CAPITULO 20

Estimativas de Depreciacio de
Capital Natural no Brgasil*

Ronaldo Serda da Motta**

Este ‘cstudo. apresenta estimativas de depreciaciic de capital natural na
econonia brasileira, no que concerne ao uso de recursos minerais, florestais
e hidricos.

A importincia de uma mensuragio desta depreciacio estd relacionada 20
tratamento que 0 uso dos recursos naturais recebe nos sistemas de contabili-
dade social. Na medida em que o uso do meio ambiente ndo é normalmente
valorado a pregos de metcado, nio sdo imputados nas contas nacionais valores
para a utiliza¢do, exaustdo ou degradagio dos recursos naturais. Como a
preocupacdo fundamental estd centrada na producdo, a degradagio/exaustio
dos recursos naturais s6 € considerada como ganho A economia: nenhuma
perda é imputada,

O emprego de recursos ambientais na produgio interfere de duas formas
distintas nas relagdes econémicas:

a) A utilizagio dos recursos ambientais como insumos (inputs) pelo setor
produtivo corresponde a servicos ambientais que o meio ambiente presta. No
caso e ndo ocorrer o pagamento respectivo, transformam-se em subsidios
que deveriam tet seu valor imputado (acrescido) aos custos de produgao.
Quando a comercializagdo deste servigo ocorre, o servigo resultante ji estd
considerado na medida da renda como, por exemplo, a venda de minérios ou
a extragao de madeira.

*  Neste estudo participaram diretamente Peter May (CPDA/UFRRI), Carlos Edugmgo R
Young (FEA/UFRJ) e Francisco Eduardo Mendes (AIE/COPPE). O autor agradecc a assisténcia
dos seus bolsistas do CNPq (Projeto 502345/91-8).

** Do IPEA/DIPES.

421



) Todavia, a utilizagio de recursos ambientats por a{geqtes econbmicog
node implicar perdas ambientais. Para 0S recursos Ienovavets ,d;sfas perdas,
em termos intratemporais, poden Ser imputadas como cug;osda ICI0nAis para
solucionar problemas por elas desencadeados ou em pg;_] s de produga9 em
setores dependentes destes recursos ou, ainda, por sacrificar outros possiveis
usos dos recursos naturais. Isso reduziria 0 nivel de bem-esta; dos agenteg
economicos afetados. As perdas ambientais representam, assim, um custo
externo negativo e, portanto, devem ser abatidas do _pro_duto_ No caso de
recursos exaurfveis, a perda ambiental tem dimensdo mtertemporal e se
resume a0 custo de uso que as geragdes prescntes devem pagar, ou deduzir
da sua renda, de forma a compensar as geragoes futuras pelo esgotamento
desses recursos.

Assim, ¢ possivel definir uma medida de renda sustentdvel como aquela
em que a depreciago de capital natural € considerada ao incorporar:

a) a dimensdo intertemporal do uso do meio ambiente, entendida como o
custo de uso devido ao esgotamento de um recurso finito; e

b) a dimensdo intratemporal, que reflete o decréscimo corrente do nivel
de utilidade ou de produgio dos agentes econémicos devido s externalidades
geradas pela degradagio ambiental.

A proposta de um desenvolvimento econdmico ambientalmente sustent4vel
nio somente diz respeito a como se devem utilizar 0s recursos naturais, mas
também em que nivel se deve aproveiti-los. E essa € uma questio essencial-
mente macroecon0mica. Em outras palavras, a tentativa de estabelecer algum
procedimento em nivel de contabilidade social para estimar o impacto, em
termos agregados, do uso dos recursos maturais deve, como conseqiiéncia,
resuitar em novas formas de cdlculo da renda e seus agregados.

Na secdo seguinte, sdo abordados os principios de sustentabilidade que
permeiam as técnicas de mensuragio das medidas de renda sustentdvel. Na
Secdo 20.2, sfio apresentadas estas técnicas e as estimativas obtidas para o
Brasil. Por fim, na iltima secfo, discutem-se os resultados obtidos  luz dos
Cenarios propostos.

