjunto de precos p e de renda y. Geometricamente representa o nivel de utilidade da mais alta curva
de indiferenga dado os pregos p e arenday.
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disposicdo a aceitar e quando o bem estar final € menor do que o inicial se utiliza a ideia
de DAP.

Quadro 14 - Relacdes entre VC, VE, DAP e DAA

Variacdo Equivalente Variagdo Compensatoria
Aumento de Utilidade Disposicdo a Aceitar Disposicao a Pagar
Queda de Utilidade Disposicéao a Pagar Disposicdo a Aceitar

Fonte: Haab e McConnell (2002, p. 7).

Nas aplicacbes empiricas de valoracdo contingente 0s conceitos comumente
utilizados sé@o os de Disposicao a pagar (DAP) e disposicdo a aceitar (DAA). Hanemann
(1991) analisou a diferenca entre usar o MVC a partir dessas duas éticas. O autor mostrou
que, conceitualmente, as estimativas utilizando tais visdes deveriam ser parecidas.

Contudo, estudos empiricos mostram que ha uma diferenca significativa entre as
estimativas encontradas, sugerindo que a equivaléncia tedrica ndo existe. Para bens
publicos, a relacdo entre as duas medidas de bem-estar depende do efeito substituicdo e
do efeito renda, tendo nesse caso o efeito substituicdo uma alavancagem muito maior na
relacdo entre DAP e DAA do que o efeito renda.

Logo, segundo o autor, as divergéncias empiricas entre as medidas podem indicar
ndo uma falha metodoldgica, mas uma percepgdo por parte dos individuos de que os bens
disponiveis no mercado privado sdo, de forma conjunta, imperfeitos para substituir o bem
publico.

A maioria dos estudos utiliza a ética da disposicdo a pagar por ser mais
conservadora. Um design conservador aumenta a confiabilidade da estimativa,
eliminando respostas extremas que podem aumentar os valores estimados de forma
implausivel. (ARROW ET AL 1993; BATEMAN ET AL, 2002; MOTTA 1997) A
abordagem da disposicao a aceitar tende a ter um limite superior irrealista, ou seja, tende

a apresentar valores superestimados.
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2.2.1.1.4 Mecanismo de Provisdo e Veiculo de Pagamento

Com relagdo as informacdes acerca do cenario do mercado hipotético construido,
dois fatores sdo considerados fundamentais: o mecanismo de provisdo e o veiculo de
pagamento.

O mecanismo de provisao se refere a como a mudanca a ser valorada sera
implementada. Por exemplo, se estamos valorando a Biodiversidade poderiamos usar
como um mecanismo de provisdo o fato da Universidade Federal de Minas Gerais, com
uma equipe de veterinarios, bidlogos, gedgrafos e arquedlogos possuir programas
especificos de protecdo e manutencdo da Biodiversidade no estado de Minas Gerais e
precisar de financiamento para tal. E necessario que o mecanismo de provisio seja crivel
e facilmente entendido pelos entrevistados. (FOSTER; JUST 1989; TEIS; ROE; HICKS,
2002) Para isso é interessante a realizacdo de pré-testes para avaliar 0s mecanismos
escolhidos e troca-los, se necessario.

Ja o veiculo de pagamento é o mecanismo pelo qual os individuos sdo informados
acerca da forma em que os pagamentos serdo feitos. Mitchel e Carson (1989) falam sobre
a possibilidade de existéncia de um trade-off entre realismo e rejeigéo, ou seja, quanto
mais realista o veiculo, por exemplo impostos, maior seria a probabilidade das pessoas
efetuarem algum tipo de protesto, declarando uma DAP igual a zero, mesmo que sua
verdadeira DAP seja diferente desse valor. Campos, Caparros e Oviedo (2007) mostram
que a escolha do veiculo de pagamento afeta as estimacdes de bem-estar.

N&do existe um veiculo ideal. Doacgdes, por exemplo, podem ndo estar em
consonancia com a teoria dos incentivos (WISER 2007) e impostos podem gerar valores
de protesto. O recomendado é a realizacdo de pré-testes utilizando diferentes veiculos,
para que se escolha um que se adeque para o caso especifico. Alguns veiculos utilizados
em estudos recentes foram a doacdo voluntaria. (GARCIA-LLORENTE; MARTIN-
LOPEZ; MONTES, 2011) e o imposto anual (LINDHJEM, NAVRUD, 2011)

2.2.1.1.5 Formato de Resposta
O formato de resposta ou forma de elicitacdo se refere a forma com que a pergunta

de valoracdo contingente sera respondida. Existem trés métodos principais: 0 método de

pergunta aberta, o0 método de referendo ou dicotdmico e o cartdo de pagamento.
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No método de pergunta aberta (open-ended), os entrevistados sdo perguntados de
forma direta & sua disposicdo méaxima a pagar ou a sua disposi¢cdo a aceitar pela
compensacdo monetaria. Existe também o método dos jogos de leildo, em que a partir de
um valor inicial, sdo apresentados varios valores até se chegar em um valor maximo.

A utilizacdo de um cartéo de pagamento foi criada como uma alternativa aos jogos
de leildo, j& que busca eliminar o viés de ponto inicial existente nesse método. O viés de
ponto inicial se refere ao fato de que a sugestdo de um ponto inicial nos jogos de leilao
pode influenciar significativamente o lance final. (MOTTA, 1997)

No método de cartdo de pagamento € pedido ao entrevistado que escolha um valor
em que ele estaria disposto a pagar (aceitar) pelo bem a partir de um cartéo de pagamento
com valores pré definidos. Diversos valores sdo apresentados no cartéo, inclusive zero.

J& 0 método de Referendo, também chamado de escolha dicotémica, consiste na
simulacdo de uma votagao a partir de um referendo com uma pergunta do tipo “Vocé
estaria disposto a pagar (receber) um valor X pela provisao do recurso ambiental?”.

Cada método tem suas virtudes e fraquezas, como suscetibilidade a vieses e a
eficiéncia estatistica. Champ, Boyle e Brown (2017) efetuaram um quadro para ilustrar

as fraquezas e as virtudes de cada um, reproduzidas no Quadro 15 abaixo:

Quadro 15 - Caracteristicas dos Métodos de Elicitacdo do MVC

Pergunta
Caracteristicas Aberta Cartdo de pagamento Escolha Dicotbmica
Compativel com a teoria dos
incentivos Né&o Né&o Sim
Desenho de lance necessario  N&o Sim Sim
Resposta/Eficiéncia estatistica Continua Intervalar Dicotémica

Muitos valo Ancoragem (Viés do Ancoragem (Viés
Problemas Potenciais res "0" ponto inicial) ponto inicial)

do

Fonte: Traducdo de Champ, Boyle e Brown (2017),

2.2.1.1.6 Resultados inconsistentes com a hipotese de escolhas Racionais

Alguns estudos mostram que pode existir uma inconsisténcia entre as escolhas dos
individuos a partir do MVC e a hipdtese microecondmica das escolhas racionais.
(DESVOUSGUES ET AL, 1993) A hipétese das escolhas racionais requer algum tipo de

consisténcia das escolhas dos individuos. Desta forma, é esperado que se as pessoas
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tivessem escolhido uma cesta de bens a um determinado conjunto de pregos e renda, se 0
preco desses bens diminuisse o individuo deveria estar em uma melhor situacdo que a
inicial, da mesma forma deveria acontecer com as preferéncias sobre bens publicos.

Assim, para um individuo que ndo esteja satisfeito, uma quantidade maior do bem
ou recurso natural ao mesmo custo deveria coloca-lo em uma posicdo melhor. Contudo,
estudos mostram que a DAP das pessoas pode ndo mudar tanto, mesmo com mudancas
bruscas nos bens e recursos preservados. Desvousgues et al. (1992) mostraram que a
disposicdo média a pagar para tomar medidas para evitar a morte de 2.000 aves
migratorias em lagoas cheias poluidas com 6leo foi praticamente a mesma encontrada
para impedir 20.000 ou 200.000 aves de morrer nas mesmas circunstancias.

Algumas justificativas encontradas para esses casos passam pela existéncia da
utilidade marginal decrescente, conceito que mostra que o nivel de utilidade de individuos
com preferéncias usuais cresce a taxas decrescentes, ou seja, uma unidade a mais de um
bem aumenta a utilidade, embora com incrementos cada vez menores do que 0 anterior.
Outra razdo seria a ma formulacédo das questdes, ao ndo apresentar as escolhas de forma

clara aos individuos.

2.2.1.2 Sumarizacdo de vieses

As caracteristicas citadas acima mostram que o MVC, se ndo executado
cuidadosamente, pode gerar vieses. Os principais elencados pela literatura sdo descritos
brevemente a seguir: (MOTTA 1997; ARROW, 1993; BATEMAN 2002; HABB,
MCCONELL, 2002; BATEMAN ET AL 2002, FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014)

) Vies estratégico: o entrevistado ndo revela sua verdadeira DAP, subestimando
o valor do recurso com medo que venha a ser realmente cobrado um dia ou,
superestimando o bem ao captar o espirito hipotético da pesquisa, tentando
elevar a média dos pagamentos na expectativa de viabilizar o projeto
(comportamento de carona).

i) Viés hipotético: se refere ao fato do MVC se basear em mercados hipotéticos.
Isso pode levar a valores de DAP/DAA diferentes das reais preferéncias dos
entrevistados. Com sdo simulagdes, os respondentes veem que ndo sofreréo
custos, diferente do que ocorre quando um individuo erra o valor dado a um

bem ou recurso em um mercado real onde ele tera que arcar com esse erro.
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Segundo Motta (1997), esse problema se mostra mais presente em estudos
baseados em DAA.

Viés de obediéncia (“warm glow”): se manifesta a partir do constrangimento
das pessoas em manifestar uma posicdo negativa para uma agdo considerada
correta, embora ndo o fizessem se a situacdo fosse real. Tal fato pode ser
mitigado a partir de um bom treinamento dos entrevistadores.

Viés de informacdo: a qualidade das informacdes passadas ao entrevistado
pode enviesar a DAP para algum lado. Pode ser somado a este tipo de viés ndo
sO a qualidade dos cenérios, como também o efeito do entrevistador, que se
ndo estiver treinado a ser 0 mais neutro possivel pode afetar a respostas dos
entrevistados. (HANLEY; SCHLAPFER; SPURGEON, 2003)

Viés de rejeicdo: respostas negativas, quando na verdade aceitariam a DAP
sugerida. Ocorre muitas vezes devido ao desinteresse, irritacdo ou ansiedade
para que a entrevista logo se encerre.

Viés parte-todo (“Embbeding ”): acontece quando a soma das valorizagdes
parciais acaba excedendo o todo. O entrevistado valoriza uma maior ou menor
quantidade que aquela que o pesquisador tenta avaliar. Deriva principalmente
da dificuldade de se identificar os complexos atributos ambientais
separadamente e suas relac@es no ecossistema. Para evita-lo € interessante a
aplicacdo de pré-testes para conseguir identificar a ocorréncia desse Vviés e a
partir disso, modificar o instrumento.

Viés da Subatividade: este viés acontece quando as DAP’s dos recursos, se
estimadas em conjunto apresentam valores menores do que a soma das
estimativas se 0s recursos tivessem sido valorados separadamente. Esse Viés,
entretanto, seria decorrente de uma certa substitutabilidade entre os bens e néo
de um processo inadequado da pesquisa.

Viés da sequéncia de agregacédo: este viés ocorre quando a DAP pelo bem ou
recurso se modifica de acordo com a ordem em que é perguntada.

Efeito ponto de partida (ou viés de ancoragem): Geralmente ocorre quando as
formas de resposta do MVC sé@o jogos de leildo. O valor inicial pode
influenciar a valorizacdo final, causando superestimacdo caso seja
apresentado um valor muito alto, ou subestimagdo caso o valor apresentado

seja muito baixo.
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X) Viés de encrustamento: contribuicdes maiores deveriam ser esperadas para
programas mais amplos de preservagdo, mas 0 que se costuma constatar € que
a DAP néo é sensivel a escala utilizada. Algumas das explicacdes para este
tipo de viés é que as pessoas estariam valorizando o bem ambiental, sem
considerar adequadamente a descricdo de suas caracteristicas, devido ao
desinteresse ou falhas na especificacdo do cenario, ou quando as respostas
correspondem a uma satisfacdo moral pelo bem, e ndo um valor em si.

Xi) Viés de localizagdo: a distancia do recurso ambiental pode afetar a DAP do
entrevistado. A limitacdo da populagdo amostral interferira em grande medida
no resultado da valoracdo. Embora sejam esperadas DAP’s maiores nas
proximidades do recurso avaliado, em alguns casos a maior parte dos
beneficios pode corresponder a valores de ndo uso das populagdes fora da
regido de estudo.

xii)  Viés de entrevista: diferencas existentes quando a entrevista ¢ feita por e-mail,
telefonema ou pessoalmente.

xiii)  Viés de veiculo de pagamento: os individuos ndo sdo totalmente indiferentes

ao veiculo de pagamento associado a disposicdo a aceitar ou a disposi¢do a
pagar.

A partir dessas informacdes € possivel elencar fatores que seriam importantes em
estudos de Valoracdo Contingente. Dentre eles, a ado¢do de uma amostra probabilistica
seria essencial, aliado a consulta de um estatistico nessa etapa. A pesquisa deve estar
atenta as taxas de ndo resposta, que indicam a aceitacdo e entendimento do cenario criado.
A entrevista pessoal é recomendada, contudo entrevistas por telefone ndo podem ser
totalmente descartadas, ja que possuem um menor custo.

Contudo, para que ndo ocorra um viés por parte dos entrevistadores, é fundamental
que eles sejam muito bem treinados com relagdo a sua neutralidade e que ocorram pré-
testes para avalia-los. Pré-testes sdo fundamentais para testar a credibilidade e o
entendimento de uma série de fatores do questionario, como o veiculo de pagamento, a
forma de provisdo, o método de elicitacdo, as fotografias utilizadas e se a descricdo do
cenario é precisa, apresentando informacdes adequadas acerca do programa ambiental
oferecido. (CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; ARROW ET AL, 1993)

Outro ponto importante € o lembrete aos individuos da existéncia de substitutos

proximos e da sua restricdo orcamentaria, fatores fundamentais em um processo de
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maximizagdo de utilidade. Este lembrete pode ser introduzido diretamente antes das
questdes de valoragdo para garantir que os entrevistados tenham em mente as alternativas
claramente. (CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; FREEMAN; HERRIGES; KLING,
2014; BATEMAN ET AL, 2002)

Em caso de avaliacdo de danos advindos de desastres é recomendavel que a
pesquisa seja realizada em tempo suficientemente distante da data do desastre ambiental,
para que os entrevistados consigam considerar o cenario de restauragdo completa como
plausivel. Além disso, podem ser incluidas questfes sobre as crencas dos entrevistados
acerca da probabilidade de restauracéo dos danos. (MOTTA, 1997)

O painel do NOAA, ocorrido em 1983, recomendou que estudos de valoragéo
contingente deixassem clara a defini¢do da populacdo amostral, o tamanho da amostra, a
taxa geral de ndo resposta e seus componentes. Segundo as recomendacdes, o trabalho
deve conter a redacdo exata do questionario, além da sequéncia das perguntas e de outras
comunicagOes aos entrevistados (por exemplo, 0s questionarios parciais utilizados nos
pré-testes). A maioria dos estudos efetuados depois da realizacdo do painel seguiram a
maioria dessas recomendac6es, como em Carson et al (2003), Mcvittie e Moran (2010),
Ratnatunga e Sopanah (2015), entre outros.

A préxima secdo apresenta o detalhamento e analise critica da metodologia
utilizada na aplicacdo em Mariana-MG, que passa pela elucidacdo do método de
valoracgdo contingente, construcdo do instrumento (questionario), definicdo da populacéo
amostral e analise dos determinantes e dos resultados da valoracdo a partir de métodos

estatisticos inferenciais.

3 METODOLOGIA
3.1 O método de Valoragao Contingente

O método de Valoragdo Contingente busca captar o valor que os individuos
atribuem a um bem ou servico ambiental a partir de consultas estatisticas diretas a
populacéo, captando tanto os valores de uso, como os de ndo uso dos recursos naturais.
Essa consulta se d& a partir da criagdo de um mercado hipotético, informando aos
entrevistados sobre as propriedades de cada recurso analisado e perguntando acerca da
disponibilidade a pagar (DAP) da populacdo por bens ou servigos ambientais ou a
disposicdo a aceitar (DAA) uma compensacao pela perda desses bens ou servigos,

baseado na aplicacdo de questiondrio em uma amostra probabilistica, representativa da
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populacdo definida a priori, para responder algumas perguntas relacionadas a um cenario
ambiental. (CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; HAAB, MCCONELL, 2002,
FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014)

Como visto na se¢do anterior, 0 método de Valoracdo contingente é considerado
pela literatura um método que consegue captar os valores de uso e passivos,
configurando-se como a metodologia mais proxima para conseguir captar o verdadeiro
valor econdmico de um recurso natural ou ambiental. Além disso, dada a necessidade da
criacdo de uma situacdo hipotética, possuiria a virtude da flexibilidade. (BATEMAN ET
AL, 2001, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014)
Logo, o método pode ser aplicado em diversos cenarios de problemas ambientais,
mostrando-se Util e adaptavel aos bens e servigos intangiveis, além de conseguir atuar em
diversas situaces em que outros métodos de valoracdo econémica nao podem ser usados,
como na mensuragdo de danos advindos de desastres naturais. (HABB, MCCONELL,
2002; FREEMAN; HERRIGES; KLING, 2014)

Pode-se assim sumarizar as etapas envolvidas na realizacdo de um estudo de
MVC: (MOTTA, 1997)

1. Criar um instrumento de pesquisa (ou seja, um questionario).
(A) Identificar possiveis usos e atitudes em relacdo ao bem ambiental em questéo,
(B) Construir o cenério hipotético,
(C) Selecionar um método de pergunta apropriado,

(D) Recolher informagdes auxiliares sobre o respondente, como nivel cultural,

educacdo, renda.
2. Escolher uma técnica de pesquisa/questionario apropriada.

3. Identificar a populacdo de interesse e desenvolver uma estratégia de amostragem

probabilistica, de preferéncia, que tenha representatividade estatistica.
4. Analisar as respostas a pesquisa a partir de métodos estatisticos inferenciais.
5. Agregar as respostas da disposicao a pagar ou a receber sobre a populagéo de interesse.

O método de Valoragdo contingente é um método de Preferéncias Declaradas e
possui fundamentacdo na teoria microecondmica, a partir da teoria do consumidor.
(CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; PYNDICK E RUBINFIELD, 2013) A estratégia é
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estimar a mudanca de bem-estar social causada pelo aumento ou diminui¢do da proviséo
ou qualidade do bem ou recurso natural e o quanto os individuos estariam dispostos a
pagar ou aceitar para manter o nivel de bem-estar ap6s a mudanca no bem ou recurso
natural. (HAAB; MCCONNELL, 2002)

Para a estimar a mudanca no bem-estar social a partir das preferéncias reveladas
é preciso ter estimativas de modificacdo na funcéo de utilidade indireta ou na fungéo de
dispéndio. O método de valoracdo contingente € um dos métodos de mensuragédo
utilizados para obter estimativas para as alteracdes nessas fungdes (ou em uma, ou em
outra). Desta forma, a partir dos conceitos microeconémicos de variacdo compensatoria
ou de variagao equivalente e da nogdo de disposi¢cdo a pagar ou de disposi¢ao a aceitar
é possivel obter as estimacoes.

A disposicdo a pagar (DAP) € definida como a quantidade maxima de renda que
uma pessoa pagaria em troca de uma melhora ou manutencéo das condigGes atuais, ou
seja, a quantidade maxima a ser paga para ndo haver alteragdo na qualidade ou quantidade
dos recursos ou bem ambiental. Ja a Disposicdo a aceitar (DAA) seria a quantidade
minima que o individuo aceitaria como recompensa, a partir de uma queda nas condi¢fes
do bem ou recurso. Os conceitos econdmicos de variacdo compensatdria (VC) e variacado
equivalente (VE), sdo respectivamente definidos como o valor monetario pago ou
recebido que deixa o individuo no mesmo nivel de utilidade anterior, e como a quantidade
de renda recebida ou paga para deixar a pessoa com o nivel de utilidade apds as mudancas
na provisao do bem. (HAAB, MCCONEL, 2002)

A DAP e a DAA buscam captar o valor monetéario adicional que tornaria 0s
entrevistados indiferentes as mudancas exdgenas na qualidade ou quantidade do recurso.
No caso do rompimento da barragem em Mariana, podemos dar o exemplo das mudancas
nas paisagens naturais do Parque Estadual do Itacolomi. Essa queda na qualidade da
paisagem foi causada pelo desastre que é um fator externo, ou seja, exdgeno as a¢des do
individuo. Contudo, causa uma perda de bem-estar aos moradores se estes considerarem
a paisagem do parque como algo importante.

Dessa forma, a queda na qualidade afetaria o nivel de sua funcdo de utilidade
indireta que poderia ser observada a partir da variacdo compensatdria ou pelo valor que
0 morador estaria disposto a aceitar uma remuneracdo para manter sua utilidade constante.

Formalizando o0 modelo, o conceito de DAP pode ser definido como uma alteracéo
na renda real disponivel (de y para y*) de modo a preservar V(.) para quando o bem

publico é alterado (de g para g*); ou seja,
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V(p, q*a y- DAP) = V(pa q, Y) (4)
Quando g* = g e aumentos de g sdo desejados pelo individuo (6V/6q,>0). Se DAP

for definida a partir da funcdo de gastos, teriamos:

DAP =m(p, q, u) - m(p, q", u) quando u=V(p, q,y) (5)

assumindo-se a funcdo de gastos inicial y = m(p, g, u).

Quando g* >q e aumentos de g sdo desejados pelo individuo (6V/dq,>0), a

disposicao a aceitar seria dada por:

V(p,q,y +DAA)=V(p,q’,y) (6)

Pela funcéo de gasto, pode-se obter a disposi¢éo a aceitar como

DAA =m(p, q, u*) - m(p, q*, u*) quando u*=V(p, q*,y) (1)

Assumindo-se a fungéo de gastos inicial y = m (p, g*, u).

Assim, a DAA representaria a quantidade de renda (ou dinheiro) que um individuo
deveria receber para torna-lo indiferente entre o estado original (q e y + DAA) e 0
momento ap6s a mudanca (g* e y). Da forma como esta definida, a DAA <0 quando g*
>(. No entanto, conforme mostra, DAA também pode ser positiva quando gq* < q,
refletindo a variacdo compensatoria (VC), o que aconteceria, no caso do rompimento, ja

gue a qualidade e a quantidade dos recursos apos o0 desastre € menor do gue a inicial.
3.2 Bens e Servigos Valorados

Campolina et al (2019) mostram que a escolha dos bens e servicos a serem
valorados na aplicacdo do MV C a partir do rompimento da barragem de Fundao partiu da
categorizacdo de uma Matriz de Danos, que detalhava as destruicbes e as perdas
reportadas pelas familias e serviria como referéncia juridica para a indenizacdo dos
atingidos pelo desastre tecnolégico.

Uma grande quantidade de bens e servigos impactados pelo desastre foram
reportados pelas familias na matriz de danos. Logo, caso a pesquisa tivesse utilizado um
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questionario para cada um desses bens e servicos descritos existiria um alto custo
envolvido, somado ao desgaste dos entrevistados ao responderem inimeras perguntas.
Potencialmente, surgiria o viés de entrevista, em que dada a sensibilidade dos atingidos a
entrevistas longas, poderia fazer com que as respostas ao questionario fossem feitas de
maneira corrida ou pouco acurada. A estratégia utilizada foi a de realizar um agrupamento
de itens relacionados a recursos ambientais. Foram assim definidas quatro categorias com
base na Matriz de Danos: Biodiversidade, Recursos hidricos, Paisagem e amenidade
natural e Uso do solo.

O grupo que compde a biodiversidade contém danos que se relacionam, de alguma
maneira, com a contaminagdo dos biomas ao longo de todo o territdrio atingido e com 0s
impactos desta contaminacdo sobre a flora e fauna dessas regides, assim como devastacao
de matas e florestas. A categoria dos Recursos Hidricos contém itens relacionados a perda
total ou parcial de rios, corregos, cachoeiras, lagoas, riachos e nascentes. Nesse grupo,
também entram caracteristicas relacionadas a captacdo de dgua potavel para consumo da
populacdo a partir da contaminacéo ou inutilizacdo de acudes, pocos artesianos, represas,
além de rios e lagos, que também sdo muitas vezes utilizados para esse fim.

Na categoria do Uso do Solo estdo presentes elementos relacionados a diversos
tipos de utilizagdo do solo comprometidos pelo rompimento de Fund&o. Entre eles estdo
as mudancas na utilizacao do solo para o cultivo de diversos produtos devido a perda de
fertilidade do solo. O Gltimo grupo, e o mais “abstrato” deles, € 0 denominado como
Paisagem e amenidade Natural. Nessa categoria estdo presentes as perdas e 0S acessos
aos recursos naturais como: ar puro, trilhas e cachoeiras, paisagens naturais, campos
verdes e outras caracteristicas. Dada a sua intangibilidade, esse grupo seria o mais dificil
de se mensurar economicamente com técnicas mais tradicionais.

Além disso, a escolha das categorias do estudo se balizou em dados de perguntas
ja existentes, efetuadas pela Caritas no cadastro geral inicial do atingidos e que tinham
alguma relacdo com danos ambientais, tais como: 0 comprometimento/uso de parte do
lote ou terreno do individuo pelo desastre; a localizagdo em Mariana em que o terreno da
familia estava; a ocorréncia de comprometimento do uso de terreno no qual residia o
nucleo das familias; a ocorréncia do uso do terreno em que as familias exerciam algum
tipo de comeércio; a utilizagdo para consumo proprio ou coletivo e outras atividades de
producéo de alimentos, ou de inddstria ou comércio.

Existiam também perguntas relacionadas aos recursos hidricos, como a presenca

de algum tipo de recurso na localidade dos entrevistados, a frequéncia do curso d’agua
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nos lotes atingidos e o tipo de curso d’agua. Também foram abordados recursos
pesqueiros, tais como a existéncia de atividade pesqueira em cada terreno, além de
diversas questfes a respeito dos problemas no abastecimento de agua, nos servicos de
escoamento de esgoto e o quanto desses problemas ja haviam sido solucionados.

As estatisticas descritivas encontradas a partir dessas perguntas corroboraram as
escolhas dos quatro grandes grupos, definidos a partir da matriz de danos, j& que mostram
a relevancia desses fatores nas respostas das unidades familiares atingidas pelo
rompimento de Funddo, como a ampla reinvindicacdo quanto a perda da paisagem natural
e das “vistas” naturais que as pessoas tinham anteriormente ao desastre.

Outra estratégia utilizada para a definicdo dos danos a serem valorados foi a
criacdo de grupos focais com representantes de cada uma das comunidades atingidas pelo
desastre tecnoldgico. O uso desses grupos na fase inicial de definicdo dos danos teve
como objetivo elucidar o que os atingidos entendiam por caracteristicas ambientais,
definidas a priori, além de saber a importancia dessas caracteristicas para 0s membros do
grupo.

A existéncia desses grupos focais ajudou ndo sé nesse ponto do trabalho, mas
também na criagdo dos questionarios, como veremos na préxima secao. Assim, percebe-
se que a definicdo dos quatro grandes grupos de danos ambientais ocorreu a partir de trés
estratégias: a utilizacdo da matriz de danos ambientais efetuada pela Caritas, a analise
descritiva de perguntas do cadastro geral e a resposta dos grupos focais a itens e servicos
ambientais comprometidos.

Essas estratégias estdo em concordancia com os aspectos explicitados no Painel
do NOAA e com o que recomenda a literatura nesse passo, como Visto na se¢do anterior.
Foram efetuados passos importantes como o teste do entendimento dos atingidos acerca
das caracteristicas a serem valoradas, relevante, principalmente para ndo incorrer na
implausibilidade das respostas devido a multidimensionalidade dos danos. (ARROW,
1993; HAAB, MCCONEL, 2002; RATNATUNGA, SOPRANAH, 2015)

3.3 Construcdo do Questionario

A construcdo do questionario foi efetuada seguindo, em sua grande maioria, as
diretrizes expostas pelo Painel do NOAA, além de outros trés textos bases. (CARSON
ET AL 2003; BROUWER ET AL 2008; KRAMER, MERCER 1997) As principais

diretrizes seguidas foram sumarizadas em seis topicos: (1) uso de uma amostragem
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probabilistica rigorosa com alta taxa de resposta, (2) entrevistas pessoais, (3) formato de
perguntas elucidativas e compreensiveis ao entrevistado, (4) descricdo acurada do cenério
ou programa, (5) verificacdes de compreensao e aceitacdo por parte do entrevistado e (6)
preé-teste cuidadosos. (CAMPOLINA ET AL, 2019) Todos esses topicos estdo presentes
nas recomendacOes da literatura e sdo importantes para uma boa aplicacdo do método e
reducdo dos vieses, como visto anteriormente. (ARROW, 1993; BATEMAN, 2002;
MOTTA, 1997)

O Quadro 16 mostra de forma resumida as estratégias utilizadas no combate dos

vieses explicitados no capitulo anterior.

Quadro 16 - Estratégias utilizadas no combate aos vieses do MVC

Vieses Estratégia

Viés de entrevista Entrevista Pessoal/Treinamento dos
entrevistadores, questionarios com linguagem
simples e compreensivel a populacdo afetada
e, na medida do possivel, curtos.

Warm Glow/Viés de Obediéncia Treinamento dos entrevistadores/Perguntas
do tipo "Por que" apb6s auferir o
DAP/Utilizagdo de um Tablet.

"Embbeding" ou Multidimensionalidade Descricao detalhada dos bens e aleatorizacdo
da ordem dos recursos através de um tablet/
Reducdo do nUmero de itens a serem
valorados a partir do grupo focal/Pré testes.

Viés de Renda Baixa Pagamentos anuais para DAP e montante
Unico para DAA.
Comportamento Estratégico Perguntas do tipo "Por que" apds auferir o

DAP/ Exclusdo de valores maiores do que a
renda domiciliar/Padronizacdo de valores na

DAA.
Efeito Ponto de Partida Utilizagdo do método de pergunta aberta na
elicitagéo.
Aceitabilidade/informac&o/Encrustamento Realizagdo do grupo focal/Pré teste do

instrumento em Raposos/Pré teste com duas
amostras piloto em Mariana.

Fonte: Elaboragéo propria com dados de Campolina et al (2019)

O primeiro passo foi uma pesquisa exploratoria a partir de um grupo focal com

membros de grupos das comunidades atingidas. Apés essa etapa, efetuou-se um primeiro
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rascunho do questionario a partir de entrevistas individuais com moradores da regido de
Raposos, MG e uma avaliacdo informal dessas entrevistas. A escolha dessa regido para o
primeiro pré-teste se deu devido as caracteristicas socioecondmicas e ambientais
similares a cidade de Mariana, ja que a regido de Raposos também € uma localidade
mineradora e se encontra dentro da mesma microrregido e bioma.

Nesse estagio, foram efetuadas diversas revisées no questionario com o intuito de
refinar as informacdes e conseguir melhorar a clareza e o entendimento das pessoas acerca
do cenario criado antes do teste na cidade de Mariana. Como ja visto, a credibilidade e o
entendimento do cenério criado sdo aspectos fundamentais para uma boa aplicacdo do
modelo. Logo, os pré-testes sdo extremamente necessarios para essa avaliacdo, além da
avaliacdo do método de resposta.

O terceiro estagio na construcdo do questionario consistiu em alguns testes de
campo, além de alguns outros trabalhos para o desenvolvimento do instrumento. A
principal tarefa desse passo foi a utilizagéo de duas amostras piloto com atingidos pelo
desastre e que ajudaram a desenhar o questionario final. A partir desses dois pilotos foi
possivel obter informacGes quantitativas sobre a assimilacdo do questionario pelos
entrevistados e avaliar o seu funcionamento, além de conseguir conduzir experimentos
para decidir qual a melhor estratégia de elicitacdo dos valores (cartdes de pagamento,
régua de valores para compensacao, referendo).

Segundo Campolina et al (2019), os resultados encontrados nas amostras pilotos
foram utilizados para balizar o célculo final do erro de preciséo e o nivel de significancia
da amostra que foram utilizados para a obtencdo de uma estimativa da variancia da DAP
e DAA pelos bens valorados. A distribuicao desses valores de DAP e DAA auferidos nos
pré-testes também serviram de base para definir faixas de valores de uma régua de valores
factiveis para compensacao dos itens valorados.

Essa régua foi utilizada apenas nas perguntas referentes a DAA dos individuos em
Mariana-MG quando os entrevistados ndo conseguiam responder um valor de DAA na
forma aberta de elicitacdo. A régua possuia valores separados em intervalos de
R$100.000,00, e possuia um valor minimo e um maximo, definidos, a priori, com base
nos pre-testes.

Apos o término de cada piloto, os dados eram analisados e 0 questionario era
revisado com base nessa andlise e nas audigbes das entrevistas, aprimorando o

instrumento para conseguir atender aos objetivos e 0s principios prescritos pela literatura,
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sumarizados em Parcimodnia (poucos itens a serem valorados), coeréncia com a teoria
econdmica, palatabilidade, plausibilidade e Neutralidade.

Com relacdo a parcimdnia, a estratégia utilizada foi a descricdo dos danos
ambientais a serem valorados e dos tempos de recuperacdo de cada recurso, além dos
substitutos disponiveis para garantir que os entrevistados ndo efetuassem a valoragéo de
danos mais ou menos extensos do que requerido, ou seja, para ndo incorrer na
superestimacao devido a multidimensionalidade da tragédia. Para tal, questfes abertas em
varios pontos dessa pré-avaliacdo foram utilizadas a fim de avaliar e desenhar de forma
correta o questionario.

Com relacdo a consisténcia com a teoria econdmica, a busca era a aproximacao
da perda monetéria e a utilidade sofrida com os danos ambientais causados pelo desastre
tecnoldgico, pautados por escolhas racionais. A palatabilidade se refere a um objetivo
basico de qualquer pesquisa que envolva dados primarios e se refere a ideia de que cada
entrevistado, independente de nivel educacional, renda e experiéncias, consiga
compreender 0 questionario e as informacgdes expostas nele para conseguir tomar uma
decisdo informada. Para isso, dada a quantidade de informacdo que era preciso ser
transmitida ao entrevistado, foi necesséario verificar o instrumento algumas vezes a partir
do grupo focal, do pré-teste em Raposos e as duas amostras pilotos em Mariana, de forma
a transmitir uma linguagem simples e compreensivel aos entrevistados.

A plausibilidade esta intimamente ligada com a necessidade do cenéario, do
mecanismo de provisdo e do veiculo de pagamento se mostrarem criveis para 0
respondente. Se isso ndo ocorrer, 0 entrevistado ndo levard a pesquisa a Sério e as
estimativas poderdo estar viesadas. A estratégia utilizada foi o refinamento do
instrumento e a avaliacdo da credibilidade a partir do grupo focal, do pré-teste em
Raposos e das amostras piloto em Mariana, que ajudaram a definir o meio de pagamento
e 0 cenario mais crivel para cada um dos quatro recursos valorados. Esses testes também
serviram para atestar o objetivo da neutralidade, ja que serviriam para avaliar se 0
treinamento feito com os entrevistadores surtiu o efeito esperado.

Outros pontos chave da criacdo de um questionario de avaliagdo contingente
repousam na forma como as perguntas sdo formuladas, além da definicdo do meio de
pagamento e a quantidade de anos aos quais 0 pagamento seria coletado.

Com relagdo ao método de elicitacdo, a literatura costuma indicar o
questionamento dos valores a partir da disposi¢do a Pagar (DAP), dado que é um método

mais conservador e combateria de forma efetiva o viés estratégico, citado na secao
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anterior. Este viés refere-se ao fato de o respondente apresentar um comportamento
estratégico de que a sua resposta influenciara a provisdo do bem, mas que ele ndo incorra
nos custos associados. Assim, o individuo tende a declarar um valor maior do que sua
verdadeira disposicao a pagar ou aceitar.

Ap0s as andlises dos pré-testes e do grupo focal, dada a sensibilidade da populagéo
ao desastre e as questdes de disposicdo a pagar por bens e servigos que foram afetados e
comprometidos por terceiros que ndo eles, decidiu-se utilizar as duas abordagens.
Primeiramente, questionar sobre Disposicéo a aceitar por uma indenizacdo a partir dos
danos ambientais causados pelo rompimento da barragem e, somente, posteriormente,
indagar sobre disposi¢Oes a pagar sobre itens e servicos ambientais. Ao utilizar essa
sequéncia (primeiro a pergunta pela DAA e depois a DAP), objetivou-se mitigar o nimero
de votos de protesto e ndo respostas ao questionario, principalmente as perguntas que
envolviam DAP, recurso que teve éxito.

Outro ponto importante foi a forma de resposta da pergunta. O método de pergunta
aberta geralmente leva a respostas nulas, ja que o entrevistado € apresentado a uma nova
situacdo e sem algum apoio teria dificuldade de atribuir um valor pelo bem, dado que os
recursos ambientais ndo possuem mercado e preco definido. Dessa forma, os individuos
nédo tém uma base para definir o quanto estariam dispostas a pagar por determinados bens.
Geralmente, o entrevistado vai além da sua verdadeira disposicdo a pagar pelo bem,
gerando valores muitas vezes superestimados. Neste sentido, o formato aberto costuma
ser vulneravel ao viés estratégico. A literatura indica, para a minimizagdo desse Viés, 0
método de Referendo. (ARROW, 1993, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017)

No formato Referendo, as pessoas sdo interrogadas sobra a disposi¢édo a pagar (ou
receber) pela alteracdo ou manutencdo da qualidade ou quantidade do bem ou recurso
ambiental, podendo apenas responder sim ou ndo para a oferta. O questionario apresenta
a seguinte questdo: “Vocé estaria disposto a pagar (receber) R$X?” Essa quantia X vai
sendo modificada ao longo da amostra para avaliar a frequéncia das respostas dada a
diferentes valores. Com a taxa de aceitacdo para cada um desses valores é possivel montar
uma estimativa da funcédo de utilidade indireta para o recurso ambiental. (MOTTA, 1997,
MAIA et al., 2002, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; BATEMAN ET AL, 2002)

O formato referendo pode apresentar algumas derivagbes com o formato
dicotomico (“Take or leave it”) no qual apenas um valor ¢ sugerido ao entrevistado, que
poderd aceitd-lo ou ndo. Dicotdbmico com iteracdo, que, apos a sugestdo de um valor

inicial ao respondente, se a resposta for positiva é apresentado um valor maior; se a
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resposta for negativa, é apresentado um valor menor. Dessa forma ha maior poder de
deteccdo dos desvios da distribuicdo da DAP, pois o valor obtido se aproximard mais da
méaxima DAP da pessoa. Entretanto, argumenta-se que este processo iterativo apresenta
uma tendéncia a induzir respostas na medida em que o entrevistado pode se sentir
obrigado aceitar os valores subsequentes (viés de obediéncia) ou negé-los por admitir que
o primeiro valor ¢ o “correto” (viés do ponto de partida).

Dicotdémico seguido de pergunta aberta, cuja primeira pergunta interroga se o
entrevistado estaria disposto a colaborar com o programa ou recurso avaliado. Em caso
afirmativo, faz-se a pergunta do formato aberto, de quanto seria entdo esta quantia.

Entretanto, a partir dos pré-testes realizados, observou-se, pelo método de
referendo e de respostas fechadas e determinadas a priori, uma grande ancoragem aos
valores pré-determinados, possivelmente pela caracteristica socioecondmica da
populacdo, demostrando um forte viés de ancoragem.

Por isso, 0 método escolhido foi o de pergunta aberta, buscando minimizar este
viés observado. Além disso, o formato de pergunta aberta possui uma maior riqueza nos
dados obtidos, ja que é o unico método que fornece valores continuos, permitindo assim
0 uso de estatisticas mais simples e confiaveis. Além disso, ndo foram encontrados
problemas usualmente existentes quando essa abordagem ¢é utilizada, j& que as taxas de
ndo respostas foram baixas e a variancia das respostas também néo foi elevada.

Dessa forma, o questionario foi construido a partir de perguntas no inicio de cada
cenario, em que os entrevistados deveriam responder sua disposi¢do ou ndo a pagar ou
contribuir para manutencao ou preservacdo do bem ou servico ambiental. Se a resposta
foi negativa ou do tipo “ndo sei”, era questionado ao individuo o porqué daquela resposta.
Essa estratégia visava capturar os valores de protesto. Muitas das vezes, a nao disposicao
a pagar baseia-se no fato de que o respondente esteja agindo em protesto aos responsaveis
pelo rompimento da barragem de Funddo ou pelas instituices citadas nos cenarios, ou
contra o veiculo de pagamento. Como afetam as medidas de tendéncia central, é
recomendado que esse tipo de voto nulo ndo seja tratado como zero e, portanto, seja
excluido da amostra. (ARROW, 1993, CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017; BATEMAN
ET AL, 2002) Esses tipos de valores foram identificados e excluidos da amostra, como
se pode observar nos anexos. Também foram excluidos valores de DAP maiores do que
a renda declarada pelos entrevistados, minimizando vieses estratégicos.

No que se refere ao veiculo de pagamento foram testadas diversas formas descritas

na literatura nos pré-testes realizados no municipio de Raposos, como a contribuicéo a
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partir de impostos, taxas, fundo de poupanca coletiva, fundo privado, cooperativas e rifas.
Apos a realizacdo do grupo focal e do pré-teste em Raposos-MG, dois desses veiculos
foram considerados verossimeis e mais adequados a sensibilidade e situacdo
socioeconémica da populacdo pos-desastre: poupanca coletiva para a preservacao dos
bens e contribuicdes em dinheiro para instituicbes confiaveis, como a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do estado de Minas
Gerais (EMATER).

A deciséo referente aos anos de contribuicéo (se os pagamentos seriam efetuados
a partir de um montante fixo ou diluidos durante os anos) foi tomada levando em
consideracdo o possivel viés de renda baixa existente na populacdo. Em pagamentos
diluidos ao longo dos anos, a restricdo orcamentaria costuma ser menos vinculante para
as familias de renda baixa, que pensam nos seus gastos geralmente apenas em curto prazo.
Entretanto, pagamentos periddicos ddo mostras aos respondentes que 0S Servigos
atestados no cenario seriam fornecidos durante um horizonte maior de tempo.

A estratégia escolhida, a partir dos pré-testes, foi questionar um montante fixo
quando o mecanismo era o de disposi¢do a aceitar uma indenizacao e o pagamento anual
quando 0 mecanismo se baseava na disposicdo a pagar. Para este Ultimo caso, 0
pagamento anual forcaria os individuos a pensarem em suas restricdes orcamentarias
futuras, introduzindo uma caracteristica conservadora na questdo. Todavia, essa estratégia
torna necessaria uma correcdo dos valores futuros, trazendo-os para valor presente.

Outro viés importante apontado pela literatura e j& discutido anteriormente é a
questdao do “Embbeding”. Esse viés indica que a sequéncia de valoragdo dos itens pode
influenciar o resultado, uma vez que, geralmente, quanto mais tarde um item ¢é
apresentado, maior tende a ser sua subvalorizacao, devido aos efeitos substituicéo e renda.
Por isso, nesse caso, foi utilizada a aleatorizacdo da sequéncia a partir de um tablet no
qual era aplicada a entrevista. Logo, os 4 recursos valorados eram apresentados de forma
aleatdria para cada respondente.

Além disso, outras recomendacdes foram seguidas, como as entrevistas pessoais
e perguntas lembrando a renda mensal dos individuos, para minimizar o viés estratégico.
Uma questdo importante pontuada na literatura refere-se a questdes sobre acdes e
posicionamentos relativos as questdes ambientais. Nos pré-testes estas perguntas foram
incorporadas no questionario., porém, observou-se baixa variancia nas respostas. Além

disso o grande volume de questdes acabou deixando o questionario bastante extenso e



68

cansativo para os respondentes. Devido a esta sensibilidade e a baixa variabilidade, as
questBes ndo foram incorporadas no questionario final.

Outro ponto importante realizado na valoracdo contingente foi a realizacdo da
entrevista em um grupo de controle com caracteristicas parecidas com a regido atingida,
para captar subestimac6es ou superestimacdes na valoragéo dos recursos, a partir do efeito
do tratamento sobre o tratado. A definigdo de grupos de controle raramente é observada
nos estudos de MV C, ja que 0s custos sao extremamente altos.

Assim, o método de valoracdo contingente foi aplicado em localidades com
caracteristicas socioecondmicas parecidas com a da cidade de Mariana-MG, mas que nao
foram atingidas pelo rompimento da barragem. Foram definidos os distritos de Glaura e
Sdo Bartolomeu, pertencentes ao municipio de Ouro Preto-MG. Os distritos possuem
caracteristicas semelhantes ao de Mariana, dado que sdo municipios mineradores e que
possuem caracteristicas muito semelhantes do ponto de vista ambiental, embora como ja
enfatizado ndo tenham sido atingidos pelo rompimento da barragem.

A amostra foi escolhida a partir da analise de uma pesquisa prévia conduzida por
pesquisadores do Lagear/Escola de Arquitetura da UFMG, em Glaura. As casas visitadas
foram comparadas aos setores censitarios do distrito a partir de imagens de satélites
obtidas através do Google Earth. Assim, definiu-se o centro de Glaura e o subdistrito de
Soares. A estratégia para a definicdo em S&o Bartolomeu foi a mesma.

Nestes termos, um questionario similar ao de Mariana foi aplicado nesses distritos,
apenas com algumas mudancas nos cenarios referentes aos nomes dos rios, cérregos,
cachoeiras, e atributos paisagisticos. Esta € uma importante diferenciacdo do estudo, que
incorpora um grupo de controle para a valoracdo econdbmica ambiental e possibilita a
analise de validade e consisténcia feita por essa dissertacao.

Além disso, o grupo de controle serviu como uma espécie de valor base para a
indenizagdes requeridas para os atingidos. Logo, tais indeniza¢Ges ndo poderiam ter

valores menores a valoracao efetuada no grupo de controle.
3.4 Definicao da Amostra

Para se ter a dimenséo de qual era o universo dos atingidos pelo rompimento da
barragem de Funddo em Mariana-MG, foi utilizada a lista de unidades familiares listadas
na etapa do cadastro geral dos atingidos fornecido a Campolina et al (2019) pela Caritas,

que representa legalmente os atingidos. Esse cadastro € utilizado pela Caritas e pela
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Renova, representante da Samarco, na identificacdo das familias atingidas pelo desastre
tecnoldgico de Funddo. Os autores decidiram ndo utilizar uma pesquisa censitéria devido
a alguns fatores: o tempo necessario para garantir que todos do universo tivessem sido
entrevistados, a restricdo orcamentaria para fazer uma pesquisa desse porte e a dificuldade
de acesso a todos os atingidos.

Assim, construiu-se uma amostra probabilistica e representativa da populagédo de
atingidos pelo rompimento da barragem em Mariana-MG. Segundo Campolina et al
(2019), o questionario final foi aplicado em Mariana entre os dias 08 e 26 de fevereiro de
2019, em trabalho coordenado pelo Instituto Olhar.

As entrevistas realizadas foram domiciliares com uma pessoa da familia com mais
de 18 anos na data do rompimento, selecionada como respondente. Definiu-se, entdo, um
desenho amostral probabilistico em nivel de domicilios. Foram definidos 6 estratos,
baseados no agrupamento das comunidades atingidas (2 grupos). Segundo os autores, 0
agrupamento em dois grupos se mostrou necessario para garantir uma maior
homogeneidade em relacdo as caracteristicas ambientais dos individuos. O célculo do
tamanho amostral minimo sugeriu um erro padrdo de 4% e nivel de significancia de 5%
com base uma distribuicdo Multinomial. Assim, a amostra final continha 419 pessoas em
Mariana e 219 em Glaura.