20.1 - A Sustentabilidade do Desenvolvimento

Crescimento econdmico e preservacio ambiental sio freqiientemente
considerados objetivos antagonicos. Existem evidéncias suficientes para
comprovar que industrializacdo e urbanizagdo criam presses significativas
na base natural de uma economia, seja pela utilizacio acelerada de recursos
naturais exauriveis nos processos produtivos, seja devido 2 geragio de
poluicdo que degrada a qualidade ambiental. Advoga-se, também, com
evidéncias igualmente irrefutiveis, que as nacGes alcancaram niveis satisfa-
torios de crescimentoe 2 custa destas perdas ambientais. Portanto, tal padrdo
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de crescimento se torna inevitivel para a

> quelas nacges que hoj
ainda em processo de desenvolvimento. Que hoje se eacontram

No entanto, a questac ambiental nio deve ser necessariamente entendid
dentro dessa contradigdo. Embora ainda carente de evidéncias igual nente
fortes, existem argumentos teéricos consolidados que permitem gr‘;fultgﬁme
posigdes extremas acima mencionadas. Esta alternativa tem stdo denominags
desenvolvimento sustentdvel. Nos dltimos anos uma vasta literatu fz}
elaborada no sentido de construir as bases de um crescimento econg?n' "
dissociado da degradacio ambiental {ver Pearce e Atkinson (1992Ye T et
ot alii (1992)]. e

Dentro de uma perspectiva econdmica,! no cerne deste novo paradigma
do crescimento — desenvolvimento sustentdvel — observam-se dois aspec-
tos:

a) A escassez dos Tecursos naturais e a dos servigos ambientais j4 se
encontram em niveis mﬁc1entemente elevados para constituir uma ameaga 2
continvidade do padrio de crescimento até aqui observado.

b) Isso implica que um novo padrio deve ser incentivado através do
estabelecmento de novos pregos relativos destes recursos naturais e servicos
ambientais.

Embora tais aspectos permeiem esta nova literatura e em grande parte as
agdes das ONG — Organiza¢des Nido-Governamentais, a dimensio em que
estes sdo colocados diverge em substancia e delimitagdo. Nos extremos estio
duas correntes: uma que segue o padrdo de “‘fraca sustentabilidade”, no qual
se encontra a hip6tese de que existe substituibilidade perfeita entre capital
natural e capital material. Ou seja, existe a possibilidade tecnolégica de
crescimento continuo, desde que parte da renda econdmica seja reinvestida
de forma a manter o nivel total de capital — natural e material — de uma
economia. Desta forma, garante-se wna capacidade produtiva (e de acesso
a recursos naturais de consumo direto) a geragdes futuras equivalente ao que
€ disponivel & geragido presente.? No outro extremo, situa-se o padrio de
“forte sustentabilidade”, no qual as duas formas de capital nio sio substituf-
veis e, portanto, o crescimento sustentfivel s6 se daria se o nivel do estoque
de capital natural fosse mantido constante. Ou seja, como seriam muito
restritas as possibilidades tecnol6gicas de compensar perdas de capital natural
por capital material, 0 bem-estar de geragdes futuras somente estaria garan-
tido se o estoque de capital natural fosse mantido intacto.?

1 Para uma visio mais associada i ciéncia politica ou 3 sociologia, ver Colby (19590).
2 Dstaé apremissa dos textos seminais de Solow (1978) e Hartwick (1977) sobre eqilidade
intertemporal na alocag3o de recursos nalurais.

3 Uma hipdtese intermedidria de sustentabilidade scria aquela em que determinaria que
tipo de capital € substituivel ou qual o nivel de substituigdo possivel.
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£ a partir destas hipoteses de sustentabilidade que se podem inserir as
técnicas de valoragfio economica atualmente disponiveis para mensuragio de
renda sustentdvel. Conforme se discutird a segui, a imputagao de valores
econdmicos a0s TECUrsos naurais que sio consunidos nOs processos produ-
tivo ou de consumo, além de nilo trivial, apresenta uma controvérsia meto-

dolégica que acaba por gerar valores bastante distintos, dependendo da
abordagem adotada.

Os resultados aqui apresentados de medida de depreciagdo de capital
natoral para a economia brasileira serdo, assim, estimados em dois cen4rios:
o de fraca sustentabilidade e o de forte sustentabilidade.

20.2 - Estimativas de Depreciaciio de Capital Natural no
Brasil

Esta secdo discute as estimativas obtidas para as perdas dos recursos
minerais, florestais e hidricos nas atividades de extragdo mineral, agropecus-
ria, manufatureira € de consumo das familias, respectivamente, no Brasil.