Os entrevistadores tiveram um treinamento no dia 07 de fevereiro de 2019 na
Faculdade de Ciéncias econdmicas da UFMG (FACE) a fim de garantir a sua
neutralidade. Nesse treinamento, foram reforcados aspectos do uso da ajuda visual. A
equipe do Instituto Olhar contou com a ajuda de trés bolsistas do CEDEPLAR para
acompanhar e auxiliar a coleta de dados. Um funcionario egresso da Caritas também
auxiliou na localizacdo dos enderecos e no sorteio dos individuos que iriam fazer parte
da amostra.

A selecédo dos entrevistados foi efetuada de forma aleatoria a partir de uma lista
cedida pela Caritas com 0 nome dos individuos, o endereco e o telefone. Existia também
uma lista de substituicdo que também foi efetuada de forma aleatéria e ordenada. Essa
lista s6 seria utilizada em caso de recusa ou ndo localizagdo dos individuos da amostra
original. A substitui¢do s6 ocorreria se a familia se recusasse a participar do estudo ou se
apos, no minimo duas tentativas, ela ndo fosse localizada. Assim, mesmo se necessario a
substituicdo da amostra manteria os niveis de erro de precisdo, de significancia e de

representatividade populacional.
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A pesquisa realizada foi do tipo survey, com entrevistas domiciliares e pessoais a
partir da utilizacdo de Tablet. O questionario, como descrito acima e exposto nos anexos,
possuia questdes fechadas e abertas. Segundo Campolina et al (2019), o trabalho foi
paralisado em dois dias devido a um mau funcionamento dos Tablets. Foi necessario
alterar a régua que era utilizada para auxiliar nas respostas. As 12 entrevistas coletadas
nesses dois dias foram excluidas da amostra final, j& que a dindmica da coleta de dados
foi modificada a partir desses dias.

Foram realizadas 419 entrevistas completas a partir de uma amostra probabilistica.
Dessas entrevistas 70,8% eram advindas da lista original e 29,2% da amostra de
reposi¢do. A cidade de Mariana foi dividida em 16 regides, que deram origem a 16 rotas
de pesquisa. Os questionarios levaram, em média, 48 minutos para serem respondidos,
com uma taxa de respostas ao mecanismo de disposicdo a aceitar de 96% e 98% na
disposicdo a pagar, um nimero muito elevado dado a natureza do formato de elicitacéo

(open-ended).

3.5 Estimacdo econométrica

3.5.1 Determinantes

Utilizando os dados dessa aplicacdo essa dissertacdo efetuou a partir de regressoes
lineares, uma analise dos determinantes da DAP, tanto no grupo de controle como no de
tratamento, de forma a avaliar quais sdo os determinantes da valoracdo e se eles se
diferenciam entre as duas localidades. Também se fez uso do método de decomposicédo
de Oaxaca-Blinder para testar se existiam diferencas estatisticas entre as médias
encontradas nas DAP’s em Mariana e em Glaura e se essa possivel diferenga de médias
estaria relacionada aos atributos ou a outros fatores externos que influenciam o retorno

marginal aos atributos.

3.5.2 Método de Minimos Quadrados Ordinarios

Um dos principais objetivos da dissertacdo € avaliar os fatores que afetam a
disposicao dos individuos a pagar pela melhora da quantidade ou qualidade dos recursos
ambientais valorados (recursos hidricos, biodiversidade, uso do solo e paisagem natural)
para os atingidos pelo desastre de Mariana (grupo de tratamento) e para o grupo de
controle (moradores de Glaura). Ademais, busca-se elucidar os determinantes da
disposicdo dos individuos de Mariana a aceitar uma compensacdo monetaria pela
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mudanga na qualidade e quantidade dos recursos em decorréncia do desastre. Para tal,
fez-se uso de regressdes lineares maltiplas a partir do método de Minimos Quadrados

Ordinarios.

O modelo de regresséo linear parte de uma serie de suposi¢des sobre 0 processo
de geracédo dos dados. As suposic¢oes que descrevem a forma do modelo, segundo Greene
(2012, p.16), os seus relacionamentos e que implicam os procedimentos necessarios para
uma estimacao e inferéncia correta. Dessa forma, os teoremas de Gauss Markov estdo

listados a seguir:

Linearidade nos parametros: y; = x;18, + Xi2f2 + -+ xiBr. + €. O modelo

especifica um relacionamento linear entre os parametros.

e Posto completo: Nao hé relacéo linear exata entre as variaveis independentes no
modelo. Essa € uma suposi¢do necessaria para a estimacdo dos parametros, ou
seja, é necessario a auséncia de colinearidade perfeita entre 0s regressores.

o Exogeneidade das variaveis explicativas: E[e;|xj; + xj5 + -+ x| = 0. A
média condicional do erro é igual a zero. Ou seja, o valor esperado da perturbacéo
na observacdo i na amostra ndo é funcdo das varidveis independentes observadas
em qualquer observacdo, incluindo a mesma. Isso significa que as variaveis
independentes ndo levarao informacdes Uteis para a previsdo de ¢;.

e Homoscedasticidade e ndo-autocorrelacdao: Cada disturbio, €;, possui a variancia
constante, * , e néo esta correlacionado com todos os outros disturbios, ;. Um
modelo heteroscedastico, ndo possui 0s seus parametros viesados, mas sim 0s
erros padrdo encontrados.

e Geragdo dos dados: Os dados em (xj; + xj, + -+ + x;j,) podem ser qualquer
mistura de constantes e variaveis aleatorias.

e Distribuicdo Normal: O erro deve ter distribuicéo estatistica normal. Assim como

a heteroscedasticidade, essa ndo é uma condigdo fundamental do modelo.

A suposic¢éo de linearidade ndo é tdo restrita quanto parece. A linearidade, nesse
contexto, se refere @& maneira na qual os pardmetros e a perturbacdo estocastica (erro)
entram na equacdo e ndo necessariamente as varidveis. Dessa forma, uma variedade de
fungoes pode ser utilizada. Uma delas é o formato “log-lin”. Esse formato, geralmente é

utilizado quando a variavel dependente se mostra concentrada nas extremidades da
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distribuico, tal fato € comum em varidveis expressas em termos monetarios, como a
renda mensal dos individuos e a DAP e DAA.

Assim, para estimar os determinantes da valoracdo dos recursos ambientais
afetados pelo desastre tecnolégico de Mariana — MG, utilizaremos a forma Log-linear das
regressdes lineares multiplas. No total, serdo estimadas 12 regressdes, 8 com a ética da
disposicdo a pagar por cada bem ou recurso ambiental, nas localidades de Mariana e
Glaura, e outras 4 regressdes tendo como a variavel dependente a disposicdo a aceitar
para a amostra de Mariana.

A escolha das varidveis independentes se respaldou tanto na analise de literatura
sobre o tema, exposto nos quadros 1 a 13 da secdo anterior, quanto na disponibilidade de
variaveis contidas no questionario aplicado nas regides.

Assim, as regressdes estimadas sdo especificadas a seguir:

DAP Mariana:

ln(DAP,ﬁl) = f(educagio,renda, freq de uso, sexo, idade, tempo na cidade) (8)
i € {RH, US}

ln(DAng) = f(educacio, renda,,sexo, idade, tempo na cidade) 9)
j € {PN, BIO}
DAP Glaura:

In(DAP}) = f(educagido, renda, freq de uso, sexo, idade, tempo na cidade) (10)
i € {RH, US}

ln(DAng ) = f(educacio, renda, sexo, idade, tempo na cidade) (11)
j € {PN, BIO}

DAA Mariana:

ln(DAAin) = f(educacio,renda, freq de uso, sexo, idade, tempo na cidade) (12)
i € {RH, US}

ln(DAAfn) = f(educacio, renda, sexo, idade, tempo na cidade) (13)
j € {PN, BIO}
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em que o RH se refere ao uso de recursos hidricos, US ao uso do solo, BIO a
biodiversidade e PN a paisagem natural e amenidades. O subscrito m se refere a amostra
de Mariana e o subscrito g a amostra de Glaura. Dentre as variaveis independentes,
Educacao se refere ao nivel educacional do respondente; renda se refere a renda mensal;
sexo ao género do respondente; idade a idade do morador em anos, e o0 tempo na cidade

se refere ao tempo de residéncia ininterrupto no municipio medido em anos.

As variaveis de controle utilizadas na estimacdo sdo a renda mensal dos
individuos, o nivel de escolaridade, a idade, 0 sexo, tempo de moradia na residéncia, e a

frequéncia de uso no caso do de recursos hidricos e Uso do solo.
3.5.3 Decomposic¢édo de Oaxaca Blinder

Além da analise de determinantes das DAP’s para o grupo de tratamento e o grupo
de controle (Mariana e Glaura, respectivamente), outra importante questdo refere-se a
possiveis diferencas entre as médias encontradas nas duas amostras.

Ao entender melhor potenciais diferenca das médias encontradas no grupo de
tratamento e de controle torna-se possivel identificar um potencial viés estratégico na
declaracdo dos atingidos, ja que estes sabiam que o intuito da pesquisa era balizar
indenizagdes referentes ao desastre e poderiam declarar uma DAP maior do que a sua real
DAP para cada recurso valorado. Os valores encontrados em Gaura seriam uma base ja
que la ndo existe o incentivo a ndo declarar sua verdadeira da DAP pelos recursos. Uma
possivel diferenca entre os grupos também refletiria o valor da perda dos atingidos com
0 desastre. Para avaliar tais quest0es, utilizou-se a decomposi¢do de Oaxaca (1973) e
Blinder (1973). O valor da perda ocorrida pelo desastre estaria especialmente refletido no
chamada efeito retorno da decomposicdo de oaxaca-blinder. Esse efeito modificaria a
sensibilidade marginal dos atributos sobre a disposic¢ao a pagar.

O método de Oaxaca-Blinder, criado para decompor a diferenca entre os salarios
por género (OAXACA, 1973, BLINDER, 1973) e por raca (BLINDER, 1973) no
mercado de trabalho, sugeriu que diferencas salariais nos EUA no final da década de 1960
ndo derivavam apenas dos atributos (escolaridade, experiéncia, entre outros), e sim de um
fator externo, que poderia ser o efeito da cultura e da discriminag&o.

Desde entdo, muitas aplicagdes do metodo foram desenvolvidas de forma a
estudar diferengas entre grupos para qualquer variavel de resultado continua. (JANN,
2008)
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O método ja foi utilizado para medir a confiabilidade de aplicaces de valoracao
contingente a partir de dados em painel, (LAVETTI E SIMON, 2014) para captar a
existéncia de viés hipotético em um método experimental de leildo, (FURNO;
VERNEAU; SANNINO, 2015) para entender fatores que determinam taxas de aluguel
para caca e as diferencas entre taxas locais em todo o Mississipi (EUA), (MUNN;
HUSSAIN, 2010) para entender os condicionantes da separacdo de residuos
biodegradaveis no Brasil (NETO ET AL 2018) e usado aliado a regressdes quantilicas
para captar as diferencas causadas pela desigualdade de renda na disposicédo das pessoas
a pagar por seguro social de satde na Africa. (KABASO, 2020)

Em nosso caso, consideraremos dois grupos: os entrevistados em Mariana (m) e
os entrevistados em Glaura (g), a variavel de resultado (DAP) e o conjunto de variaveis
explicativas. Serdo estimados quatro modelos, um para cada recurso valorado.

A decomposi¢do permite estimar o quanto da diferenca esperada das médias das
DAP’s (A) pode ser explicada pelas diferencas das variaveis preditoras, em que E(DAP)

se refere ao valor esperado da disposicéo a pagar pelo recurso. Dessa forma temos:

A = E(DAP)) —E(DAP))  (14)
j € {RH, PN, BIO, US}

para cada um dos quatro recursos valorados.
Utilizamos como base as predicOes efetuadas pelos modelos lineares mostrados
na subsecdo anterior. Logo temos um modelo de regressdo linear semi-log para cada

recurso valorado na amostra de Mariana e na amostra de Glaura:
In (DAP)) = X!} + & (15)
em que E(¢/) = 0, i € {m,g}, j € {RH, PN, BIO, US},

em que X € um vetor com as variaveis explicativas, €; é o termo de erro estocastico e [3
contém os parametros e o intercepto. A diferenca das médias resultante pode ser expressa
a partir da diferenca da previsdo da regressdo linear das medias relativas de cada grupo

como podemos ver:

A = E(DAP)) — E(DAP)) = E(X})'B), — E(X))'B] (16)
Desde que:
E(DAPR)) = E(x]'B] + &) = E(x]'8]) + E(¢]) = Ex])'B] (17)

assumindo queE(ﬁij )= BleE(s) = o.
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Para identificar a contribuigéo das diferencas dos grupos nos preditores no total
da diferenca, a equacdo acima pode ser reorganizada, da seguinte forma: (JANN, 2008,
JONES E KELLEY, 1984)

N = [E(x)) - EGDIB) + E(x)) (8- B))

+[E(x3) - EXD] (B -B)) (18

Dessa forma, temos a decomposicdo por trés fatores. Nessa especificagcdo do

modelo as diferencas das médias sdo decompostas em trés fatores:
A=D+C+1 (19)

Em que A ¢ a diferenga encontrada nas DAP’s entre as duas amostras. D é o efeito
dotacdo, C é o efeito coeficiente, e | € uma interacdo entre os dois efeitos.

A primeira parte da soma, ou efeito dotagdo, D = [E(X,,) — E(X, )]'Bg, diz
respeito a parte do diferencial relacionada as diferencas nos preditores existentes entre 0s
grupos. Em outras palavras, o componente D mede a mudanca esperada na média das

DAP’s dos respondentes de Glaura, se estes tivessem as caracteristicas sociodemograficas

dos entrevistados Mariana.

Ja o efeito coeficiente, C = E(X, )'(ﬁm —B,), mede a contribuicdo das
diferencas dos coeficientes, incluindo as diferencas de intercepto. O componente C mede
a mudanga esperada na média das Dap’s dos respondentes de Glaura se eles tivessem os
coeficientes dos respondentes em Mariana. O efeito coeficiente costuma ser chamado de
componente ndo explicado, pois também capta potenciais efeitos de diferencas das
variaveis ndo observadas nas equacdes dos determinantes da valoracdo. (JANN 2008,
SCOZAFAVE E PAZELLO 2007) Nesse caso especifico o efeito coeficiente também
captaria uma mudanga nas preferéncias dos entrevistados em Mariana em fungdo do
sentimento de perda causado pelo desastre.

O efeito interagdo, I = [E( X,,) — E(X, )] (Bm — By), refere-se & ideia de que
podem existir diferencas em dotacGes e contribuicfes de forma simultanea entre os dois
grupos.

A decomposicéo é formulada do ponto de vista do grupo de controle. Dessa forma
temos que o componente D, por exemplo, mede a mudancga esperada na média das DAP’s
dos respondentes de Glaura, se estes contassem com os indices de preditores do grupo de

Mariana. Se a média de escolaridade em Glaura, por exemplo, fosse de 7 anos de estudo
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e 10 em Mariana, o componente D calcula a mudanca percentual esperada das DAP’s
reportadas em Glaura se a media de anos de estudo no local fosse igual a 10 anos.

Da mesma forma para o efeito coeficiente temos a mudanca percentual esperada
das DAP’s dos respondentes de Glaura se eles tivessem os coeficientes dos respondentes

em Mariana.

4 RESULTADOS

4.1 Anélise Descritiva
4.1.1 Aspectos Sociodemograficos

Nesta secdo serdo apresentadas estatisticas descritivas acerca das caracteristicas
socioecondmicas dos entrevistados em Mariana e em Glaura, além da caracterizacao
sobre 0 uso de bens e servicos ambientais, como uso dos recursos Hidricos e uso do solo
nas regides. A Tabela 1 apresenta um panorama geral do perfil sociodemografico das
amostras contendo informacdes da relacdo dos entrevistados com o chefe do domicilio, a
renda do domicilio, a idade dos entrevistados, o sexo, nivel educacional e o seu tempo de
moradia em cada cidade.

Cerca de 77% dos 419 entrevistados em Mariana sédo chefes dos domicilios.
Apenas uma parcela das entrevistas foi efetuada por meio de um representante do chefe
(23%), e boa parte deles, cerca de 14%, representava o conjuge do chefe do domicilio.
Tal proporc¢édo representa um bom indicador, na medida em que o objetivo é auferir a
decisdo domiciliar acerca da DAP e DAA dos bens e recursos valorados. Em Glaura, a
situacdo foi similar. O entrevistado, em sua maioria, era o chefe do domicilio (72%) que,
somados aos conjuges, compdem quase 90% da amostra (Tabela 1).

Outra caracterizagcdo importante refere-se ao género dos respondentes. Em
Mariana, 52,39% deles eram homens, enquanto em Glaura a maior parte dos entrevistados
era mulher, aproximadamente 55% dos 213 entrevistados.

No que tange ao nivel educacional, apenas 6,21% dos 419 entrevistados em
Mariana possuiam ensino superior completo ou grau de formag&o superior. Cerca de 10%
da amostra possuia no minimo grau superior incompleto. Grande parte da amostra
(57,52%), no entanto, declararam ter apenas primeiro grau completo ou escolaridade
inferior. Ja em Glaura, quase metade dos entrevistados possuiam primeiro grau completo

ou escolaridade inferior. Contudo, aproximadamente 20% da amostra possuia no minimo
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superior incompleto, 0 que representa uma proporgao quase duas vezes maior do que a
encontrada em Mariana.

Com relacéo a renda mensal antes do rompimento da barragem, mais da metade
dos entrevistados (64 %) em Mariana declararam ter auferido renda inferior a R$2000,00.
Aproximadamente 12% deles disseram ter renda mensal inferior a R$500,00, valor
relativamente menor do que o salario minimo do Brasil na época do rompimento
(R$778,00 em novembro de 2015). Além disso, 36% dos respondentes declararam ter
renda mensal antes do rompimento inferior a R$1000,00. Com relagdo ao topo da
distribuicéo, 7,58% dos respondentes afirmaram ter salario mensal acima dos R$5000,00.

Em Glaura, por sua vez, 49% dos entrevistados possuiam renda mensal abaixo de
R$1000,00 e quase 80% da amostra, renda inferior a R$2000,00. Por outro lado, 8,21%
dos respondentes auferiram renda mensal superior a R$5000,00.

A partir dos questionérios, extraiu-se a renda mensal em intervalos de renda, como
pode ser visualizado na Tabela 1. Utilizando um procedimento de interpolacdo foi
possivel simular varidveis continuas a partir de variaveis ordinais ou intervalares. Dessa
forma, a partir das faixas de renda foi criada uma variavel de renda continua simulada.
(STINEMAN, 1980; ANGUS,1994)

O processo de simulacdo interpola um intervalo por variavel numérica associado
a ele, usando o algoritmo de interpolacdo Stineman. (STINEMAN, 1980) Séo
encontrados, a partir do sorteio de um valor g em uma distribuicdo uniforme com
reposicdo, 100 valores aleatérios uniformes entre 0 e 1. Para cada um desses valores
utilizamos o inverso da distribuicdo acumulada de g, e assim extraimos cada valor da
variavel simulada.

A média encontrada na amostra de Mariana foi de R$2.379,45, e R$1.994,23 na
amostra de Glaura. Os dois valores encontrados sdao maiores do que o rendimento
domiciliar per capita do Brasil em 2015, que foi de R$1.113,00, segundo dados do IBGE.

A média é uma medida de tendéncia central sujeita a vieses na presenca de valores
“extremos”. Uma medida mais conservadora ¢ costumeiramente utilizada em variaveis
monetérias seria a mediana. A mediana do nivel de renda dos entrevistados em Mariana
é de R$ 1.414,88 e R$ 987,51 em Glaura, valores mais proximos das densidades
encontradas nas faixas de renda e dos valores da renda média per capita no Brasil.

Outras caracteristicas importantes envolvem a idade dos respondentes e o tempo
de moradia na localidade. No questionario, a idade média dos entrevistados na data da

aplicacdo, era de 46,8 anos em Mariana, e 51,21 anos de idade em Glaura. J& a média do
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tempo de residéncia ininterrupta em Mariana foi de 29 anos, valor ligeiramente maior do
que os 25,33 declarados na amostra de Glaura.

As Figuras 2 e 3 ilustram a distribuicdo da idade dos entrevistados de Mariana e
Glaura e o tempo de residéncia nas regides, respectivamente. Nota-se, que em Mariana
0s respondentes eram ligeiramente mais novos do que em Glaura. Em Glaura, quase 30%
dos individuos tinham entre 50 e 60 anos, ao passo que 20% das pessoas em Mariana se
encontravam nessa faixa. Em Mariana, o pico ocorre na faixa entre 40 e 50 anos de idade,

que contém 25% dos respondentes contra 12% de Glaura.

Tabela 1 - Aspectos Gerais Sociodemograficos dos entrevistados em Mariana e em
Glaura, 2019

MARIANA GLAURA
DESCRITIVA GERAL 419 observagoes 213 observacdes
Frequéncia Frequéncia
Variaveis Absoluta % Absoluta %
Grau de parentesco com o Responsavel

Proprio 323 77,09 153 71,83
Conjuge 59 14,08 34 15,96
Filho/Filha 27 6,44 20 9,39

Pai/Mée 2 0,48 0 0
Outro 8 1,91 6 2,82

Sexo
Masculino 219 52,39 97 45,54
Feminino 199 47,61 116 54,46
Escolaridade
Analfabeto até 42 série 149 35,56 65 30,52
5% a 72 série — 1° grau completo 92 21,96 39 18,31
2° grau incompleto-2° grau completo 136 32.46 66 30,99
Superior incompleto-Superior completo ou
mais 42 10,02 2 2019
Renda

0-500 49 11,98 45 21,74
500,01-1000 98 23,96 57 27,54

1000,01-2000 116 28,36 61 29,47
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2000,01 -3000 71 17,36 17 8,21
3000,01-5000 44 10,76 10 4,83
5000,01-20000 31 7,58 17 8,21

Variaveis Continuas Média pesvio Média pesvio

Padrao Padréo

Idade 46,8 15,16 51,21 16,35
Tempo na cidade (em anos) 29,019 18,53 25,33 18,8

Média (Simulacdo da Renda continua) 2379.457 32461 1994238 3421693

Fonte: Elaboragao propria com dados de Campolina et al (2019).

Com relagdo ao tempo na residéncia, a figura 3 mostra que os entrevistados em
Mariana eram moradores mais antigos na comunidade, com mais de 54% deles tendo
entre 20 e 50 anos de residéncia. Apenas 16% da amostra vivia na regido ha menos de 10
anos. Ja em Glaura, a situacdo é relativamente diferente. Quase 39% dos entrevistados
tinham entre 20 e 50 anos de residéncia, e 27% viviam em Glaura hd menos de 10 anos,
proporcao duas vezes maior da encontrada em Mariana.

Figura 2 - Distribuicdo dos anos de Idade em Mariana e Glaura
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com dados de Campolina et al.(2019)
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Figura 3 - Distribuicdo do Tempo de Residéncia em Mariana e Glaura
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Fonte: Elaboragéo Prdpria com dados de Campolina et al. (2019)

Nos questionarios pilotos houve a inclusdo de perguntas acerca da importancia
que os individuos davam a bens e servicos ambientais mais intangiveis, como 0s servicos
prestados pela Biodiversidade e Paisagem Natural. Tais perguntas se justificam para
melhor entender os determinantes da valoracao e a relagdo dos entrevistados com essas
categorias. (KRAMER; MERCER,1997; LEE et al, 2002; CARSON ET AL 2003;
BROUWER ET AL, 2009; MCVITTIE; MORAN, 2010; RAMAJO-HERNANDEZ;
SAZ-SALAZAR, 2012)

Contudo, segundo Campolina et al. (2019), essas perguntas apresentaram uma
baixa variancia das respostas dadas nos questionarios de pré-teste. A grande maioria das
pessoas respondeu graus de importancia muito similares e extremamente elevados.
Assim, devido a existéncia de um degaste dos respondentes a questionarios longos e a
similaridade encontrada nas respostas nos pre-testes, as perguntas ndo foram incluidas no
questionario final.

Por outro lado, informacdes acerca da frequéncia do uso dos recursos hidricos e
do solo foram importantes para elucidar a relagdo dos entrevistados com o0s bens e
recursos valorados. Podemos perceber que praticamente todos os entrevistados em

Mariana faziam algum tipo de uso dos recursos hidricos da regido antes do desastre
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(97,85%). De forma geral, os entrevistados faziam uso do Rio Gualaxo, seus corrégos e
afluentes proximos, de forma massiva, tanto para atividades relacionadas a agricultura,
pecudria, pesca como para atividades de recreacdo como natagdo, idas a cachoeira e
observacao da vida selvagem ao longo do rio.

Com relacéo a frequéncia do uso dos Recursos Hidricos em Glaura, notadamente
relacionados ao Rio das Velhas, cérregos e afluentes proximos, apenas 63,8% da amostra
declarou fazer algum tipo de uso dos recursos. Tal fato provavelmente se deve a distancia
entre o Rio das velhas e o distrito de Glaura vis-a-vis a proximidade do Rio Gualaxo do
Norte que esta inserido dentro das comunidades atingidas em Mariana. Em Bento
Rodrigues, distrito de Mariana atingido pelo rompimento da barragem de fundéo, o Rio
Gualaxo corre dentro do distrito.

No caso de Glaura, portanto, as pessoas declararam utilizar com menor
intensidade os recursos hidricos provenientes do Rio das velhas, corregos e afluentes,
para atividades econdmicas relacionadas a agropecuaria e pesca. Aproximadamente, 30%
dos entrevistados declararam fazer algum desses tipos de uso. Contudo, atividades
recreacionais como nadar, ir a cachoeira e observar a vida selvagem ao redor dos recursos
hidricos, apresentaram uma maior frequéncia de uso, com “o uso de forma recorrente” ou

“as vezes” chegando a ultrapassar 50% dos entrevistados em todos esses topicos.

Tabela 2 - Frequéncia e Uso dos Recursos Hidricos pelos entrevistados em Mariana e

Glaura
FREQUENCIA DO USO DOS RECURSOS MARIANA GLAURA
HIDRICOS 419 observacdes 213 observacgoes
Frequéncia Frequéncia
% %
Variéveis Absoluta Absoluta

Faziam algum tipo de uso dos Recursos

Hidricos da Regido?

Sim 410 97,85 135 67,16
Néao 9 2,15 66 32,84
Tipos de Uso

Plantar ou dar de beber aos animais

Sempre 227 55,5 51 38,06
as vezes 39 9,54 9 6,72
Nunca 143 34,96 74 55,22



Beber
Sempre
as vezes
Nunca
Encher pogos ou represas
Sempre
as vezes
Nunca
Pescar
Sempre
as vezes
Nunca
Nadar
Sempre
as vezes
Nunca
Ir & cachoeira
Sempre
as vezes
Nunca
Observar a vida selvagem ao logo dos RH
Sempre
as vezes
Nunca
Outro
Sempre
as vezes
Nunca
Frequéncia de uso Simultaneo
0

1
2
3
4
5
6

170
31
208

70
26
311

275
105
29

289
83
38

296
94
19

339
60
11

68
45
297

9

3

4
22
70
110
114

41,56
7,58
50,86

17,2
6,39
76,41

67,24
25,67
7,09

70,49
20,24
9,27

72,37
22,98
4,65

82,68
14,63
2,68

2,15
0,72
0,95
5,25
16,71
26,25
27,21

64
18
51

122

19
51
65

44
65
26

39
79
16

58
54
23

79

34
35
24
25

48,12
13,53
38,35

5,19
4,44
90,37

14,07
37,78
48,15

32,59
48,15
19,26

29,1
58,96
11,94

42,96
40
17,04

50
50

37,09
1,41
3,29

15,96

16,43

11,27

11,74
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7 70 16,71 5 2,35
8 ou mais 17 4,06 1 0,47
Desvio Desvio

Frequéncia de uso Simulténeo o o
Média Padrao Média Padréo

5291169  1,529985 2,685446  2,349152

Fonte: Elaboracédo propria com dados de Campolina et al. (2019).

A partir desses dados de frequéncia do uso dos recursos criou-se uma variavel de
uso simultdneo para capturar usos mais frequentes com relacdo ao bem e servigo
ambiental. Para tal, utilizou-se um intervalo de 1 até 8 ou mais usos. Se o individuo
respondeu “Sempre”, ou “as vezes”, significa que ele utilizava o recurso para aquele fim,
logo esse tipo de resposta retornara um ponto na variavel uso simultaneo e 0 caso ele
respondesse “Nunca”. Para ficar mais claro, vamos supor que um individuo da amostra
de Mariana respondeu que sempre usava 0 Rio Gualaxo para plantar ou dar de beber aos
animais, nunca usou a agua para beber, nunca encheu pogos e represas, as vezes pescava,
nunca nadava, as vezes ia a cachoeira, e sempre observava a vida selvagem ao longo do
Rio. Logo, o indicador de uso simultaneo apresentaria valor igual a quatro, indicando que
esse individuo fazia 4 tipos de uso dos recursos hidricos dos 8 perguntados.

A anélise desse indicador na amostra de Mariana evidencia a importancia do
recurso para os moradores, ja que mais da metade dos entrevistados fazia pelo menos 4
dos 8 tipos de uso questionados. A média do nimero de usos simultaneos foi de 5,3 usos,
com desvio padrdo de 1,3 usos. Ja em Glaura, a média encontrada foi de 2,6 usos, com
desvio padréo de 2,3.

Além disso, quase 40% dos respondentes em Glaura declararam ndo efetuar
nenhum uso relacionado aos recursos hidricos do Rio das Velhas e afluentes. A Figura 4

ilustra essa situacdo, deixando ainda mais clara essa diferenca.



84

Figura 4 - Uso Simultaneo dos Recursos Hidricos em Mariana e Glaura
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com dados de Campolina et al.(2019)

Com relacéo ao uso do solo, cerca de 95,7% das pessoas entrevistadas em Mariana
faziam algum tipo de uso e quase 92% ja utilizou o solo da regido em planta¢6es ou hortas
caseiras e 80% para criacdo de animais (Tabela 3). Em Glaura, por sua vez, 85% dos
entrevistados declararam fazer algum tipo de uso do solo, sendo que 80% declararam ja
ter utilizado o solo em planta¢des ou hortas, e pouco mais de 50% ja criaram animais na

regiéo.

Tabela 3 - Frequéncia de Uso do Solo em Mariana e Glaura

MARIANA GLAURA
FREQUENCIA DO USO DO SOLO 419 observacOes 213 observacgoes
Frequéncia Frequéncia
% %
Variaveis Absoluta Absoluta
Faziam algum Uso do Solo?

Sim 401 95,7 181 84,98
Né&o 18 4,3 32 15,02

Tipos de Uso
Pantacdes e Hortas



Sempre 373

as vezes 11
Nunca 17

Criacéo de Animais

Sempre 321

as vezes 10
Nunca 70
Morar

Sempre 367

as vezes 15
Nunca 19

Area de peservagao de Florestas e

matas

Sempre 244

as vezes 6
Nunca 147

Algum outro uso
Sempre 48
as vezes 7

Frequéncia Simultanea de uso

0 20
1 8
2 38
3 127
4 193
5 33
Frequéncia Simultanea de uso

Média
3,346062

93,02
2,74
4,24

80,05
2,49
17,46

91,52
3,74
4,74

61,46
1,51
37,03

87,27
12,73

4,77
1,91
9,07
30,31
46,06
7,88

Desvio
padrao

1,120514

147
25

90
20
71

172

63

115

12

32

66
103

Média
3,046948

81,22
13,81
4,97

49,72
11,05
39,23

95,03
2,76
2,21

35,39
64,61

100

15,02
0
3,29
30,99
48,36
2,35

85

Desvio
Padrédo

1,403383

Fonte: Elaboragao propria com dados de Campolina et al. (2019)

Foi criada, assim como efetuado para os recursos hidricos, uma variavel de uso

simultaneo do solo. Essa variavel possui um intervalo de 0 a 5 usos e mostra que 93% dos

entrevistados em Mariana efetuavam ao menos 4 tipos de uso. A media de usos

simultaneos foi de 3,34 usos com desvio padréo de 1,12 usos. Percebe-se, a partir desses

dados, 0 qudo importante era o solo da regido atingida para a amostra, notadamente para

atividades econémicas, ja que se trata de uma regido com forte atividade agropecuaria.
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Figura 5 - Uso Simultaneo do solo em Mariana e Glaura
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com dados de Campolina et al. (2019)

Em Glaura, por sua vez, 48,36% dos entrevistados relataram fazer uso da terra em
pelo menos 4 atividades. A média do nivel de simultaneidade encontrada foi de 3,04
atividades, nUmero muito préximo ao encontrado em Mariana, com desvio padrao de 1,4
usos. A figura 5 ilustra a frequéncia de uso do solo para as duas regides. Para este caso, a
distribuicdo dos usos simultaneos do solo das duas amostras se mostrou similar.

4.1.2 Estimativas de DAA e DAP
4.1.2.1 Disposicao a Aceitar (DAA)

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados encontrados na mensuracdo da
disposicao a aceitar dos moradores de Mariana pela perda em quantidade e qualidade dos
quatro recursos valorados (Recursos hidricos, paisagem natural, biodiversidade e uso do
solo) ocorridos a partir do rompimento da barragem da Samarco em 05 de novembro de
2015. Conforme explicitado no capitulo anterior, para auferir a disposicdo a aceitar dos

entrevistados foram utilizadas algumas estratégias. Os valores de protesto foram
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encarados como valores faltantes (“missings”) e ndo como “0”. Além disso, para
combater o viés de renda baixa, j& que a maior parte da populacdo em Mariana possui
renda mensal menor que do que a média nacional, foi utilizada uma régua de valores para
auxiliar as pessoas que ndo conseguiram dizer um valor de disposicéao a aceitar.

Houve, também, o tratamento dos valores extremos da disposi¢éo a aceitar. Foram
ignorados todos os valores acima do limite superior ou abaixo do limite inferior para cada
um dos quatro recursos valorados. Os limites foram definidos a partir da seguinte regra:

Limite Inferior: LI = P, — 1.5 * (P;5 — Pys5)

Limite Superior: LS = P;5 + 1.5 * (P75 — P,5)

em que P,s € o primeiro quartil da amostra e P, o terceiro quartil, ou seja, abaixo
de P, estdo 25% da amostra e acima de P,s, 75% da amostra. Baixo de P, estdo 75%
da amostra e acima de P,< se encontram 25% da amostra.

A Tabela 4 mostra a média, mediana e os valores minimos e maximos encontrados
da DAA antes da utilizacdo da régua e da exclusdo dos valores extremos. Na Tabela 5,
temos os valores encontrados apenas para as pessoas que utilizaram a régua de referéncia
e a Tabela 6, por seu turno, mostra 0s mesmos parametros com todas as estratégias
utilizadas. Em termos médios, a DAA muda significativamente com a exclusdo dos
valores extremos nos quatro recursos valorados. A mediana também se altera, embora em
menor magnitude que a média apds as corregdes. Também € possivel perceber que a
estratégia da exclusdo dos valores extremos se mostra interessante, ja que os valores
encontrados sdo proximos aos encontrados com a utilizacéo da régua.

Os valores médios para as 4 categorias ficaram na faixa de R$ 150 mil a R$ 240
mil. A média da DAA encontrada para os recursos hidricos e uso do solo, bens mais
tangiveis do que a paisagem natural e a biodiversidade, que se mostraram parecidas, assim

como os Vvalores obtidos para Paisagem Natural e Biodiversidade.

Tabela 4 - DAA em Mariana sem a utilizagdo de valores da regua

Desvio
Variavel OBS Média Mediana Padrdo Min Max
DAA porRH 381 1535873 150000 1.23E+07 0 2.00E+08
DAA por PN 375 5364914 150000  5.50E+07 0 8.00E+08
DAA por BIO 380 6797875 150000  7.30E+07 0 1.00E+09
DAA porUS 379 1.48E+07 175000 1.53E+08 0 2.50E+09

Fonte: Elaboragéo Prdpria



88

Tabela 5 - DAA em Mariana — apenas observacdes da régua de valores

Desvio
Variavel OBS Média  Mediana Padrdo Min Max
DAA por RH 4 225000 150000 184842.3 100000 500000
DAA por PN 7 414285.7 200000 363678.3 50000 1000000
DAA por BIO 2 112500 112500 123743.7 25000 200000
DAA por US 2 50000 50000 35355.34 25000 75000

Fonte: Elaboragéo Prdpria

Tabela 6 - DAA em Mariana

Desvio
Variavel OBS Média Mediana Padréo Min Max
DAA por RH 364 228207.6 100000  267182.6 0 1000000
DAA por PN 338 172316.1 100000  189437.1 0 800000
DAA por BIO 330 164447.3 100000 180328 0 900000
DAA por US 345 235208.4 150000  275635.6 0 1100000

Fonte: Elaboracdo Prdpria

4.1.2.2 Disposicao a Pagar (DAP)

Como visto no capitulo 2, apesar das vantagens tedricas da DAA para
compensacao por danos, a escolha pela DAA empiricamente nao tem sido recomendada
pela literatura, uma vez que essa abordagem esté sujeita a uma série de vieses, dentre elas
ndo estar vinculada a uma restricdo orcamentaria. Por isso, uma estratégia mais
conservadora tem sido a utilizacdo da abordagem da disposi¢cdo a Pagar no método de
valoragéo contingente.

S&o apresentadas nas tabelas 7, 8, 9, e 10 as estimativas das disposi¢des a pagar,
por ano, dos moradores de Mariana e Glaura pela melhora da qualidade ou quantidade
dos Recursos Hidricos, Paisagem Natural, Biodiversidade e Uso do solo. Vale ressaltar
que, diferente do observado nas questdes referentes a disposicdo a aceitar, o valor da
disposicao a pagar é anual.

Além disso, os valores de protesto foram encarados como valores faltantes e néo
valores “0”. Além disso, dada a existéncia de uma restricdo orgamentaria no processo de

maximizagdo da funcédo utilidade relacionada ao bem estar gerado pelos bens e recursos
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naturais, os valores de DAP acima do valor da renda mensal declarada pelos individuos
foram excluidos.

A Tabela 7 apresenta a média, a mediana, o desvio padrdo, 0 minimo e 0 maximo
das DAP’s para os quatro bens e recursos valorados em Mariana sem a exclusdao dos

valores acima da renda mensal.

Tabela 7 - DAP em Mariana (sem correcao por restricdo orcamentaria)

Variavel OBS Média Mediana Desvio Padrdo Min Max

DAP por RH 397 1319,564 300 6076,621 0 100000
DAP por PN 400 1125,749 200 4369,358 0 50000
DAP por

BIO 393 1611,84 200 11073,71 0 200000
DAP por US 388 1104,348 200 6005,434 0 100000

Fonte: Elaboragéo Prdpria

Tabela 8 - DAP em Mariana com a correcdo pela restricdo orcamentaria

Desvio
Variavel OBS Média  Mediana Padrédo Min Max
DAP por RH 340 488,9412 200 738,7418 0 6000
DAP por PN 346 401,9725 200 603,2897 0 6000
DAP por
BIO 338 370,2249 200 532,1877 0 6000
DAP por US 336 341,8452 120 553,4738 0 6000

Fonte: Elaboracéo Prépria

Pela Tabela 8, ao excluir os valores maiores do que a renda mensal dos
entrevistados, as médias das DAP’s mudam de forma relevante e ficam mais proximas da
mediana. As tabelas 9 e 10 mostram a mesma situacio para Glaura. E possivel observar
que as DAP’s mudam para regido de Ouro Preto, mas menos intensamente com a corregao
do que em Mariana.

Em Mariana, o maior valor medio de disposi¢éo a pagar encontra-se na categoria
de Recursos hidricos, seguido da Paisagem natural, Biodiversidade e Uso do solo. Ja em
Glaura, o maior valor médio refere-se a Paisagem natural, seguido dos Recursos hidricos,

Biodiversidade e Uso solo. Cabe ressaltar, no entanto, que os valores encontrados em
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Glaura, apos as correcdes, foram muito similares, principalmente no que se refere a
Biodiversidade e Uso do solo.

As DAP’s encontradas pelos quatro recursos na amostra de Mariana foram, em
média, 2,6 vezes maiores do que em Glaura. Analisando apenas 0s Recursos hidricos, a
raz&o entre as amostras foi de 3,1, Paisagem natural 2,5, Biodiversidade 2,5 e Uso do solo
2,3. Neste contexto, a proxima secao analisa os condicionantes da valoragdo ambiental e
avalia a origem desses potenciais diferengas.

Tabela 9- DAP em Glaura sem a corre¢do pela restricdo orcamentaria

Variavel OBS Média Mediana Desvio Padrdo Min Max
DAP porRH 169 188,5444 100 609,2578 0 6000
DAP por PN 167 189,1617 50 519,6717 0 5000
DAP por

BIO 174 182,5287 50 550,5745 0 5000
DAPporUS 161 179,5342 50 566,7117 0 5000

Fonte: Elaboragéo Prdpria

Tabela 10 - DAP em Glaura com a correcdo pela restricdo orgcamentaria

Desvio
Variavel OBS Meédia Mediana Padrdo Min Max
DAP por RH 166 154,4819 80 414,726 0 5000
DAP por PN 162 160,6173 50 4294384 0 5000
gﬁ; POT 167 1475449 50 4137406 0 5000
DAP por US 155 147,3226 50 4251918 0 5000

Fonte: Elaboracdo Prépria
4.2 Resultados Econométricos

Esta secdo apresenta os resultados econométricos para a avaliagdo dos
determinantes das disposi¢des dos individuos de Mariana em aceitar uma compensagéo
monetéria pelos danos e perdas ambientais e, avaliar os determinantes da disposicao a
pagar pela melhoria de qualidade ou quantidade desses bens e servigos ambientais, tanto

na regido atingida pelos desastres, Mariana, quanto no grupo de controle, em Glaura.

Como relatado no capitulo de Revisdo de Literatura, a grande maioria dos artigos

que avaliam a valoragdo contingente destaca a importancia de variaveis como o nivel de
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renda, o nivel de escolaridade, avaliagdo dos individuos sobre temas ambientais (se
apoiam ou ndo politicas ambientais), frequéncia de uso dos recursos (Parques Naturais,
mirantes etc.) e perguntas sobre a sindicalizacdo e posicdes politicas dos individuos. Dada
a caracteristica mais suscinta do questionario e a propria sensibilizacdo da populacéo
atingida, algumas dessas questdes ndo foram incorporadas no instrumento aplicado.
(CAMPOLINA ET AL,2019)

Por esta razdo, as variaveis de controle utilizadas nas regressdes incorporam
informagdes sobre sexo, renda do domicilio, frequéncia do uso (no caso dos Recursos
Hidricos e do Uso do solo) e o nivel de escolaridade. Ademais, a interpretacdo do modelo
Log-Linear, ou semilog, segue a légica apresentada por Greene (2012, p.157), em que 0s

Betas representam taxas de crescimento da variavel dependente.
4.2.1 Determinantes da DAA

A Tabela 11 reporta os resultados dos condicionantes da disposi¢do dos
entrevistados a aceitar uma compensacdo financeira pela piora da qualidade ou
quantidade dos recursos ambientais apds o desastre de Mariana. A tabela contém os
modelos para cada uma das categorias valoradas.

Teoricamente, a Otica da disposi¢do a aceitar € a mais correta para tratar de perdas
ambientais. (CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017) Segundo Saz-Salazar, Hernandez-
Sancho e Sala-Garrido (2009), os direitos de propriedade de um ambiente limpo séo
frequentemente considerados como propriedade publica, por isso as perdas ambientais
deveriam ser valoradas a partir da 6tica da DAA.

Em teoria, a DAA e DAP sdo equivalentes. Contudo, o processo de maximizagéo
da utilidade a partir da disposicdo a aceitar ndo é estritamente vinculado a restricdo
orcamentaria do individuo, como ocorre na disposi¢do a pagar. Dessa forma, a maioria
dos estudos aplicados de valoracdo ambiental nas Gltimas décadas utiliza a disposicao a
pagar, que € uma abordagem mais conservadora. (ARROW ET AL 1993, BATEMAN
ET AL, 2002, MOTTA 1997)

Recentemente, a Otica da disposicao a aceitar voltou a ser mais utilizada literatura
e valoragdo contingente em funcdo da anélise de politicas de servi¢cos ambientais para a
conservacdo de florestas, (ZUO ET AL, 2020) protecdo de recursos hidricos
(OUVERNEY ET AL, 2018) e para trocar hectares de producéo de café por mata virgem.

(MAXIMO ET AL, 2009) Essas politicas traduzem beneficios ambientais em incentivos
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financeiros para a sua provisao, ou seja, proprietarios de terra em ambientes compostos
por florestas, recursos hidricos entre outros recebem uma compensacao financeira para
conservar o ambiente em suas propriedades. (OUVERNEY ET AL, 2018)

Analisando os dados apresentados na Tabela 11 € possivel perceber que apenas o
género foi estatisticamente significativo para todos os recursos valorados A frequéncia de
uso foi estatisticamente significativa nos modelos em que esteve presente. A renda foi
significativa apenas para os recursos hidricos, a idade do morador para a biodiversidade
e 0 tempo na cidade para o0 uso do solo.

Em estudos em que a DAA foi utilizada juntamente com a DAP como o de Saz-
Salazar, Hernandez-Sancho e Sala-Garrido (2009) é possivel perceber diferencas nas
varidveis estatisticamente significativas nos modelos. Modelos econométricos que
utilizam a DAA como método de elicitacdo possuem uma maior variacdo nas variaveis
significativas, assim como encontrado nesse exercicio. (SAZ-SALAZAR,
HERNANDEZ-SANCHO; SALA-GARRIDO, 2009)

Vemos, pela Tabela 11, que ser homem leva, em média, a um decréscimo de
60,4% na disposicdo a Aceitar uma compensacao pela perda dos Recursos Hidricos, tal
resultado é basicamente o oposto do encontrado ao utilizar a DAP, mas essa variavel ndo
possui um sinal tradicionalmente esperado nas analises de MVC. (HANLEY;
SCHLAPFER; SPURGEON, 2003; RAMAJO-HERNANDEZ; SAZ-SALAZAR, 2012;
DUPONT, 2004)

O grau de escolaridade ndo se mostrou significativo. Em analises de disposicao a
aceitar por perdas ambientais € esperado que quanto menor a renda dos individuos maior
seja a sua DAA declarada. (OUVERNEY ET AL, 2018, SAZ-SALAZAR,
HERNANDEZ-SANCHO; SALA-GARRIDO, 2009) Contudo, foi encontrado uma
relacdo positiva entre a renda e a DAA pelas perdas por recursos hidricos.

No que se refere a frequéncia de uso dos Recursos hidricos, o sinal encontrado
foi 0 esperado. (GARCIA-LLORENTE; MARTIN-LOPEZ; MONTES, 2011, HANLEY;
SCHLAPFER; SPURGEON, 2003; RAMAJO-HERNANDEZ; SAZ-SALAZAR, 2012;
DUPONT, 2004) Um tipo de uso a mais, levou, em média, a um aumento da DAA por
recursos hidricos de 22,5%.

Com relagéo a Biodiversidade, ser homem levou, em média, a um decréscimo de
49,7% da DAA e um ano a mais de idade do morador representou uma queda, em média,

de 2% na disposicéo a aceitar pelas perdas.
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No que se refere a Paisagem Natural, ser homem em Mariana diminuiu a DAA

pelas perdas na Paisagem Natural em 35,1%. Um ano a mais morando na cidade levou a

um acréscimo de 1,24%. Esse resultado pode estar relacionado ao sentimento de

proximidade e ligagdo emocional dos atingidos com o recurso danificado.

Com relacdo ao uso do solo, ser homem, representou um decréscimo médio de

49,5% na disposicdo a aceitar pelas mudangas na condi¢do do solo ocorridas pelo

desastre. Um ano a mais de moradia na cidade levou a um acréscimo médio de 1,5% em

sua DAA, e um tipo de uso a mais do solo levou a um aumento de, em média, 22,5% da

DAA.