20.2.1 - Recursos Minerais e Florestais

No caso de recursos minerais e florestais estima-se, a seguir, a dimenso
intertemporal da exaustio destes recursos. Ou seja, as perd@s.gmbientais
resultantes do esgotamento destes recursos e a sua nfo-disponibilidade para
geracOes futuras, de forma a manter constante o nivel de geragdo de bens e
servigos econdmicos.* Como veremos, o método de estimagdo adotado poder4
levar a magnitudes bastante diferentes para estes custos de exaustio.

20.2.1.1 - Procedimentos Estimativos

Os trabalhos de carater empfrico de maior divulgagio e, até recentemente,
de maior aceitagio na 4rea de contas ambientais tém sido os que utilizam o
enfoque do prego liquido. A metodologia mais divulgada & a adotada nos
trabalhos empiricos realizados por pesquisadores do WRI — World Resour-
ces Jnstitute. A sua execugdo é bastante simples: multiplica-se a variagdo
fisica do estogue nio-renovavel pelo prego de mercado do recurso, liquido
de custos de produgio, acrescentando um fator de corregiio referente as
variages dos pregos e dos estoques ao longo do periodo observado.

. Repetto et alii (1989) adotam este procedimento para avaliar as perdas de
nqueza resultantes da extragdo de petr6leo e madeira na Indonésia, adaptado

4 Dz cuslos associados 3 poluigio na exploragao destes recursos podem ser debitados aos
recursos do ar, da dgua e do solo.
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coim pequenas variagdes por Soltnzano et

ITE €« H 13
contabilidade “econdmica’ dos recursos naturais ¢ derivada diretamente dag

contas expressas em lfm(!ades_fis}cas, imputando-se valores monetirios aos
aiveis de‘ .'estoqpbe € suas variagoes.  As variacGes lquidas no valor dos
gstogues s30 atribuidas 2 adigdes correntes das reservas no ano (descobertas
e wsojas !,qlgsaséscggigéae;noto;x reprodugdes) menos dedugdes (exaustio.
degradagio E1t0) mais as variagdes de pre ,
degradacio ™ G pregos dos recursos

alii (1992) para a Costa Rica, A

A renda sustenté\_rel ou ‘_‘renda liquida ajustada’ & determinada ela rend
pruta no perfodo mais a variagio do estoque de capital natural. A s'ugpliczdgd:
deste procedimento, que ut~1hza apenas varidveis ex-post medidas ao final do
periodo- torna sua a_pllcac;ao l_)astante atraente, particularmente para paises
com sistemas estatisticos deficientes. Contudo, esse procedimento pode levar
a resultados d_e _dlficﬂ interpretagio, em que a renda sustentdvel & superior ao
produto da atividade econOmica ou alternativamente negativa,

O primeiro caso se d4 quando as descobertas de novas reservas superam
a exaustdo ocorrida no periodo. Como o capital natural em cada instante &
medido pelo total de reservas multiplicado pelo prego liquido, a renda
sustentével poder4 ser superior ao PIB devido A apreciacio do capital natural.
QO ajuste proposto nesses casos considera o produto sustentdvel superior ao
nivel efetivo de atividade da economia, sem que os agentes tenham se
apropriado de mais renda por causa disso.

O outro caso se d4 quando, em fun¢do de uma redugdo significativa do
preco liquido, a perda de capital natral supera o pagamento de fatores
envolvidos na atividade extrativa. Isso implica uma renda sustentivel nega-
tiva, ou seja, que a atividade extrativa estd “‘retirando’ valor agregado liquido
da economia.

Estas distorges do método do prego liquido se originam da divergéncia
entre rent e preco liquido. Este prego liquido de custos nada mais € do que
uma aproximagio do rent auferido pelo detentor do recurso e que repre-
sentaria 0 valor da parcela do capital natural que estaria se reduzindo em
fungdo da extragdo. O objetivo é deduzir da renda bruta toda a receita liquida
de exploragdo do recurso, na suposi¢do de que esta receita reflete a deprecia-
¢io (desinvestimento) do recurso em questio. Este € o lema de Hotelling
(1931), no qual o rent dos recursos finitos se aprecia de acordo com a taxa
de juros e, portanto, seu valor presente equivale A perda futura desse recurso,
e assim corresponde 3 depreciacio do capital consumido.® Entretanto, a
medida correta do rent, neste caso, seria o prego menos o custo marginal e

5 Ver Hartwick ¢ Hageman (1991) para uma discussio detalhada e formal da equivaléncia
enire rent de Hotelling e depreciagio.
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nio ¢ prego menos o custo médio, como somente 0S dados disponivejg

permitem cafcular. Dessa forma, € a receita liquida que s¢ mede e, Portantg,
S e

uma superestimativa do verdadeiro rent.