Tabela 11 - Componentes da DAA em Mariana

Logaritmo Natural

Variaveis DAAPN DAABIO DAARH DAAUS
Masculino -0.351* -0.497** -0.604*** -0.495**
(0.189) (0.221) (0.204) (0.227)
Idade -0.0119 -0.0200** -0.00897  -0.0107
(0.00763) (0.00887) (0.00818) (0.00925)
Tempo na cidade (em anos) 0.0124** 0.00837  0.00508 0.0152**
(0.00529) (0.00615) (0.00575) (0.00644)
5%a 7% série — 1° grau completo 0.356 0.236 0.242 0.332
(0.257) (0.298) (0.277) (0.309)
2° grau incompleto-2° grau completo 0.219 -0.0821 0.102 0.225
(0.266) (0.308) (0.277) (0.317)
Superior incompleto-Superior completo
ou mais 0.798** 0.428 0.560 0.453
(0.355) (0.411) (0.381) (0.415)
: 7.73e-
Renda(Simulada) 4.26e-05  511e-05  05**  4.20e-05
(3.68e-
(2.95e-05) (3.44e-05) (3.23e-05) 05)
Frequéncia de uso 0.300***  0.225**
(0.0698)  (0.101)
Constante 11.34%** 11.95%**  10.09*** 10.71***
(0.456) (0.528) (0.640) (0.657)
Observacdes 316 310 343 325
R2 0.061 0.053 0.110 0.060

Fonte: Elaboracdo Prépria

Notas: Erro Padrdo entre parénteses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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4.2.2 Determinantes da DAP
4.2.2.1 Mariana

Utilizando a ética de disposicao a pagar em Mariana percebe-se que, para todos
0s quatro bens valorados o género, fatores relacionados a educacdo e a frequéncia de uso
(no caso em que essas varidveis existiam) mostraram-se significativas ao nivel de
significancia de 10%. A idade do morador foi significativa na estimacdo da Paisagem
Natural.

Nem sempre ha uma definicéo exata de quais variaveis devem ser significativas e
qual deve ser a relacdo entre essas varidveis e a DAP para manter ou aumentar a qualidade
ou quantidade de um bem ou recurso natural. A partir da analise dos mais diversos estudos
empiricos da literatura acerca da valoracédo de bens e recursos naturais € esperado que a
renda e o nivel educacional, se significativos, estejam positivamente correlacionados com
a DAP ou com a probabilidade de se dispor a pagar uma quantia monetaria pré-definida
pela melhora ou manutencdo da quantidade ou qualidade do bem ou servigco natural.
(LINDHJEN E NAVRUD, 2011; LEE et al, 2002; MADUREIRA ET AL, 2014; SKEIE
ET AL, 2019; HANLEY; SCHLAPFER; SPURGEON, 2003; DESAIGUES ET AL,
2011)

Como o individuo possui uma restricdo or¢camentaria na maximizacdo de sua
utilidade, quanto maior a sua renda, geralmente, maior € sua disposi¢do a pagar, € com
relacdo ao nivel educacional, pessoas com estudadas tendem a compreender melhor o
questionario e entender melhor a importancia dos servigos ambientais.

O tempo de moradia na cidade busca captar algum tipo vinculo dos entrevistados
com o local do desastre. Alguns estudos analisam o efeito da distancia da moradia aos
recursos naturais na DAP. (HANLEY; SCHLAPFER; SPURGEON, 2003) Como a
amostra € estratificada, tentou-se analisar algum efeito da distancia a partir dessas
estratificagdes, contudo a variavel ndo se mostrou significativa e ndo se ajustou ao
modelo, logo foi retirada da andlise final.

No que se refere a idade é esperado que quando significativa, ela esteja
negativamente correlacionada com a DAP. Segundo Saz-Salazar, Herndndez-Sancho e Sala-
Garrido (2009, p,4579), pessoas mais velhas tendem a dar menos valor para questdes
ambientais devido ao tipo de educacdo que tiveram sobre o topico. Além disso, dado o
custo de oportunidade intertemporal, as pessoas mais velhas possuem menores

expectativas de uso dos recursos.
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A frequéncia de uso dos recursos indica o nivel de envolvimento dos entrevistados
com o bem e por isso é esperado que ele seja positivamente correlacionado com a DAP.
Essa varidvel aparece em diversos estudos, seja em visitas de Parques Naturais
(GARCIA-LLORENTE; MARTIN-LOPEZ; MONTES, 2011, SAZ-SALAZAR,
HERNANDEZ-SANCHO; SALA-GARRIDO, 2009) utilizagdo de recursos hidricos,
(HANLEY; SCHLAPFER; SPURGEON, 2003; RAMAJO-HERNANDEZ; SAZ-
SALAZAR, 2012; DUPONT, 2004) entre outras aplicacdes.

O sexo também é uma variavel muito utilizada nas analises econométricas de
estudos empiricos de valoracdo contingente, (LINDHJEN E NAVRUD, 2011; LEE et al,
2002, MADUREIRA ET AL, 2014) contudo, o resultado da sua relacdo com a DAP pelos
recursos ambientais varia bastante entre as aplicacdes. O género € por vezes analisado em
conjunto com a existéncia ou nao de filhos; a utilizacdo dessa varidvel busca captar o
valor de existéncia dos recursos. (SAZ-SALAZAR, HERNANDEZ-SANCHO; SALA-
GARRIDO, 2009) E possivel observar que ser homem levou, em média, a um aumento
de 43,4% na disposicdo dos entrevistados a Pagar por Recursos Hidricos. (SAZ-
SALAZAR, HERNANDEZ-SANCHO; SALA-GARRIDO, 2009)

Com relacdo aos fatores educacionais, os resultados encontrados se mostraram
condizentes com os encontrados em estudos de analise de politicas de melhoria da
qualidade da &gua de rios e bacias hidrograficas (HANLEY; SCHLAPFER;
SPURGEON, 2003, RAMAJO-HERNANDEZ; SAZ-SALAZAR, 2012, DUPONT,
2004), ou seja, um maior nivel de escolaridade representou uma maior DAP, em média.
Esse efeito positivo foi encontrado em estudos acerca de melhorias na qualidade.

Uma pessoa que possuia nivel de escolaridade de 52 a 72 série ou 1° grau completo,
declarou, em média, uma DAP por recursos hidricos, 43,5% maior do que um individuo
que tinha, no maximo, até a 4° série cursada. Ter segundo grau incompleto ou completo
ndo se mostrou significativo, contudo, uma pessoa que tinha, no minimo ensino superior
incompleto, declarou, em média, uma DAP por recursos Hidricos 63,1% maior do que
guem possuia no maximo, até a 42 série cursada.

Com relagdo a renda, os resultados encontrados também tiveram o sinal esperado.
Quanto maior a renda do individuo, em média, maior era a sua DAP por recursos hidricos.
Um aumento de 1 unidade monetaria na renda, levou, em média, um aumento de 0,0121%
na Disposicdo dos individuos de Mariana a pagar por Recursos hidricos.

No que se refere a frequéncia de uso dos Recursos hidricos, como visto nas

estatisticas descritivas, os moradores de Bento Rodrigues usufruiam bastante e de forma
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diversa da bacia do Rio Gualaxo. O sinal encontrado foi o esperado (SAZ-SALAZAR,
HERNANDEZ-SANCHO; SALA-GARRIDO, 2009, DUPONT, 2004) - um tipo de uso
a mais, levou, em média, a um aumento da DAP por recursos hidricos de 18,3%.

No que se refere a Biodiversidade, os resultados foram parecidos com o0s
encontrados para 0s recursos hidricos. Ser homem, o nivel educacional e a renda foram
positivamente relacionados a DAP. A relacdo entre os componentes e a DAP pela
Biodiversidade se mostrou, em sua maioria, parecida com o encontrado em estudos de
valoracéo da protecdo e preservacdo da biodiversidade, (LINDHJEN E NAVRUD, 2014;
LINDHJEN E NAVRUD, 2009) sua conservagdo a partir da existéncia de parques
naturais, (GARCIA-LLORENTE; MARTIN-LOPEZ; MONTES, 2011) reintroducéo de
espécies ameacadas de extincdo, e a valoracdo de perdas associadas a servicos
ecossistémicos a partir de desastres de derramamento de 6leo. (SEKEIE ET AL 2019)

Ser homem representou, em média, um acréscimo de 60,2% na disposicao a Pagar
por Biodiversidade. Com relacdo ao nivel educacional, apenas o ultimo nivel de
escolaridade se mostrou estatisticamente significativo. Uma pessoa que tinha no minimo
ensino superior incompleto declarou, em média, uma DAP por Biodiversidade 63,3%
maior do que quem possuia no méximo, até a 42 série cursada.

Ja com relacdo a renda, 0 aumento de uma unidade monetaria levou a um aumento
médio de 0,00667% na Disposicao dos individuos de Mariana a pagar por Biodiversidade.

No que se refere a Paisagem Natural, em média, ser Homem em Mariana
aumentou a DAP em 44%. No que se refere a idade, esse foi 0 Gnico recurso em que a
variavel se mostrou significativa, entretanto em todos 0s quatro recursos estudados o sinal
foi o esperado, estando a idade negativamente correlacionada com DAP. Ser um ano mais
velho levou a um decréscimo de 1,29% na disposicdo a Pagar pela manutencdo ou
melhoria da Paisagem Natural.

Nenhum nivel de escolaridade se mostrou estatisticamente significativo, contudo,
os coeficientes encontrados foram positivos e crescentes quando o nivel de escolaridade
se elevava. Com relacdo a renda, um aumento de uma unidade monetaria, levou, em
média, a um aumento de 0,01% na DAP.

No que se refere ao uso do solo, ser homem em Mariana, representou um
acréscimo de 37,6% na disposicao a Pagar pela manutencédo das condicdes de uso do solo.
O aumento de uma unidade monetéria levou, em media, a um aumento de 0,012% na
DAP.
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Com relagdo ao nivel de escolaridade, apenas o ultimo nivel se mostrou

estatisticamente significativo. Uma pessoa que tinha no minimo ensino superior

incompleto declarou, em média, uma DAP por pela manutencdo ou melhora das

condicdes de uso do solo 75,3% maior do que quem possuia no maximo, até a 42 série

cursada. A varidvel de frequéncia de uso ndao se mostrou significativa. O tempo de

moradia na cidade ndo se mostrou significativa para nenhum dos recursos analisados.

Em que pese a ndo existéncia de perguntas atitudinais acerca do meio ambiente,

os resultados se mostraram, em sua maioria condizentes com o encontrado na literatura,

0 que pode indicar a validade da utilizagdo empirica do método de valoragdo contingente

sob a Gtica da disposicéao a pagar.

Tabela 12 - Componentes da DAP em Mariana

Logaritmo Natural

Variaveis DAPPN  DAPBIO  DAPRH DAP US
Masculino 0.440%*%  0.602%*%*  0.434** 0.376*
(0.198) (0.180) (0.178) (0.198)

Idade -0.0129*  -0.00938  0.00290 -0.0109

Tempo na cidade (em anos)
Superior incompleto-Superior
completo ou mais
Renda (Simulada)
Frequéncia de uso

Constante

Observacoes
R2

(0.00758)  (0.00688)  (0.00709)  (0.00785)
0.00221  -0.00616  -0.00213 -0.00304
(0.00529)  (0.00496)  (0.00492)  (0.00552)

0.421 0.633* 0.631** 0.753**
(0.359) (0.332) (0.321) (0.359)
1.00e-04*** 6.67e-05** 0.000121%** 0.000121%**
(2.926-05)  (2.59¢-05)  (2.85e-05)  (3.00e-05)

0.183%** -0.0182
(0.0595) (0.0875)
4.953%%%  §OABKRX  ZATORRX  4781%r*

(0.463) (0.418) (0.557) (0.562)
325 316 319 315
0.081 0.097 0.148 0.103

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Notas: Erro Padréo entre parénteses *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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4.2.2.2 Glaura

Na estimacdo dos componentes para o grupo de tratamento, a principal diferenca
nas variaveis estatisticamente significativas ao nivel de confianca de 10% foi a variavel
tempo na cidade em anos, que ndo tinha sido significativa em nenhuma das estimagoes
em Mariana e se mostrou significativa para os recursos hidricos em Glaura.

Outra diferenca foi a variavel idade do morador, que mesmo com o sinal esperado
tinha sido significativa apenas para a Paisagem Natural em Mariana, ao passo que em
Glaura se mostrou significativa para a Biodiversidade e para o Uso do Solo.

As variaveis Renda e nivel educacional, que sdo 0s componentes que
tradicionalmente se mostram significativas e tem o sinal esperado mais bem definido pela
literatura, mostraram-se, em algum nivel, estatisticamente significativas ao nivel de 10%
para todos os bens e recursos valorados. Logo, para os recursos hidricos, vemos que, em
média, um ano a mais morando em Glaura, levou a um aumento de 1,76% na disposi¢do
a Pagar por Recursos Hidricos.

Com relacdo ao nivel de escolaridade, os resultados tiveram os sinais esperados e
condizentes com a literatura. Além disso, a relacdo positiva da educacdo e da DAP por
uma melhora ou manutenc¢éo do recurso se deu com grande magnitude. Uma pessoa que
possuia nivel de escolaridade de 5% a 72 série ou 1° grau completo, declarou, em média,
uma disposicao a pagar por Recursos Hidricos 129,7% maior do que um individuo que
tinha, no maximo, até a 4° série cursada. Comparando com os resultados de Mariana, a
relagdo do nivel educacional e da DAP por recursos hidricos se mostrou
aproximadamente o dobro.

Para a renda, o resultado encontrado também teve o sinal esperado. Um aumento
de uma unidade monetaria na renda levou, em média, um aumento de 0,0192% na
Disposicdo dos individuos de Glaura a pagar por Recursos hidricos, resultado
ligeiramente superior aos 0,0121% de Mariana.

A frequéncia de uso dos Recursos hidricos, diferente do que aconteceu em
Mariana, ndo foi estatisticamente significativo em Glaura. Tal fato pode decorrer de uma
menor utilizacdo direta do Rio das Velhas se comparado ao Rio Gualaxo, em Mariana,
visto na secdo descritiva. Mesmo ndo sendo estatisticamente significativo, o sinal
encontrado foi o esperado.

Para a biodiversidade, um ano a mais de idade, levou ao decréscimo de 2,28%, em

média, na disposi¢édo a Pagar dos individuos. Como ressaltado anteriormente, tal resultado
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pode estar relacionado a educacdo acerca de temas ambientais recebido pela geracdo
anterior e existéncia do custo de oportunidade intertemporal.

O nivel educacional também se mostrou positivamente relacionado a DAP por
Biodiversidade. Uma pessoa com nivel de escolaridade até 1° grau completo, declarou,
em média, uma disposi¢do a pagar por Biodiversidade 141,9% maior do que um individuo
que tinha, no méximo, até a 42 série cursada. Uma pessoa que possuia até o 2° grau
completo, declarou, em média, uma disposicao a pagar por Biodiversidade 121,5% maior
que quem tinha, no maximo, até a 42 série cursada. Uma pessoa que tinha, no minimo
ensino superior incompleto, declarou, em média, uma DAP por Biodiversidade 123,4%
maior do que quem possuia no maximo, até a 42 série cursada. Com relacdo a renda, um
aumento de uma unidade monetaria levou, em média, a um aumento de 0.0182 % na
Disposicdo dos individuos de Glaura a pagar por Biodiversidade, valor superior aos
0,00667% de Mariana.

Para a Paisagem Natural, ser do sexo masculino, em Glaura, aumentou, em média,
a DAP em 57,5%. Um ano a mais de idade, assim como observado para a Biodiversidade,
levou a um decréscimo DAP de 2,28% na disposicdo a Pagar pela manutencdo da
Paisagem Natural.

Uma pessoa que possuia nivel de escolaridade de 5% a 72 série ou 1° grau completo
declarou, em média, uma disposicao a pagar por Paisagem Natural 94,8% maior do que
um individuo que tinha, no maximo, até a 42 série cursada. Com relacdo a renda, um
aumento de uma unidade monetaria levou a um aumento medio de 0,0202% na
Disposicdo dos individuos de Glaura a pagar pela manutencdo da Paisagem Natural.

Um ano a mais de idade levou a um decréscimo médio de 1,79% na disposicdo a
Pagar pela manutencdo ou melhoria das condicdes de uso do solo. Um aumento de uma
unidade monetéria na renda levou, em média, a um aumento de 0,0164% na Disposi¢do
dos individuos de Glaura a pagar pela manutencéo das condi¢des de uso do solo. Um
individuo com nivel de escolaridade de até 1° grau completo, declarou uma disposicéo a
pagar pela manutencdo ou melhora das condic¢des de uso do solo 133,7% maior do que

um individuo que tinha, no maximo, até a 42 série cursada.



100

Tabela 13 - Caracteristicas determinantes na DAP em Glaura

Logaritmo Natural

Variaveis DAA PN DAA BIO DAARH DAA US
Masculino 0.575* 0.0316 0.272 -0.0614
(0.298) (0.274) (0.295) (0.315)
Idade -0.0276***  -0.0228** -0.0153 -0.0179*
(0.00996) (0.00980) (0.0108) (0.0108)
Tempo na cidade (em anos) 0.00993 0.00451 0.0176** 0.0101

(0.00836) (0.00786) (0.00874) (0.00885)
5% a 72 série — 1° grau completo 0.940** 1.419*** 1.297*** 1.337***

(0.438) (0.418) (0.454) (0.474)
2° grau incompleto-2° grau
completo 0.938** 1.215%** 1.190*** 1.133***
(0.403) (0.383) (0.406) (0.430)
Superior incompleto-Superior
completo ou mais 1.115** 1.234*** 1.238** 1.023*
(0.475) (0.456) (0.480) (0.525)
Renda (Simulada) 0.000202*** 0.000182*** 0.000192*** 0.000164***
(4.62e-05)  (4.24e-05)  (4.65e-05)  (5.43e-05)
Frequéncia de uso 0.0998 0.0425
(0.0622) (0.103)
Constante 3.577*** 3.520*** 2.468*** 3.103***
(0.668) (0.650) (0.752) (0.743)
Observacdes 151 155 154 145
R2 0.309 0.302 0.277 0.195

Fonte: Elaboragdo Prdpria.
Notas: Erro padrdo entre parénteses: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1

A maioria dos componentes estatisticamente significativos em Mariana também o
foram em Glaura. As maiores diferencas residiram na idade dos moradores, no tempo na
cidade e no género. Em geral, as relagcdes dos componentes e das DAP’s foram parecidas
e esperadas de acordo com 0 que se pode observar em estudos empiricos de valoragdo
ambiental. (LINDHJEN E NAVRUD, 2011; LEE et al, 2002; MADUREIRA ET AL,
2014; SKEIEE ET AL, 2019; HANLEY; SCHLAPFER; SPURGEON, 2003;
DESAIGUES ET AL, 2011)
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Uma diferenca importante foi a frequéncia de uso dos recursos hidricos, que foi
positiva e significativa em Mariana, mas ndo em Glaura. Tal fato, provavelmente, se
origina pela diferenca de uso dos recursos nos dois lugares, muito provavelmente devido
a distancia ao recurso, que € maior em Glaura. No que se refere ao nivel educacional, a
diferenca se deu em termos de nivel - ter um maior nivel educacional em Glaura

representou, em média, um aumento muito superior na DAP do que em Mariana.
4.2.3 Estimacao de Oaxaca-Blinder

Nesta subsecdo serdo apresentados os resultados da estimacdo da decomposicao
de Oaxaca-Blinder. Uma vez estimadas as equacdes dos determinantes da disposicao a
pagar em Mariana e Glaura para cada um dos quatro bens e recursos valorados (Recursos
Hidricos, Paisagem Natural, Biodiversidade, Uso do Solo), torna-se possivel efetuar a
decomposicdo de Oaxaca (1973) e Blinder (1973) “three fold” em que o diferencial
resultante € dividido em trés partes, conforme descrito na metodologia.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 14. No primeiro quadro (Diferencial)
temos a predigdo dos logaritmos naturais das DAP’s médias a partir dos determinantes da
regressao linear para Mariana e Glaura. Tais predi¢bes mostram que a média do logaritmo
natural da DAP predita por Recursos hidricos em Mariana foi de aproximadamente 5,34
e em Glaura 3,78, resultando em uma diferenca da disposi¢do a pagar estimada pelo
recurso de 41%. Com relacdo a Paisagem Natural, a predicdo mostra que a média do
Logaritmo natural da DAP em Mariana é de 5,05, e 3,8 em Glaura, 0 que nos da uma
diferenca de, aproximadamente, 33%.

Ja no que se refere a Biodiversidade, a predi¢cdo mostra que a média do Logaritmo
natural da DAP em Mariana é de 5,07 e de 3,79 em Glaura, o que nos d& uma diferenca
de 33,7%. O uso do solo € o recurso em que temos a predicdo das menores médias. O
logaritmo natural da DAP por este recurso em Mariana foi, em média, de

aproximadamente 4,82 contra os 3,6, em Glaura, resultando uma diferenca de 33,8%.
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Tabela 14 - Estimacédo de Oaxaca-Blinder

Variaveis Dependentes RH PN BIO us
Coef.b  Coefb  Coefb  Coefb

DIFERENCIAL
Predicio MQO Mariana 5.344%** 5 054*** 5 (0p8*** 4 828%**
(0.0891) (0.0960) (0.0880) (0.0977)
Predicio MQO Glaura 3.784%%% 3.800%** 3.779%** 3.690%**
(0.162) (0.164) (0.157)  (0.166)
Diferenca 15BL*** 1.254%%% 1 28Q*** 1 138%**

(0.185)  (0.190) (0.180)  (0.193)

DECOMPOSICAO

Eefeito Dotagdo 0.436** 0.235* 0.144 0.188
(0.192) (0.133) (0.126)  (0.120)
Efeito Coeficiente 1.034*** 1.123*** 1.231*** 1.015***
(0.221) (0.181) (0.173)  (0.189)
Interagéo 0.0904  -0.103 -0.0859 -0.0648
(0.226) (0.113) (0.113) (0.112)
Observacdes 473 476 471 460

Fonte: Elaboragéo Prdpria.
Notas: Erro padrdo entre parénteses: ***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1

Importante ressaltar que todas as diferengas entre os logaritmos das DAP’s
estimadas foram estatisticamente significativas a 1%, e que a maior diferenca encontrada
se deu na valoragédo dos recursos hidricos.

A diferenca total entre as estimacdes € decomposta em trés componentes.
Analisando o efeito dotacdo, que corresponde a parte da diferenca do logaritmo natural
médio da DAP decorrente da heterogeneidade entre as médias das variaveis explicativas.
Por exemplo, o nivel educacional esta correlacionado positivamente com o logaritmo da
DAP, logo o efeito dotacdo atenta a relacdo de uma existéncia de niveis educacionais
médios diferentes entre o grupo de controle e tratamento que resultardao em DAP’s
estimadas diferentes entre os dois grupos.

O componente dotacdo se mostrou estatisticamente significativo apenas para os
Recursos hidricos e Paisagem Natural, e mesmo assim, com nivel de significancia de 5%
no primeiro e de 10% no segundo. Esse efeito mostra que para os Recursos Hidricos e

para a Paisagem Natural a diferenca na média dos atributos explica parte da diferenca da
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predicdo nos dois grupos. 0,436 da diferenca da média do logaritmo natural dos Recursos
hidricos se deve a diferenca nesses atributos entre os dois grupos, ou seja, 32,1% da
diferenca se deve a dotacdo inicial.

Ja com relacdo a Paisagem natural, 0,235 da diferenca é composta do efeito
dotacdo, ou seja, apenas 17,3% da diferenca advém da diferenca entre as caracteristicas
médias das pessoas em Mariana e em Glaura. O resultado pode indicar que os atributos
médios do grupo de controle (como observado pelas estatisticas descritivas) sdo, de modo
geral, similares ao grupo de tratamento.

Os resultados da parte ndo explicada mostram que ter uma unidade a mais de um
atributo, mantendo os outros constantes, significa, em média, uma mudanga muito maior
nas DAP’s em Mariana do que em Glaura. O efeito coeficiente foi estatisticamente
significativo em todos os recursos valorados ao nivel de significancia de 1%. Quase 70%
da diferenca estimada nas DAP’s para os recursos hidricos referiam-se a diferencas no
coeficiente das variaveis. Para a paisagem natural, esse nimero se mostrou ainda maior,
representando 83% da diferenca entre as DAP’s preditas.

Como o efeito interacdo ndo foi estatisticamente significativo em nenhum nivel
de significancia em nenhum dos quatro itens valorados, percebe-se que para dois dos
quatro recursos valorados (Biodiversidade e Uso do Solo) apenas o efeito coeficiente foi
significativo, ou seja, toda a diferenca foi atribuida a parte ndo explicada. Mesmo nos
recursos em que a parte explicada ou efeito dotacdo se mostrou estatisticamente
significativa, essa parcela era muito menor que a atribuida a parte ndo explicada.

O fato de grande parte ou a totalidade da diferenca encontrada entre as predi¢6es
do logaritmo natural da disposicdo a pagar pelos quatro recursos utilizados estar
relacionada a fatores ndo explicados indicam que aspectos de caracteristicas
sociodemogréficas e que impactam na valoracao dos recursos séo diferentes em Mariana
e Glaura.

Um desses aspectos pode ser o sentimento de perda existente na populagédo de
Mariana ap0s o desastre, e que se expressa na valoragdo. As pessoas exprimem esse
sentimento que ultrapassa os valores de uso e de existéncia, fazendo com que os valores
nessa amostra sejam muito maiores do que no grupo de controle.

Além disso, é provavel a existéncia de um comportamento estratégico dos
entrevistados, dado que poderiam ter a informagdo que o intuito da pesquisa era balizar

indenizagOes aos atingidos. Dessa forma, os entrevistados podem ter dito um valor
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superior a sua verdadeira disposicdo maxima a pagar pela mudancga na qualidade ou
quantidade daquele bem. (MOTTA,1997; CHAMP; BOYLE; BROWN, 2017)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Cinco anos ap0s o ocorrido, 0 rompimento de uma barragem de rejeitos de minério
no distrito de Bento Rodrigues em Mariana - MG ainda é considerado o maior desastre
ambiental da histéria do Brasil. Em um evento de tamanha magnitude identificar e valorar
economicamente as perdas ambientais € uma questao relevante.

Entretanto, como 0s recursos naturais ndo séo transacionados no mercado, valoréa-
los ndo é das tarefas mais simples. Existem diversos métodos na literatura, cada um com
as suas vantagens e suas limitagdes. Um dos poucos métodos capazes de captar tanto os
valores de uso como os valores de existéncia desses bens é o método de valoracédo
Contingente.

Esse método consiste em captar a preferéncia dos individuos acerca dos recursos
de forma direta a partir da criagdo de um mercado hipotético que busca inferir a disposicao
dos individuos a pagar um valor monetario para a melhora ou manutencgéo da provisao ou
da qualidade do recurso ou a disposi¢do dos individuos a aceitar uma compensacgdo
financeira por uma perda na provisao ou na qualidade dos recursos.

A utilizacdo desse método esta sujeita a diversos vieses. Por isso, uma das etapas
mais importantes de sua aplicacdo é a analise da validade e da confiabilidade das
estimativas. A validade das estimativas se refere ao grau em que os resultados obtidos no
MVC indicam o “verdadeiro” valor do bem investigado, enquanto a confiabilidade
analisa a consisténcia das estimativas (MOTTA, 1997). Essa etapa é efetuada a parir da
aplicacdo de técnicas econométricas, que investigam os condicionantes da valoracdo de
determinado bem ou recurso natural, sendo possivel comparar os resultados desses
determinantes com os encontrados nas diversas aplicagcdes encontradas na literatura.

Outro ponto importante para validar as estimativas seria a aplicagdo do método
em um grupo de controle, sendo possivel comparar os resultados controlados pelos
determinantes mais comumente utilizados na literatura. Contudo, devido aos custos de
um exercicio como esse ¢ dificil encontrar trabalhos na literatura que fazem uso de um
grupo de controle e esse € um diferencial importante ao se considerar estudos com

possivel viés estratégico dos entrevistados.
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A partir dessas prerrogativas, 0s objetivos dessa dissertagdo foram analisar a
aplicacdo do método de valoracdo contingente na valoracdo das perdas ambientais
decorrentes do desastre de Mariana, sumarizados em quatro grandes grupos de recursos
naturais: Paisagem Natural, Biodiversidade, Recursos Hidricos e Uso do
Solo(CAMPOLINA ET AL, 2019). Para isso, foram analisados os componentes da
valoracdo a partir de informacgdes sociodemograficas contidas nos questionarios.

Como a estratégia de elicitacdo utilizada foi o0 modelo de open-ended, foram
estimadas regressoes lineares multiplas a fim de captar a relagdo entre as caracteristicas
sociodemogréficas e a disposicdo a pagar dos atingidos pelo desastre por uma melhoria
na condi¢do dos recursos valorados. Também foram analisados os determinantes da
aplicacdo do meétodo sob a abordagem da disposicdo a aceitar uma compensagdo
monetaria pela queda na provisdo e na qualidade dos recursos ocorrida apds o desastre.

Os resultados encontrados indicam uma aplicagéo consistente de MV C nesse caso,
ao passo que a maioria das variaveis explicativas utilizadas teve sinal condizente com o
encontrado na maioria dos estudos empiricos acerca do tema. Um questionario adaptado
foi aplicado para os moradores de Glaura, distrito de Ouro Preto — MG com caracteristicas
parecidas com o distrito de Bento Rodrigues, mas que néo sofreu danos diretos com o
rompimento da barragem. A amostra de Glaura serviu como um grupo de controle, sendo
possivel comparar as estimativas encontradas para a disposicao dos entrevistados a pagar
um valor pela melhora ou manutencéo dos quatro recursos valorados em Mariana.

Ademais, foi efetuada uma analise dos componentes determinantes da valoragdo
em Glaura e as relagfes encontradas com as informac6es disponiveis sugerem uma boa
aplicacdo do modelo. As varidveis sociodemograficas tiveram em sua maioria sinais
parecidos com o0s encontrados em Mariana e com o que é esperado pela literatura. Com a
existéncia dos dados do grupo de controle, o foco principal da dissertacdo foi analisar
uma possivel diferenca entre as DAP’s dos grupos controladas pelas caracteristicas
sociodemograficas. Para isso, fez-se uso da decomposicdo de Oaxaca-Blinder, que é um
método comumente aplicado para estudar diferencas entre grupos para uma variavel de
resultado.

Os resultados encontrados indicam que houve diferenga significativa nas DAP’s
preditas entre o grupo de tratamento e o grupo de controle para todos os quatro bens
valorados. Além disso, quase a totalidade dessa diferenca foi representada por fatores ndo

explicaveis, ou seja, os dois grupos tinham caracteristicas sociodemograficas
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homogéneas, mas um ano a mais de uma caracteristica tinha efeito muito maior na DAP’s
para um grupo do que para outro.

O efeito coeficiente pode refletir diferencas entre os dois grupos a respeito de
varidveis ndo observadas como perguntas atitudinais e percepcdes sobre 0 meio ambiente.
(JANN 2008, SCORZAFAVE E PAZELLO 2007, NETO ET AL 2018) Contudo,
acredita-se que nesse caso essa probabilidade ndo seja muito alta, devido a semelhanca
nas caracteristicas e a proximidade entre as duas cidades. Pode-se conjecturar também,
um potencial reflexo da mudanca nas preferéncias em funcdo do sentimento de perda
resultante do impacto do rompimento da barragem sobre os recursos ambientais
avaliados, no qual os entrevistados expressam ndo apenas o valor de uso e de ndo uso dos
bens na sua declaracdo, mas também da perda.

Um diferencial importante no estudo refere-se a existéncia do grupo de controle.
Em situagBes com potencial viés estratégico, torna-se altamente recomendavel o uso de
grupos de controle, uma vez que, podem ser utilizados para estipular uma base minima
para as indeniza¢cdes. Em outras palavras, pode-se conjeturar que as indeniza¢des nao
poderiam ser menores do que os valores encontrados no grupo de controle, ja que essas
estimativas estdo imunes ao sentimento de perda dos atingidos e, notadamente, a um
possivel viés estratégico na valoracao

Em suma, este trabalho buscou entender melhor diferencas encontradas nas
estimativas da disposi¢cdo a pagar por quatro grandes grupos de bens e recursos naturais
impactados pelo desastre de Mariana a partir da aplicagdo do MVC em um grupo de
tratamento (atingidos pelo desastre) e um grupo de controle. O trabalho buscou entender
as diferencas entre os determinantes das estimativas nos dois grupos. Uma das limitacdes
do trabalho foi a auséncia de perguntas atitudinais acerca de questdes ambientais e
politicas, ndo incorporadas ao questionario dada a caracteristica mais sucinta do
instrumento, além da propria sensibilizacdo da populacéo atingida.

O trabalho abre possibilidades para a utilizacdo do método de Oaxaca-Blinder na
etapa de validacao de aplicacfes de Valoracdo Contingente a partir da existéncia de um
grupo de controle e de tratamento. Uma aplicacéo futura poderia ser a decomposicao de
diferencas encontradas a partir da utilizagédo das Oticas da Disposi¢do a pagar e Disposi¢édo
a Aceitar em uma mesma amostra, trazendo os valores futuros encontrados na DAP a

valor presente.
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APENDICE A - Respostas Nulas encaradas como Valores de Protesto

Tabela 15 - Valores de Protesto DAP Mariana - Recursos Hidricos

DAP - Mariana - Recursos Hidricos

quem tem que pagar é a Samarco

dever do governo

tem 6rgdos competentes para esse fim

nao € obrigacao nossa, a Samarco é quem tem que preservar
e em relacdo a desonestidade da sociedade eu ndo contribuiria

porque é de responsabilidade da empresa

Fonte: elaboracéo propria.

Tabela 16 - Valores de Protesto DAP Mariana - Paisagem Natural

DAP - Mariana - Paisagem Natural

quem tem pagar é a Samarco

por ser de obrigacdo do governo ou da empresa

nado porque o certo é eles pagar

NAO ACREDITA NISSO

ndo cabe a populagéo contribuir

hoje em dia muito dificil,porque as pessoas nao tem muito amor pela natureza e nao cuida da mesma .

Nao confia na administracdo de quem seria 0 responsaveis.

Fonte: Elaboracédo propria

Tabela 17 - VValores de Protesto DAP Mariana — Biodiversidade

DAP - Mariana - Biodiversidade

se nao conhecer as pessoas e 0s projetos nao contribui com nada

Estado néo precisa do dinheiro

N&o vejo necessidade financeira particular porque é funcdo do governo.
a obrigacdo é da Samarco que destruiu tudo

por que ja pagamos imposto para isso

hoje nao confia em mais ninguém, em relacao a dinheiro.

para a contribui¢do tinha que ser geral
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muitos 6rgdos cuidam disso
devido as falhas de corrupg¢do que sempre existird
pois a universidade nao precisa.

a cabeca da gente ndo ta boa para pensar nisso

Fonte: Elaboracédo propria

Tabela 18 - Valores de Protesto DAP Mariana — Uso do Solo

DAP - Mariana - Uso do Solo

porque € um orgao federal e ja € administrada pelo governo e seus impostos ja pagam pelas pesquisas
da embrapa

por ndo ter apoio da emprapa

Embrapa j& é paga para prestacdo de servigos no solo

por que pensa 0s danos causados nao irao ser recuperados

por que aempresa que deveria arcar com essas despesas

eles tem gue melhorar com dinheiro deles

PORQUE EU ACHO QUE ISSO SERIA UMA OBRIGACAO DO GOVERNO
para ndo vejo motivo deve ser do governo

para é um 6rgdo do governo,ja paga 0s itens postos pra issp

nao confia em entidade nenhuma, com relag&o a dinheiro ( doag&o )
EU ACHO QUE ISSO SERIA MAIS DA PARTE DO GOVERNO,
eu contribuiria se tivesse um retorno da instituicdo da embrapa

tem apoio do governo

esse dinheiro sai do pobre e os grandes ndo fazem nada

Ndo da para confiar nesse pais nosso

porque é do governo

Fonte: Elaboracédo propria

Tabela 19 - Valores de Protesto DAP Glaura — Recursos Hidricos

DAP - Glaura - Recurso Hidrico

devido ao medo de desvios
nao confia

nao confia
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porque é o poder publico que é responsavel por arcar com 0 gastos, ja que a gente paga tanto
imposto

Pois acha que € obrigacdo do governo

por ser responsabilidade da associacao comunitaria do local
nédo confia

nao confia nas autoridadea e politicos

por nao confiar

por nao confiar

porque nao se considera responsavel por essa parte, tem gente responsavel, alem de roubar dinheiro
gue deveriam ser investidos na preservagdo da natureza

esse deveria vir dos érgaos publicos

ndo acho confiavel

pois nao confia na administragdo de ninguém que tem poser
nédo confio

esse dinheiro deveria vir do poder publico ou do privado que explora e ou tem lucros com esses
recursos

Nno nosso pais nao é confiavel

Fonte: Elaboracdo propria

Tabela 20 - Valores de Protesto DAP Glaura — Paisagem Natural

DAP - Glaura - Paisagem Natural

acha que os 6rgdos publicos é que devem gastar com preservacao
nao confia

pois acha que é obrigagdo do governo, o governo deve fiscalizar mais as matas, ela considera que
a populagdo nao consegue contribuir, a caixinha nao seria sufi iente pra cuidar, portanto o governo
deve ter a obrigagéo

tem coisas que precisam de mais ajuda do que as paisagens, como 0s doentes por exemplo ,a
paisagem depende de cada um

isso e responsabilidade do governo

ja tem quem toma conta que sao orgaos de protecao ambiental
falta de confianca

nao confia

nao confia nas autoridades

falta de confianga no destino do dinheiro

ja existe essa arrecadagéo juntamente com o dinheiro publico atraves de impostos por exemplo
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isso é responsabilidade do ibama

ndo acho confiavel

as autoridades é quem deve preservar
mesma resposta

ndo confio

o0 poder publico que deveria ajudar e ter consciéncia de ndo acredir a natureza por parte de cada um
de nds

ndo confio
porque nao acredita

oorque e dificil de aparecer alguem que bom carater para fazer isso

Fonte: Elaboracdo propria

Tabela 21 - Valores de Protesto DAP Glaura — Biodiversidade

DAP - Glaura - Biodiversidade

pela falta de confianga no homem
nao confia

pois considera de responsabilidade do governo a contribui¢cdo financeira, a contribuicdo que a
populacdo deve fazer é cuidar e preservar

e de responsabilidade do poder publico, participa das questoes pela comunidade
a iniciativa tem queser governamental

a ndo corrupcao é uma utopia

mesma resposta anterior

acredita que vai ter corrupcao

mesma resposta

néo confia

nao confia que o dinheiro seria utilizado para isso
por nao confiar

mesmas respostas anteriores

haveria corrupgéo e desvio

néo confio

isso também é obrigacdo do poder publico

Fonte: Elaboracédo propria

Tabela 22 - Valores de Protesto DAP Glaura — Uso do Solo
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DAP - Glaura - Uso do Solo

governo e que tem que ajudar

é uma empresa publica ja pagamos impostos poderia reverter para ela
nao é confiavel

pela corrupgdo que existe e pelo dinheiro publico ser melhor utilizado

porque a natureza do trabalho delae puablica entao o orcamento e de responsabilidade do poder
publico

devido ser obrigacao governamental
porque ndo sei o que fariam com o dinheiro
por causa da corrupgao

nao faz sentido, a Embrapa e custeada pelo governo entao ja pagamos muitos impostos, 0
trabalho deles deveria ser mais efetivo.

nado confia neste tipo d3 ajuda

nao confia

por nao confiar

a Embrapa ja tem seu meio de receber dinheiro pablico para conservagao
acho gque quem deveria contribuir sdo os politicos

ela ja tem ajuda do estado

ndo acho confiavel

porgue o governo so fala mentira,ndo confia

nao confio

isso é responsabilidade do governo

existe ongs que recebem pra isso,ja existe um fundo pra iss
falta de confianca

por ser responsabilidade do governo

porque acha que nao e obrigacdo do cidadao

Fonte: Elaboracédo propria
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ANEXO A - QUESTIONARIOS DAS AMOSTRAS PILOTO EM RAPOSOS E
MARIANA?®

GRUPO CARITAS
CEDEPLAR/IPEAD | UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

VALORAGAO DE RECURSOS AMBIENTAIS

Entrevista Semi-Estruturada
Amostra Piloto | (Raposos)

Data: [ /2018 Entrevistador:

Informante n° : Horéario de Inicio: / Horério de Término: /

INSTRUCOES IMPORTANTES

e Esta pesquisa se destina a fins puramente cientificos. Nosso objetivo € entender qual o
valor as pessoas ddo aos recursos ambientais.

e Na presente entrevista procuraremos fazer uma série de perguntas para conhecermos as
relacBes que vocé estabelece com os bens e servigos ambientais do seu entorno, como
0s rios, cachoeiras, o solo, a biodiversidade e a paisagem natural. Também
perguntaremos sobre suas relagdes com as festas e manifestagdes culturais da regido.

e Para que os resultados sejam uma representacdo da realidade, é necessario que as
respostas dadas sejam sinceras. Nao existe uma resposta melhor e outra pior, todas as
respostas sdo igualmente importantes.

e Em caso de duvidas, pergunte. Sua contribuicdo serd mais efetiva caso tire todas as
davidas que tiver, junto ao entrevistador.

e Salientamos que a continuidade de sua participacdo na presente pesquisa se faz
mediante seu livre consentimento. Os dados obtidos no conjunto de respostas
fornecidas por todos os participantes serdo utilizados para fins académicos e de
publicacdo em revista cientifica apenas. Nenhuma informag&o confidencial sua sera
divulgada.

PERGUNTASDE 1A 12

® Informacdes obtidas a partir do relatério metodolégico e do relatorio final em Campolina et al. (2019)
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RECURSOS HIDRICOS

Agora gostaria de falar com vocé um pouquinho sobre os rios, nascentes, cachoeiras e pocos daqui
da regido. Aqui na regido vocés tém o Rio das Velhas que atravessa a cidade. Mas ha outras
riquezas ambientais na regido.

[APRESENTAR CARTAO Al]

13) Vocé jé ouviu falar no Pocgo das Pedras?
1. [] Sim. 2. [] Nao.

14) Vocé ja ouviu falar no Poco Azul?

1. [] Sim. 2. [] Nao.

Poco das Pedras e Pogo Azul

[APRESENTAR CARTAO A2]

15) Vocé ou alguém da sua familia usa ou j& usou o Rio Das Velhas, os Pocos das Pedras e Azul
e as cachoeiras e outros rios proximos a ele? [Entrevistador: caso a pessoa usou no passado e
usa atualmente, marcar as opgles 2 e 3. Caso sO tenha usado no passado, assinalar apenas a
op¢do 3 e a opgdo 2 para se usa apenas atualmente.]

1. [] Né&o. Por qué? (=>Q17)
2. ] Sim, atualmente. (=Q16)
3. ] Sim, no passado. (= Q16)

16) Que tipo de uso vocés fazem ou faziam do Rio das Velhas, dos Pogos das Pedras e Azul e das
cachoeiras e dos outros rios proximos a ele atualmente?

Captacio da agua dos rios para agropecuaria [ ] Sempre | [] As | [] Nunca
vezes

Captacéo da agua dos rios para beber [ ] Sempre | [] As | [] Nunca
Vezes

Captacio da agua dos rios para pogos/represas [ ] Sempre | [] As | [] Nunca
vezes

Pesca (] Sempre | [] As | [_] Nunca
Vezes

Natac&o [ ] Sempre | [] As | [ ] Nunca
vezes

Ida & cachoeira (] Sempre | [] As | [_] Nunca
vezes

Observacdo da vida selvagem, como peixes, passaros | | Sempre | [] As | [] Nunca

e matas ao longo do rio e nascentes vezes

Outros ] Sempre | [] As | [_] Nunca
vezes

Cenario de um desastre ambiental em Raposos

[APRESENTAR CARTAO A3]
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17) Se isso ocorresse aqui, vocé acha que esses rios, as nascentes e as cachoeiras deveriam ser
recuperados e preservados, mesmo que isso implicasse em ter que pagar por essa recuperagdo ou
preservacdo?

1. [_] Deveriam ser recuperados ou preservados. Por qué?

2. ] N&o teriam muito motivo para serem recuperados ou preservados. Por qué?

3. [] N&o sabe. Por qué?

18) Considerando todos os danos que seriam causados a vocé e a sua familia por terem que mudar
a forma de usar o Rio das Velhas, os ribeirdes, pocos e cachoeiras daqui da regido se ocorresse 0
deslizamento de terra mencionado acima, quanto em dinheiro vocé acha que seria justo vocé e
sua familia receberem por terem mudado a forma de usar o Rio das Velhas, os ribeirdes, 0s pocos
e as cachoeiras daqui da regido?

R$ [Entrevistador: anote o valor exato]

19) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido aceitar esse valor?

20) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com Vocé, e supondo que fosse
criado um fundo coletivo gerido por uma autoridade confiavel (que ndo fosse desviar o dinheiro
gue voceés juntassem), e que essa autoridade arrecadasse dinheiro para recuperar e preservar o Rio
das Velhas, os ribeirfes, 0s pocos e as cachoeiras daqui da regido, vocé estaria disposto(a) a
contribuir para o fundo?

1. [] Sim. 2. [] Nao. 9. [] Néo sabe.

21) (Se Q20 = N&o ou Néo sabe) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido ndo
contribuir para 0 fundo?
(= Q24)

22) (Se Q20 = Sim) Considerando todos seus gastos (despesas) e das pessoas que moram com
VOCé, quanto voceé estaria disposto(a) a contribuir para esse fundo se tivesse que dar, por exemplo,
uma contribuicdo Unica (ou seja, contribuir apenas 1 vez)?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

23) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido contribuir com este valor?

24) E se vocé pudesse contribuir para esse fundo por ano ao invés de fazer apenas uma unica
contribuigdo, quanto vocé estaria disposto(a) a contribuir para esse fundo por ano?

R$ ,00 /ano [Entrevistador: anote o valor exato]
Para a pergunta sobre a contribuigdo anual, perguntar:

25) Por quantos anos vocé estaria disposto(a) a contribuir para este fundo? |___ | | anos

PERGUNTAS DE 26 A 32
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PAISAGEM NATURAL
[APRESENTAR CARTAO A4]

33) Pensando na paisagem natural da regido, qual a importancia que vocé da a essa paisagem
natural numa escala de 1 a 5, com 1 significando que essa paisagem natural ndo é nada importante
e 5 significando que ela é muito importante para vocé?

1. [_] Nada importante

2. ] Pouco importante

3. [] Indiferente

4. [] Importante

5. [_] Muito importante

9. ] N&o sabe. Por qué?

Cenario do desastre ambiental em Mariana
[APRESENTAR CARTAO A5]

34) Considerando todos esses danos que seriam causados a vocé e a sua familia pela mudanca na
paisagem natural daqui de Raposos, quanto em dinheiro vocé acha que seria justo VOCés
receberem para serem compensados por estas mudancas na paisagem natural?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

35) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido aceitar esse valor?

36) Suponha agora que aquele um fundo coletivo que discutimos anteriormente, administrado
pelo Ministério Publico ou por uma autoridade confiavel, fosse utilizado para implementar
medidas para conservar a paisagem da regido, tal como medidas de preservacéo das florestas que
existem. Se este fundo coletivo tivesse estes objetivos, e com certeza o dinheiro fosse utilizado
para conservar toda a paisagem natural da regido apés um desastre ambiental, vocé estaria
disposto(a) a contribuir com uma quantia para o fundo?

1. [] Sim. 2. [ ] N&o. 9. [ ] Nao sabe

37) (Se Q36 = Ndo ou N&o sabe) Qual o principal motivo para voceé ter escolhido ndo contribuir
para o fundo? (= Q29)

38) (Se Q37 = Sim) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com vocé, quanto
vocé estaria disposto a contribuir para esse fundo se tivesse que dar, por exemplo, uma
contribuigdo Unica (ou seja, apenas 1 vez)?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

39) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido contribuir com este valor?

40) E se vocé pudesse contribuir para esse fundo por ano ao invés de fazer apenas uma Unica
contribuicdo, quanto vocé estaria disposto(a) a contribuir para esse fundo por ano?

R$ ,00 /ano [Entrevistador: anote o valor exato]
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41) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido contribuir com este valor?

42) Para a pergunta sobre a contribuicdo anual ou mensal, perguntar:

Por guantos anos vocé estaria disposto(a) a contribuir para este fundo? |___| | anos

BIODIVERSIDADE
[APRESENTAR CARTAO A6]

43) Pensando na nesta variedade de animais e plantas da regido, qual a importancia que vocé da
a essa biodiversidade numa escala de 1 a 5, com 1 significando que essa biodiversidade nédo é
nada importante e 5 significando que ela é muito importante para vocé?

1. [_] Nada importante

2. ] Pouco importante

3. [] Indiferente

4. [] Importante

5. [] Muito importante

9. ] Né&o sabe. Por qué?

Cenario do desastre ambiental sobre a biodiversidade
[APRESENTAR CARTAO A7]

44) Na sua opinido, vocé acha que os animais, peixes, plantas e arvores daqui da regido deveriam
ser preservados, mesmo que isso implicasse em ter que pagar por essa recuperagao?

1. [_] Deveriam ser preservados. Por qué?

2. ] N&o teriam muito motivo para serem preservados. Por qué?

3. [] N&o sabe. Por qué?

45) Considerando todos os danos que seriam causados a vocé e a sua familia se uma tragédia
similar acontecesse aqui, afetando a variedade de animais, peixes, plantas e arvores, quanto em
dinheiro vocé acha que seria justo vocés receberem para compensar este dano causada a vocé e
sua familia?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

46) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido aceitar esse valor?

47) A Universidade Federal de Minas Gerais, envolvendo uma equipe de veterinarios, bi6logos,
geografos e arqueodlogos, vem estudando criar um programa com acdes especificas para
reestabelecer e proteger a biodiversidade de toda a regido atingida pelo rompimento da Barragem
de Funddo em Mariana. Se esse programa fosse desenvolvido em parceria com outras instituicbes
de pesquisa, como a EMBRAPA e a EMATER, para preservar a biodiversidade aqui da regido de
Raposos e elas precisassem arrecadar dinheiro para este objetivo, e se o dinheiro arrecadado fosse
utilizado certamente para ajudar a recuperar e preservar 0s animais, as plantas e arvores daqui
regido, voceé estaria disposto a contribuir com alguma quantia em dinheiro?
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1. [] Sim. 2. [ ] N&o. 9. [ ] N&o sabe.

48) (Se Q48 = N&o ou Nao sabe) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido ndo contribuir
para o fundo? (= Q46)

49) (Se Q48 = Sim) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com vocé, quanto
vocé estaria disposto a contribuir para esse programa se tivesse que dar, por exemplo, uma
contribuicdo Unica (ou seja, apenas 1 vez)?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

50) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido contribuir com este valor?

51) E se vocé pudesse contribuir para esse fundo por ano ao invés de fazer apenas uma Unica
contribuicdo, quanto vocé estaria disposto(a) a contribuir para esse programa por ano?

R$ ,00/ ano [Entrevistador: anote o valor exato]

52) Qual o principal motivo para vocé ter escolhido contribuir com este valor?

53) Para a pergunta sobre a contribuicdo anual ou mensal, perguntar:

Por quantos anos vocé estaria disposto(a) a contribuir para este programa? |___|___| meses (anos)

54) Sexo do Informante
1. [_] Masculino 2. [ ] Feminino
55) Data de nascimento do informante:

1. Meés/Ano: /

2. ldade atual (se ndo lembrardata): || | | (anos)

56) Considerando os dias de semana (segunda a sexta), quantas horas do seu dia vocé dedica a:

1. Trabalho foradolar __ hs
2. Trabalhoemcasa  hs
3. Afazeres domésticos  hs
4. Dormir __ hs

5.Lazer _ hs

57) Considerando agora os feriados e fins de semana, quantas horas do seu dia vocé dedica ao
lazer?

6. Lazer hs

Gostaria de agradecer a vocé por ter ficado esse tempo aqui comigo e dado essa entrevista.
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58) Qual a sua avaliacdo sobre o nivel de compreenséo do entrevistado quanto as perguntas em
geral? Escolha um valor entre 0 (péssimo) e 10 (excelente).

Secdo

Nota

Observacao

Valoragdo das  manifestacOes
culturais

Valoracao dos recursos hidricos

Valoracao do patrimdnio material

Valoracdo da paisagem natural

Valoracdo da biodiversidade

Valoragdo de itens de valor
sentimental

Perguntas sobre alocacdo de tempo

59) Qual a sua avaliagdo sobre o nivel de interesse do entrevistado quanto as perguntas em geral?

Secéo

Nota

Observacao

Valoragdo das  manifestacOes
culturais

Valoragdo dos recursos hidricos

Valoragdo do patriménio material

Valoracdo da paisagem natural

Valoracdo da biodiversidade

Valoragdo de itens de valor
sentimental

Perguntas sobre alocacdo de tempo

GRUPO CARITAS

CEDEPLAR/IPEAD | UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

VALORAGAO DE RECURSOS AMBIENTAIS e culturais

Entrevista
Amostra Piloto de Mariana

Data: [ /2019 Entrevistador:

Informante n°: Horério de Inicio:

Semi-Estruturada

Horario de Término:

/
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INSTRUCOES IMPORTANTES

o Esta pesquisa se destina a calcular a indenizagdo em fungdo das perdas culturais e
ambientais com o rompimento da Barragem do Fund&o.9

¢ Nesta entrevista faremos uma série de perguntas para conhecermos as relagdes que vocé
estabelece com o0s bens e servigos culturais e ambientais do seu entorno, como as festas
e 0 patrimonio, bem como os rios, as cachoeiras, os solos, a biodiversidade e a paisagem
natural daqui da regiéo.

e Para que os resultados sejam uma representacdo da realidade, é necessario que as
respostas dadas sejam sinceras. Nao existe uma resposta melhor e outra pior, todas as
respostas sdo igualmente importantes.

e Em caso de duvidas, pergunte. Sua contribui¢do serd mais efetiva caso tire todas as
davidas que tiver, junto ao entrevistador.

e Salientamos que a continuidade de sua participacdo nesta pesquisa se faz mediante seu
livre consentimento. Os dados obtidos no conjunto de respostas fornecidas por todos 0s
participantes serdo utilizados para fins académicos e de publicagdo em revista cientifica
apenas. Nenhuma informagao confidencial sua sera divulgada.

Com o rompimento da barragem do Fundéo, vocés deixaram de frequentar festas, procissoes,
cavalgadas, e perderam locais de encontro, deixaram de apreciar as paisagens e usufruir delas,
entre outras perdas. Por essa razdo, estamos calculando o valor da indenizagdo que poderia fazer
jus as perdas materiais e imateriais relativas a cultura e ao meio ambiente. Para que possamos
calcular o valor da indenizacao, vamos tentar dar precos ao que vocés antes faziam sem pagar, e
vao continuar fazendo. Os cenarios apresentados a seguir fazem parte do método adotado nessa
pesquisa para chegar ao valor da indenizagdo e ndo significa que vocés terdo que pagar nada.
Portanto, se alguma pergunta tiver algo sobre pagar por algo, é s6 para imaginar, ninguém cobrara
nada de vocé. Ao contrario, esta pesquisa esta sendo feita para ajudar no célculo coreto do que
cada um de vocés devem receber pelas perdas que sofreram. VVamos comegar?

PERGUNTASDE1A5

RECURSOS HIDRICOS

Agora gostaria de falar com vocé um pouquinho sobre os rios, nascentes, cachoeiras e corregos
aqui da regido. Aqui vocés tém o Rio Gualaxo do Norte.

6) Vocé ja ouviu falar no Rio Gualaxo do Norte, nos rios ou nos cdrregos préximos a ele?

1. [] Sim. 2. [ ] N&o.
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[APRESENTAR CARTAO MPA1]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos selecionadas e em seguida descreva o0
cenario, explicando sobre o Rio, conforme texto no cartdo MPA1.]

CENARIO DO DESASTRE AMBIENTAL EM MARIANA

[APRESENTAR CARTAO MPA2]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MPAZ2.]

7) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia POR TEREM QUE
MUDAR A FORMA DE USAR o Rio Gualaxo do Norte, os ribeirGes, pogos e cachoeiras,
QUANTO EM DINHEIRO vocé acha que SERIA JUSTO VOCES RECEBEREM COMO
INDENIZACAO por terem mudado a forma de usar o rio, os rios proximos, corregos e
cachoeiras?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o0 valor exato]

CENARIO

Sabemos que a Samarco e as autoridades governamentais sdo as responsaveis por todo o
processo de recuperagdo e compensacgdo dos danos causados pelo rompimento da barragem e
DEVEM ARCAR COM 0OS GASTOS PARA RECUPERA(}AO E RECOMPOSICAO DOS
RIOS ATINGIDOS NA REGIAO. Mas vamos imaginar agora que FOSSE CRIADA UMA
POUPANCA ADMINISTRADA POR VOCES, ATINGIDOS E POR UMA AUTORIDADE
CONFIAVEL, em que as pessoas pudessem doar alguma quantia em dinheiro para preservar
0 Rio Gualaxo do Norte, os ribeirdes, pocos e cachoeiras da regido PARA ESTA GERACAO,
SEUS FILHOS, NETOS E GERACOES FUTURAS. Imagine também que o dinheiro dessa

caixinha ndo fosse ser roubado ou usado para outros fins e que a decisdo de como usar o

dinheiro fosse de vocés, atingidos, e ndo dessa Autoridade.

8) Neste caso, vocé estaria disposto(a) a contribuir com algum valor?
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1. [] Sim. 2. [ ] N&o. 9. [ ] N&o sabe.

9) (Se Q8 = Nao ou N&o sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em davida em contribuir
para esta poupanca?

(= Q12)

10) (Se Q8 = Sim) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com Vocé, quanto
vocé estaria disposto(a) a contribuir para essa poupanca POR ANO?

R$ ,00/ano [Entrevistador: anote o valor exato]

11) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir para esta poupan¢a? |___ ||
anos / [_] indefinidamente

PAISAGEM NATURAL
[APRESENTAR CARTAO MPA3]
[Entrevistador: agora descreva o cendrio da paisagem natural, conforme texto no cartdo A3.]

CENARIO DO DESASTRE AMBIENTAL EM MARIANA

[APRESENTAR CARTAO MPA4]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no Cartdo MPAA4.]

12) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia pela MUDANCA
NA PAISAGEM NATURAL DA SUA COMUNIDADE OU PELO FATO DE VOCES TEREM
QUE DEIXAR A SUA COMUNIDADE E NAO PODEREM MAIS ADMIRAR A PAISAGEM
QUE TINHAM ANTES, guanto em dinheiro vocé acha que seria JUSTO VOCES RECEBEREM
como indenizag&o para serem compensados por estas mudancas?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

CENARIO

Suponha agora que aquela poupanca para arrecadar dinheiro fosse utilizada para conservar a

PAISAGFM NATILIRAI antii da reaiin comn nar exemnln nreservar as florestas e ns vales
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13) Neste caso, vocé estaria disposto(a) a contribuir com algum valor?

1. [] Sim. 2. [ ] N&o. 9. [ ] N&o sabe

14) (Se Q13 = Nao ou N4o sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em duvida em contribuir
para a poupancga?

(= Q17)

15) (Se Q13 = Sim) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com VOcé, com
guanto vocé estaria disposto(a) a contribuir para essa poupanca POR ANO?

R$ ,00/ ano [Entrevistador: anote o valor exato]

16) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir?

|| |anos/ []indefinidamente

BIODIVERSIDADE

[APRESENTAR CARTAO MPAS5]

[Entrevistador: agora descreva a biodiversidade da regido, conforme texto no cartdo MPAS.]

CENARIO DO DESASTRE AMBIENTAL SOBRE A BIODIVERSIDADE

[APRESENTAR CARTAO MPAG]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MPAG.]

17) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia por terem afetado a
VARIEDADE DE ANIMAIS, PEIXES, PLANTAS E ARVORES, quanto em dinheiro vocé acha
que SERIA JUSTO VOCES RECEBEREM como indenizagao para compensar este dano causada
a vocé e sua familia?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]
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CENARIO

A Universidade Federal de Minas Gerais, envolvendo uma equipe de veterinarios, bidlogos,
geografos e arquedlogos, vem estudando criar um programa com acgdes especificas para
REESTABELECER E PROTEGER A BIODIVERSIDADE DE TODA A REGIAO

18) Se o dinheiro arrecadado fosse utilizado certamente para AJUDAR A RECUPERAR E
PRESERVAR 0OS ANIMAIS, AS PLANTAS E ARVORES NATIVAS DA REGIAO, ou seja,
SE NAO HOUVESSE CORRUPCAO OU DESVIO DO DINHEIRO, vocé estaria disposto(a) a
ajudar com algum valor?

1. [] Sim. 2. [] Nao. 9. [] Néo sabe.

19) (Se Q18 = Nao ou Né&o sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em divida em contribuir?

(= Q22)

20) (Se Q18 = Sim) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com Vocé, com
guanto vocé estaria disposto(a) a ajudar POR ANO?

R$ ,00 /ano [Entrevistador: anote o valor exato]

21) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir?

|| Janos/ [] indefinidamente

USO DO SOLOS

[APRESENTAR CARTAO MPA7]

[Entrevistador: agora descreva a importancia do uso do solo, conforme texto no cartdo MPA7.]

CENARIO DO DESASTRE DA SAMARCO SOBRE O SOLO
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[APRESENTAR CARTAO MPAS]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MPAS.]

22) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia por terem MUDADO
A FORMA DE USAR A TERRA da regido ou NAO PODEREM UTILIZA-LA MAIS PARA
SUAS ATIVIDADES, quanto em dinheiro vocé acha que SERIA JUSTO vocés receberem como
indenizacdo?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

CENARIO

A EMBRAPA ¢ uma instituicdo que vem trabalhando ha anos com pesquisas para recuperar
solos degradados e aumentar a produtividade da terra no Brasil e também em Minas Gerais.
A EMATER é uma parceira local da EMBRAPA aqui em Minas. Ela tem ajudado muitos
agricultores a melhorar as praticas de manejo do solo e a recuperar areas que antes podiam
produzir e que, com o tempo, vao ficando improdutivas. Muitas vezes, no entanto, 0s recursos

para essas pesquisas sdo limitados.

23) Se essas instituigdes precisassem de contribuicBes para ajudar na pesquisa sobre como
melhorar e recuperar as terras aqui em Minas e na regido, vocé estaria disposto(a) a ajudar com
algum valor?

1. [] Sim. 2. [ ] N&o. 9. [ ] N&o sabe.

24) (Se Q23 = Nao ou Ndo sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em ddvida em
contribuir? (= Q27)

25) (Se Q23 = Sim) Considerando todos seus gastos e das pessoas que moram com vocé, com
guanto POR ANO vocé estaria disposto(a) a ajudar?

R$ ,00/ ano [Entrevistador: anote o valor exato]

26) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir?
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| |anos/ []indefinidamente

27) Sexo do Informante

1. [] Masculino 2. [] Feminino

Terminamos! Tem mais alguma coisa que vocé gostaria de falar?

Gostaria de agradecer a voceé por ter ficado esse tempo aqui comigo e dado essa entrevista.



133

CARTAO A1 - Rio das Velhas

“Cortando a cidade de Raposos ao centro, e sendo considerado um importante rio em se tratando do desbravamento de Minas Gerais, 0 Rio das Velhas, antigo
Rio Guaicuy, outrora navegavel, recebeu este nome por ocasido da chegada dos bandeirantes que avistaram na beira do rio algumas velhas indias lavando roupa.
Hoje, o rio serve ao garimpo e abastece grande parte de Belo Horizonte.” O rio é um recurso ecoldgico Ginico, importante para o fornecimento de agua para as
populagdes locais e fornece habitat para uma grande variedade de peixes, répteis, aves e mamiferos aquaticos. Além disso, representa oportunidades de lazer,
como idas as cachoeiras, natagéo, observacdo de passaros e peixes, por exemplo.

Figura 6 - Rio das Velhas — Raposos, Minas Gerias

Rio das Velhas atravessando a cidade de Raposos. Foto: Marta Macedo Kerr Pinheiro - Marta Macedo Kerr Pinheiro Camera. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Raposos#/media/File:Rio_das_velhas Raposos.jpg>
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CARTAO A2 - Poco das Pedras e Pogo Azul

“Tanto o0 Pogo das Pedras como o Pogo Azul possuem um didmetro de aproximadamente 8 metros, profundidade de 2,5 metros e temperatura variada em torno
de 15° C. A &gua é cristalina e reflete uma cor esverdeada, com exce¢do de algumas épocas do ano que o tom da agua fica azulado. A vegetacao ao redor é
pouco expressiva, constituida de pequenas arvores e vegetagdo rasteira. O peixe predominante no ribeirdo é a piabinha. No local existem rusticas armagdes de
cabanas que servem como bar nos fins de semana. Ha também uma pequena plataforma utilizada como trampolim. A flora é composta de arbustos e flores
silvestres.” Esses dois pogos sao locais que fornecem lazer e diversdo tanto para os moradores de Rapos**0s quanto para pessoas que vém de outros lugares,
principalmente das cidades da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. A &gua é ainda limpa gracas ao crescente movimento dos moradores e da prefeitura
para incentivar o turismo ecoldgico responsavel.

Figura 7 - Poco das Pedras e Poco Azul — Raposos, Minas Gerais
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CARTAO A3 - Cenério de um desastre ambiental em Raposos

Gostaria de apresentar agora para vocé uma situagao ficticia. E importante que voceé saiba que nada disso que vou falar tem perigo de verdade de acontecer aqui
com vocé. Mas as respostas que daré para esta parte da entrevista, assim como vocé fez na parte acima para os itens relativo as festas, sao muito importantes
para conseguirmos entender os danos ambientais sofridos pelas familias atingidas pelo rompimento da Barragem de Funddo em Mariana. Com isso poderemos
encontrar um valor mais justo para a indenizacdo dessas familias. Imagine que ocorresse algum desastre (por exemplo, um deslizamento de terra) que
comprometesse o uso do Rio das Velhas, os Pogos das Pedras e Azul e os coOrregos e cachoeiras aqui da regido. Por exemplo, um deslizamento de terra poderia
aumentar a quantidade de lama nos rios e cachoeiras e nas nascentes aqui da regido, dificultando o uso para recreacao e para consumo, bem como a pesca.

Figura 8 - Bento Rodrigues, Mariana apds o rompimento da Barragem de Fundao
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CARTAO A4 — Paisagem Natural

Raposos é cercada de matas e trilhas que levam a antigas nascentes, corregos e ribeirbes de aguas cristalinas, cascatas e poc¢os naturais, formadas pelo conjunto
das Bacias da Prata, Brumado e Cambimbe. A cidade conta com diversas nascentes e paisagens de rara beleza, que transformam o municipio em um santuario
ecoldgico. Algumas dessas atragdes turisticas podem ser resumidas no Manancial do Ribeirdo da Prata, Pantanal localizado na regido da Bacia do
Cambimbe e Candida e a Cachoeira de Santo Anténio. Em Raposos vocé também pode ver a riqueza natural da flora e da fauna, sentir o cheiro de mato,
ouvir o canto dos passaros e das aguas, enfim, sentir as agradaveis sensa¢@es que a natureza pode lhe proporcionar.

Figura 9 - Fotos do Manancial Ribeirdo da Prata e paisagem natural de Raposos, MG
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CARTAO A5 — Cenério do desastre ambiental em Mariana

O rompimento da barragem de Funddo em Mariana provocou grande impacto sobre a paisagem natural da regido, principalmente sobre os rios, cérregos,
cachoeiras e matas das comunidades afetadas, além de ter deslocado grande parte dos atingidos, pela destrui¢do de suas casas, para outras localidades que néo
tem as mesmas caracteristicas da paisagem natural que tinham nas suas comunidades de origem, como a vista das montanhas, das cachoeiras, dos rios, das
matas, dos jardins, e de outras coisas boas da ro¢a, como o ar puro, o barulho da natureza, a vida selvagem e o céu limpo e estrelado. Imagine se um desastre,
como um deslizamento de terra, causasse 0s mesmos danos sobre a paisagem natural aqui da regido de Raposos.

Figura 10 - Mudanga na paisagem natural apds o desastre
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CARTAO A6 — Cenério da biodiversidade dos distritos afetados pelo desastre de Mariana

Bom, agora vamos falar um pouco sobre 0s animais, 0s peixes, 0s insetos, as plantas, as arvores, tudo que é vivo e que representa a diversidade da fauna e da
flora da regido. As florestas da regido séo parte integrante da Mata Atlantica, uma das regiGes mais ameacgadas do planeta, mas de uma diversidade de animais
e plantas Unica no mundo. A vegetacéo, por exemplo, é composta por bromélias, orquideas, algodoeiros, cipds, imbaubas, arvores frutiferas, assim como os rios
e matas apresentam uma diversidade de peixes e animais, como piabas, tilapias, sapos, cobras, tatus, teilis, micos e muitos passaros.

Figura 11 - Exemplos de biodiversidade
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CARTAO A7 — Cenério do desastre ambiental sobre a biodiversidade

O rompimento da barragem de rejeito de minério de ferro da empresa Samarco Mineragdo S.A também causou grande impacto sobre a biodiversidade da regido
de Mariana. O impacto mais perceptivo foi no ambiente aquatico, com morte de milhares de peixes, micro-organismos e outros seres vivos, COmo sapos e
cobras, 0 que destruiu completamente a cadeia alimentar em alguns ambientes atingidos. Além de causar morte no interior dos rios, a lama provocou a morte
de toda a vegetagdo proxima a regido. Uma grande quantidade de mata proxima aos rios e corregos afetados foi completamente destruida, afetando a variedade
de arvores e plantas, e também animais que utilizam estes locais. Muitos bi6logos estimam que os rios e matas afetadas precisardo, em média, de 10 a 20 anos
para se recuperar do impacto. Outros pesquisadores, no entanto, afirmam que o impacto foi tdo profundo que é impossivel estimar um prazo para o
restabelecimento do equilibrio da natureza. Imagine se isso tivesse acontecido com a fauna e a flora aqui de Raposos. Gostaria que pensasse um pouco em como
voceé se sentiria caso apds um deslizamento de terra, por exemplo, o0s rios e as matas fossem destruidas como aconteceu nas comunidades em Mariana.

Figura 12 - Biodiversidade afetada por desastres ambientais
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CARTAO MPAL1 - Rio Gualaxo do Norte
O rio é um recurso ecologico unico, importante para o fornecimento de agua para as populagdes locais e fornece habitat para uma grande variedade de peixes,

répteis, aves e mamiferos aquéticos. Além disso, representa oportunidades turisticas e de lazer, como idas as cachoeiras, natacdo, banho, observagéo de passaros,
peixes, por exemplo”.

Figura 13 - Rio Gualaxo do Norte
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Figura 14 - Cachoeiras do O e Camargos

C R omule § roretliny
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CARTAO MPAZ2 - Cenério de um desastre ambiental sobre os recursos hidricos em Mariana

Os vazamentos de rejeito de minério de ferro proveniente da empresa Samarco Mineragdo S.A. (...) modificaram significativamente a paisagem do Rio e seus
entornos. Parcela significativa do rejeito estacionou em suas margens, comprometendo a capacidade do rio, suas nascentes e corregos proximos, que forneciam
recursos ambientais essenciais a populacdo. Dentre 0s impactos mais visiveis estdo o assentamento da lama no leito e margens dos rios, mudanga na cor e
qualidade da 4gua, mudangas nos cursos do Rio e cdrregos proximos, diminui¢do da profundidade e até mesmo soterramento de nascentes. O rejeito também
atingiu os ambientes aquéticos, causando a morte dos organismos ali encontrados, como algas e peixes.

Figura 15 - Rio Gualaxo do Norte ap6s o rompimento da Barragem de Fund&o
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CARTAO MPA3 — Paisagem Natural

Agora vamos falar um pouco sobre a paisagem natural da regido, tal como a vista para as montanhas, para os vales, 0 acesso as cachoeiras, rios e matas. O
aspecto montanhoso da regido formada pela Serra do Espinhago e pela Serra do Caraca juntamente com a vegetacdo nativa da Mata Atlantica adiciona
importantes caracteristicas a paisagem da regido como a vista para as montanhas, a vista dos vales, capoeiras e matas fechadas. O acesso a trilhas ao longo das
matas, locais de piqueniques e acesso aos rios e cachoeiras também sdo importantes aspectos da paisagem, além de um cenario composto por jardins, pelo ar
puro, pelo canto dos péssaros, pelo som da natureza, pelo por do sol e pelo céu limpo e estrelado.

Figura 16 - Fotos da paisagem natural de Mariana, Serra do Caraca e Paracatu de Baixo
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Figura 17 - Fotos da paisagem natural de Mariana

Fonte: Sarah Becker, Facebook
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CARTAO MPA4 — Cenério do desastre ambiental em Mariana sobre a paisagem natural

O rompimento da barragem de Funddo em Mariana provocou grande impacto sobre a paisagem natural da regido, principalmente sobre os rios, cérregos,
cachoeiras e matas das comunidades atingidas, além de ter deslocado grande parte dos atingidos, pela destruigdo de suas casas, para outras localidades que ndo
tem as mesmas caracteristicas da paisagem natural que tinham nas suas comunidades de origem, como a vista das montanhas, das cachoeiras, dos rios, das
matas, dos jardins, e de outras caracteristicas da roga, como o ar puro, o barulho da natureza, a vida selvagem e o céu limpo e estrelado.

Figura 18 - Mudanca na paisagem natural apos o desastre
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Figura 19 - Mudanca na paisagem natural apos o desastre

Fonte: Corpo de Bombeiros, Hoje em Dia e Facebook
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CARTAO MPAS — Cenério da biodiversidade dos distritos afetados pelo desastre de Mariana

Bom, agora vamos falar um pouco sobre 0s animais, 0s peixes, 0s insetos, as plantas, as arvores, tudo que é vivo e que representa a diversidade da fauna e da
flora da regido. As florestas da regido séo parte integrante da Mata Atlantica, uma das regifes mais ameacadas do planeta, mas de uma diversidade de animais
e plantas. A vegetagdo, por exemplo, é composta por bromélias, orquideas, algodoeiros, cipds, imbaubas, arvores frutiferas, assim como os rios e matas
apresentam uma diversidade de peixes e animais, como piabas, tilapias, sapos, cobras, tatus, teids, micos e muitos passaros.

Figura 20 - Exemplos de biodiversidade
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CARTAO MPAG — Cenério do desastre ambiental sobre a biodiversidade

O rompimento da barragem de rejeito de minério de ferro da empresa Samarco também causou grande impacto sobre a biodiversidade da regido de Mariana. O
impacto mais perceptivo foi no ambiente aquatico, com morte de peixes, micro-organismos e outros seres vivos, como sapos e cobras, o que destruiu a cadeia
alimentar em alguns ambientes atingidos. Além de causar morte no interior dos rios, a lama provocou a morte da vegetacdo proxima a regido. Muitos bi6logos
estimam que o0s rios e matas afetadas precisardo, em média, de 10 a 20 anos para se recuperar do impacto.

Figura 21 - Biodiversidade afetada por desastres ambientais

Fonte: Corpo de Bombeiros, Gustavo Basso/VICE, Google
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CARTAO MPA7 — Cenario sobre 0 uso da terra

Bem, também gostaria de fazer algumas perguntas sobre o solo, a terra, lembrando que a terra serve para dar sustentagdo as plantas, age como armazenador de
agua e é um filtro natural de poluentes, além de ser um meio de vida para 0 homem, pois é onde alimentos sdo produzidos, onde se constroem as casas, estradas

e outras coisas importantes para a vida humana.

Figura 22 - Uso da terra

@ |dyan'e ponciand
o Wing-UtE/MG

Fonte: Lidyana Ponciano, Google, Facebook
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CARTAO MPAS — Cenario sobre 0 uso da terra apos o desastre

Os residuos da mineracdo também afetaram o solo e o uso da terra. Essa alteracdo na terra dificulta o desenvolvimento de espécies e a vida dos que ali viviam,
modificando a vegetacdo local, plantagdes e criacBes de animais ao longo do rio e cérregos afetados. A liberacdo da lama provocou a pavimentacdo de uma
grande area, formando uma espécie de cimento onde nada cresce, pois o0 material da lama é infértil. Assim, a liberagdo do rejeito provocou a perda da qualidade
e uso da terra, como o cultivo e colheita de plantagdes, arvores frutiferas e hortas, para venda ou autoconsumo, a perda da possibilidade de criacdo de animais
e outras atividades de trabalho com a terra. Em razéo da grande quantidade de residuos, a secagem completa do material podera demorar anos e comprometer
0 uso da terra nas comunidades e regides afetadas pelo rompimento da barragem de Fundéo.

Figura 23 - Terra ap0s o desastre

Fonte: Google
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ANEXO B - QUESTIONARIO FINAL DA AMOSTRA DE MARIANA

GRUPO CARITAS
CEDEPLAR/IPEAD | UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

VALORAGAO DE RECURSOS culturais e
AMBIENTAIS

Entrevista Semi-Estruturada
Amostra de Mariana

Data: / /2019 Entrevistador:

Informante n°; Horéario de Inicio: / Horario de Término: /

INSTRUGOES IMPORTANTES

e Esta pesquisa se destina a calcular a indenizacdo em funcdo das perdas culturais e

ambientais com o rompimento da Barragem do Funddo em Mariana/MG.

Nesta entrevista faremos uma série de perguntas para conhecermos as relagdes que vocé
estabelece com os bens e servigos culturais e ambientais do seu entorno, como as festas
e 0 patrimdnio, bem como os rios, as cachoeiras, 0s solos, a biodiversidade e a paisagem
natural daqui da regido.

Para que os resultados sejam uma representacdo da realidade, é necessario que as
respostas dadas sejam sinceras. N&o existe uma resposta melhor e outra pior, todas as
respostas sdo igualmente importantes.

Em caso de davidas, pergunte. Sua contribuicdo sera mais efetiva caso tire todas as
duvidas que tiver, junto ao entrevistador.

Destacamos que a continuidade de sua participa¢do nesta pesquisa ndo é obrigatoria,
sendo necessaria sua autorizacdo. Nenhuma informacdo confidencial sua seréd

divulgada.

Com o rompimento da barragem do Fundao, vocés deixaram de frequentar festas, procissdes,
cavalgadas, e perderam locais de encontro, deixaram de apreciar as paisagens e usufruir delas,
entre outras perdas. Por essa razdo, estamos calculando o valor da indenizag&o que pode ser
considerado justo devido as perdas materiais e imateriais relativas a cultura e ao meio ambiente.
Para que possamos calcular o valor da indenizagdo, vamos tentar dar pre¢os ao que vocés antes
faziam sem pagar, e vao continuar fazendo. Os cenérios apresentados a seguir fazem parte do
método adotado nessa pesquisa para chegar ao valor da indenizacéo e ndo significa que vocés
terdo que pagar nada. Portanto, se alguma pergunta tiver algo sobre pagar por algum item, é so
para imaginar, ninguém cobraréa nada de vocé. E importante destacar que os valores declarados
por todos os atingidos que responderdo ao questionario serdo utilizados como base para a
metodologia de valoragdo. Vamos comegar?

VALORAGCAO DOS ITENS RELATIVO AO EIXO CULTURA
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PERGUNTAS 1A 12

RECURSOS HIDRICOS

Agora gostaria de falar com vocé um pouquinho sobre 0s rios, hascentes, cachoeiras e corregos
aqui da regido.

[APRESENTAR CARTAO MA1]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos selecionadas e em seguida descreva o0
cenario, explicando sobre o Rio, conforme texto no cartdo MA1.]

13) Voce ou alguém da sua familia USAVAM o Rio Gualaxo do Norte ou outros rios, corregos
ou nascentes proximos a ele ANTES DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO?

1. [] N&o. Por qué? (=Q22)
2. ] Sim.

14) (Se Q19 = Sim) Que tipo de uso vocé e sua familia FAZIAM desse rio ou de corregos e
nascentes proximos a ele? [Entrevistador: leia as opg¢Oes abaixo]

Pegar agua dos rios para plantar ou dar de beber aos | [] 1 As|[JNunca

animais Sempre vezes

Pegar agua dos rios para beber ] (]  As|[JNunca
Sempre Vezes

Pegar agua dos rios para encher pogos ou represas | [] ] As | [] Nunca
Sempre vezes

Pescar ] [] As|[]Nunca
Sempre Vezes

Nadar [] [] As | [ ] Nunca
Sempre vezes

Ir & cachoeira [] [] As | [ ] Nunca
Sempre Vezes

Observar a vida selvagem, como peixes, passaros e | [ ] ]  As|[JNunca

matas ao longo do rio e nascentes Sempre vezes
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Outros [] [] As | [ ] Nunca
Sempre vezes

CENARIO DO DESASTRE AMBIENTAL EM MARIANA

[APRESENTAR CARTAO MAZ2]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MA2.]

15) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia POR TEREM QUE
MUDAR A FORMA DE USAR o Rio Gualaxo do Norte, os ribeirdes, pocos e cachoeiras,
QUANTO EM DINHEIRO vocé acha que SERIA JUSTO VOCES RECEBEREM COMO
INDENIZACAO UNICA por terem mudado a forma de usar 0 rio, 0s rios proximos, corregos
e cachoeiras?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

PAISAGEM NATURAL

[APRESENTAR CARTAO MA3]

[Entrevistador: agora descreva o cendrio da paisagem natural, conforme texto no cartéo
MA3.]

CENARIO DO DESASTRE AMBIENTAL EM MARIANA

[APRESENTAR CARTAO MA4]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MA4.]
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16) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia pela MUDANCA
NA PAISAGEM NATURAL DA SUA COMUNIDADE OU PELO FATO DE VOCES
TEREM QUE DEIXAR A SUA COMUNIDADE E NAO PODEREM MAIS OBSERVAR A
PAISAGEM QUE TINHAM ANTES, quanto em dinheiro vocé acha que seria JUSTO VOCES
RECEBEREM como indenizagdo Unica para serem compensados por estas mudangas?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

BIODIVERSIDADE

[APRESENTAR CARTAO MAG5]

[Entrevistador: agora descreva a biodiversidade da regido, conforme texto no cartdo MAS.]

CENARIO DO DESASTRE AMBIENTAL SOBRE A BIODIVERSIDADE

[APRESENTAR CARTAO MA6]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MAG.]

17) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e a sua familia por terem afetado
a VARIEDADE DE ANIMAIS, PEIXES, PLANTAS E ARVORES, quanto em dinheiro vocé
acha que SERIA JUSTO VOCES RECEBEREM como indenizag&o Unica para compensar este
dano causada a vocé e sua familia?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

USO DO SOLOS

[APRESENTAR CARTAO MAT7]

[Entrevistador: agora descreva a importancia do uso do solo, conforme texto no cartdo MA7.]

CENARIO DO DESASTRE DA SAMARCO SOBRE O SOLO
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[APRESENTAR CARTAO MAS]

[Entrevistador: agora mostre o cartdo com as fotos e em seguida descreva o cenario do desastre
ambiental em Mariana, conforme texto no cartdo MAS8.]

18) Vocé ou alguém da sua familia faziam algum uso da terra na regido, ANTES DO
ROMPIMENTO DA BARRAGEM?

1. [] Né&o. Por qué? (=>Q44)
2.[]Sim.

19) (Se Q18 = Sim) Que tipo de uso vocé e sua familia faziam da terra antes do rompimento?
[Entrevistador: ler cada opgéo para o(a) entrevistado(a).]

Usavam a terra para plantag@es e hortas []Sempre | [] As | [] Nunca
vezes

Usavam a terra para criacdo de animais [ ]Sempre | [] As | [_] Nunca
vezes

Usavam a terra para para morar []Sempre | [] As | [ ] Nunca
vezes

Usavam a terra para preservar as florestas []Sempre | ] As | [ ] Nunca
vezes

Outros (] Sempre | [] As | [ ] Nunca
vezes

20) Considerando todos os danos que foram causados a vocé e & sua familia por terem
MUDADO A FORMA DE USAR A TERRA da regido ou NAO PODEREM UTILIZA-LA
MAIS PARA SUAS ATIVIDADES, quanto em dinheiro vocé acha que SERIA JUSTO vocés
receberem como indenizagdo Unica?

R$ ,00 [Entrevistador: anote o valor exato]

Agora vamos falar um pouquinho sobre a vida como era antes do rompimento. Pense na sua
vida naquela época, como eram as igrejas, as pragas, 0s bares, a paisagem, 0S rios e as
cachoeiras antes de tudo isso ocorrer. Imagine a vida como era antes, e por um momento
esqueca a Samarco e todos os danos que ela causou a voceé e sua familia.
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Agora eu gostaria que vocé respondesse apenas por vocé e ndo por toda a sua familia como fez
anteriormente.

21) Mais ou menos, qual era a sua renda mensal antes do rompimento da Barragem?
[Entrevistador: mostrar o cartdo de renda e explicar para o(a) entrevistado(a) as faixas de renda
no cartdo e pedir para ele/ela escolher o que melhor representa a renda familiar.]1. [ ] Sem
rendimento (R$ 0,00)

2. ] Até R$250,00

3. [] R$250,00 a R$500,00
4. [] R$500,00 a R$1000,00
5. ] R$1000,00 a R$2000,00
6. ] R$2000,00 a R$3000,00
7. ] R$3000,00 a R$5000,00
8. [ ] Mais de R$5000,00

9. [] Sem declaragdo

RECURSOS HIDRICOS

CENARIO

Vamos imaginar a vida como era antes e que FOSSE CRIADA UMA POUPANCA
ADMINISTRADA POR VOCES ATINGIDOS E POR UMA AUTORIDADE
CONFIAVEL, em que as pessoas pudessem doar alguma quantia em dinheiro para preservar
o Rio Gualaxo do Norte, os ribeirdes, pocos e cachoeiras da regido PARA ESTA GERACAO,

22) Neste caso, vocé estaria disposto(a) a ajudar com algum valor?

1.[] Sim. 2. [ ] Nao. 9. [ ] N&o sabe.

23) (Se Q22 = N&o ou N&o sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em ddvida em
contribuir para esta poupanca?
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(= Q18)

24) (Se Q22 = Sim) Considerando todos seus gastos e 0 quanto vocé ganha, quanto voceé estaria
disposto(a) a contribuir para essa poupanca POR ANO?

R$ ,00/ano [Entrevistador: anote o valor exato]

25) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir para esta poupanga?

|| |anos/[] indefinidamente

PAISAGEM NATURAL

CENARIO

Suponha agora que aquela poupanca para arrecadar dinheiro fosse utilizada para conservar a
PAISAGEM NATURAL aqui da regido como, por exemplo, preservar as florestas e os vales

26) Neste caso, voceé estaria disposto(a) a contribuir com algum valor?

1.[] Sim. 2. [ ] Nao. 9. [ ] Nao sabe

27) (Se Q26 = Ndo ou Né&o sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em ddvida em
contribuir para a poupanca?

(= Q22)

28) (Se Q26 = Sim) Considerando todos seus gastos e 0 quanto vocé ganha, com quanto vocé
estaria disposto(a) a contribuir para essa poupanca POR ANO?

R$ ,00 / ano [Entrevistador: anote o valor exato]

29) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir?
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|| |anos/ []indefinidamente

BIODIVERSIDADE

CENARIO

A Universidade Federal de Minas Gerais, envolvendo uma equipe de veterinarios, bidlogos,
geografos e arquedlogos, tem programas com acdes especificas para PROTEGER E
MANTER A BIODIVERSIDADE EM MINAS GERAIS e, para isso, conta com a ajuda em

30) Se o dinheiro arrecadado for utilizado certamente para PRESERVAR OS ANIMAIS, AS
PLANTAS E ARVORES NATIVAS, ou seja, SE NAO HOUVESSE CORRUPCAO OU
DESVIO DO DINHEIRO, vocé estaria disposto(a) a contribuir com algum valor?

1. [] Sim. 2. [] Njo. 9. [] No sabe.

31) (Se Q30 = Nao ou Nao sabe) Por qué vocé ndo contribuiria ou ficou em davida em
contribuir?

(= Q26)

32) (Se Q30 = Sim) Considerando todos seus gastos, com quanto vocé estaria disposto(a) a
ajudar POR ANO?

R$ ,00 /ano [Entrevistador: anote o valor exato]

33) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir?

|| Janos/ []indefinidamente
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USO DO SOLOS

CENARIO

A EMBRAPA é uma institui¢cdo que vem trabalhando ha anos com pesquisas para recuperar
solos degradados e aumentar a produtividade da terra no Brasil e também em Minas Gerais.
Ela tem ajudado muitos agricultores a melhorar as praticas de manejo do solo e a recuperar
areas gque antes podiam produzir e que, com o tempo, vao ficando improdutivas. Muitas vezes,

no entanto, 0S recursos para essas pesquisas sao limitados.

34) Se essa instituicdo precisasse de contribuicBes para ajudar a melhorar e preservar as terras
aqui em Minas, vocé estaria disposto(a) a contribuir com algum valor?

1. [] Sim. 2. [] Njo. 9. [] No sabe.

35) (Se Q34 = Ndo ou Né&o sabe) Por qué vocé nao contribuiria ou ficou em ddvida em
contribuir? (= Q30)

36) (Se Q34 = Sim) Considerando todos seus gastos, com gquanto POR ANO vocé estaria
disposto(a) a ajudar?

R$ ,00/ ano [Entrevistador: anote o valor exato]

37) POR QUANTOS ANOS vocé estaria disposto(a) a contribuir?

| |___|anos/[] Indefinidamente
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38) Sexo do Informante
1. [] Masculino 2. [ ] Feminino

40) Até que ano da escola vocé estudou? [Entrevistador: ler as opgdes para o(a)
entrevistado(a) se ele/ela sentir dificuldade de lembrar sozinho(a).]

1. [_] Nunca foi a escola

2. [] 12 a 32 série — primério incompleto
3. [] 42série — priméario completo

4. [ ] 5%a 72 série — ginasio incompleto
5. ] 82série — 1° grau completo

6. ] 2° grau incompleto

7. [] 2° grau completo

8. [_] Superior incompleto

9. [] Superior completo ou mais

Terminamos! Tem mais alguma coisa que vocé gostaria de falar?

Gostaria de agradecer a vocé por ter ficado esse tempo aqui comigo e dado essa entrevista.
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CARTAO MAL1 - Rio Gualaxo do Norte

O rio é um recurso ecologico importante para o fornecimento de agua para as populagdes locais e fornece habitat para uma grande variedade de peixes, répteis,
aves e mamiferos. Além disso, representa oportunidades turisticas e de lazer, como idas as cachoeiras, natacdo, banho, observacdo de passaros, peixes, por

exemplo”. ) )
Figura 24 - Rio Gualaxo do Norte
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Figura 25 - Cachoeiras do O e Camargos

C A male: ¥ rovetlin,
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CARTAO MAZ2 - Cenéario de um desastre ambiental sobre os recursos hidricos em Mariana

Os vazamentos de rejeito de minério de ferro modificaram a paisagem do Rio e seus entornos. Parcela do rejeito estacionou em suas margens, comprometendo
a capacidade do rio, suas nascentes e corregos proximos. Dentre 0s impactos mais visiveis estdo o assentamento da lama no leito e margens dos rios, mudanca
na cor e qualidade da &gua, mudancas nos cursos do Rio e corregos proximos, diminui¢do da profundidade e soterramento de nascentes. O rejeito também
atingiu os ambientes aquéticos, causando a morte dos organismos ali encontrados, como algas e peixes.

Figura 26 - Rio Gualaxo do Norte apds o rompimento da Barragem de Fund&o
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CARTAO MA3 — Paisagem Natural

Agora vamos falar um pouco sobre a paisagem natural da regido, tal como a vista para as montanhas, para 0s vales, 0 acesso as cachoeiras, rios e matas. O
aspecto montanhoso da regido juntamente com a vegetacdo nativa da Mata Atlantica adiciona importantes caracteristicas a paisagem da regido, como a vista
para as montanhas, a vista dos vales, capoeiras e matas fechadas. O acesso a trilhas ao longo das matas, locais de piqueniques e acesso aos rios e cachoeiras
também sdo aspectos da paisagem, além de um cenario composto por jardins, pelo ar puro e pelo som da natureza.

Figura 27 - Fotos da paisagem natural de Mariana, Serra do Caraca e Paracatu de Baixo
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Fonte: Sarah Becker, Facebook
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CARTAO MA4 — Cenério do desastre ambiental em Mariana sobre a paisagem natural

O rompimento da barragem de Funddo em Mariana provocou impacto sobre a paisagem natural da regido, principalmente sobre os rios, cachoeiras e matas das
comunidades atingidas, além de ter deslocado parte dos atingidos, pela destrui¢do de suas casas, para outras localidades que ndo tem as mesmas caracteristicas
da paisagem natural que tinham nas suas comunidades de origem, como a vista das montanhas, das cachoeiras, dos rios, das matas, dos jardins, e de outras
coisas da roga, como o ar puro e o barulho da natureza.

Figura 28 - Mudanca na paisagem natural apds o desastre

Fonte: Corpo de Bombeiros e Facebook
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Figura 29 - Mudanca na paisagem natural apos o desastre

Fonte: Corpo de Bombeiros, Hoje em Dia e Facebook
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CARTAO MAS5 — Cenério da biodiversidade dos distritos afetados pelo desastre de Mariana

Bom, agora vamos falar um pouco sobre 0s animais, 0s peixes, 0s insetos, as plantas, as arvores, tudo que é vivo e que representa a diversidade da fauna e da
flora da regido. As florestas da regido sdo parte integrante da Mata Atlantica, com uma grande diversidade de animais e plantas. A vegetacao, por exemplo, é
composta por bromélias, orquideas, algodoeiros, cipds, imbaubas, arvores frutiferas, assim como os rios e matas apresentam uma diversidade de peixes e
animais, como piabas, tilapias, sapos, cobras, tatus, teills, micos e muitos passaros.

Figura 30 - Exemplos de biodiversidade
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CARTAO MAGB6 — Cenério do desastre ambiental sobre a biodiversidade

O rompimento da barragem de rejeito de minério de ferro também causou impacto sobre a biodiversidade da regido de Mariana. O impacto mais perceptivo foi
no ambiente aquéatico, com morte de peixes, micro-organismaos e outros seres vivos, como sapos e cobras, o que destruiu a cadeia alimentar em alguns ambientes
atingidos. Além de causar morte no interior dos rios, a lama provocou a morte de vegetacdo proxima a regido. Muitos bidlogos estimam que os rios e matas
afetadas precisardo, em média, de 10 a 20 anos para se recuperar do impacto.

Figura 31 - Biodiversidade afetada por desastres ambientais

Fonte: Corpo de Bombeiros, Gustavo Basso/VICE, Google
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CARTAO MA7Y — Cenério sobre o uso da terra

Bem, também gostaria de fazer algumas perguntas sobre o solo, a terra, lembrando que a terra serve para dar sustentagdo as plantas, age como armazenador de
agua e é um filtro natural de poluentes, além de ser um meio de vida para 0 homem, pois é onde alimentos sdo produzidos, onde se constroem as casas, estradas

e outras coisas importantes para a vida humana.

Figura 32 - Uso da terra

dyan'e ponciand
. Wing-UtE/MG

Fonte: Lidyana Ponciano, Google, Facebook
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CARTAO MAS — Cenério sobre 0 uso da terra apos o desastre

Os residuos da mineragéo também afetaram o solo e o uso da terra. Essa alteracdo na terra dificulta
o desenvolvimento de espécies e a vida dos que ali viviam, modificando a vegetacdo local,
plantacGes e criagdes de animais ao longo do rio e corregos afetados. A liberacdo do rejeito
provocou a perda da qualidade e uso da terra, como o cultivo e colheita de plantacdes, arvores
frutiferas e hortas, a perda da possibilidade de criacdo de animais e outras atividades de trabalho
com a terra.

Figura 33 - Terra ap0s o desastre

Fonte: Produto — Metodologia
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