Além do mais, o lema de Hotelling ndo se aplipa diante de iInPerf?icﬁes
de mercado, tais como as que levam as divergéncias entre as taxas privadas
e sociais de desconto e a defini¢do de direitos de propriedade.

A insatisfagio com a abordagem do preco lfquido levou El Serafy (1989)
a estabelecer um procedimento alternativo, que busca separar a parcela de
renda da parcela de capital envolvida na receita liquida obtida pelas atividades
de extragdo de recursos exaurfveis, de modo a calcular a~renda verdadeira
conforme definida por Hicks (1946). Para tal, ele lanca mao do conceito de
custo de uso definido por Keynes (1973).7

A proposta de El Serafy (1989) baseia-se, assim, no conceito de rendy
verdadeira (zrie income) de Hicks (1946) para definir a reqda sustentﬁyel das
atividades de extracio de recursos exauriveis. Segundo Hicks, a receita que
um individuo recebe em um determinado perfodo pode ser separada em duas
partes. A parcela de capital (capital part) corresponde & parte da receita que
€ originada pelo desinvestimento de um individuo no perfodo. A parcela de
renda (income part) corresponde A parte restante da receita, que pode ser
considerada como a renda verdadeira do individuo no seguinte sentido:

“a person’s income is what he can consume during the week and still
expect to be as well off at the end of the week as he was at the
beginning” [Hicks (1946, p.176)].

Dessa forma, a perda de ativos ndo-produzidos decorrente do esgotamento
de recursos exauriveis deve ser considerada como a parcela de capital da
receita e que, portanto, niio pode ser considerada como renda verdadeira. Daf
a necessidade de se introduzirem corre¢Oes nas medidas convencionais de
produto e renda, expressos tanto em termos brutos como liquidos, que
consideram como valor adicionado a parcela de capital embutida na receita.

No entanto, admite-se a possibilidade de que os recursos exauriveis, que
sd0 ativos ndo-produzidos, venham a ser substitnidos por ativos produzidos,
a fim de garantir rendimentos para as geracGes futuras. Assim, o desinvesti-
mento ocasionado pelo esgotamento pode ser compensado por investimentos
em bens de capital que tenham a mesma capacidade esperada de gerar receitas
1o futuro. A parcela de capital deve corresponder, portanto, A parte da receita
que deve ser convertida em um fundo de investimento capaz de gerar uma

) 6_ Esta divergéncia ndo ocorre somenie no caso especial, quando a curva de custo médio
coincide com a de custo marginal de produg3o.
7 Ver Young (1992) para wma discussio detalhada d

ver Y pa s 0 conceito keynesiano de custo de uso
€ sua ulilizagéo em contabilidade ambiental.
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seric Infimta de renda verdadeira, de modo que o valor presente de ambos
seja lgua.l.
A valorizagdo econdmica dos recursos exauriveis é funcj
. S n¢do do fi
rendimentos que S€ espera obter até a extingiio do recurso, docperiodo (111: 33;
4til desej{-da das reservas e da taxa de retorno dos investimentos na economia
em questdo. A exploragdo de um recurso exaurivel gera uma receita liguida

dos castos de operacdo e de capital. Parte da receita liqui

jnvestida de tal forma que assegure uma série inﬁnigulld:ﬁ:rtﬂa(ls?ls(:::;sci
A ‘Sslm,-durante a exploragio, (R-X) serd a parcela de capital da recevi::a

da exploragdo do recurso — custo de uso — e que deve ser investida na

economia de forma que X seja gerado infinitamente. E possivel demonstrar®

que

R~X)=__1 _
(%= (1+r)y

onde, r é o custo de oportunidade do capital e o perfodo de esgotamento do
recurso.

Logo, para caga recurso exaurivel € possivel estimar no periodo ¢ a relagao
(R-X) ¢, consqquente;nente, determinar o custo de uso que corresponde A
parcela da receita liquida que deve ser entendida como depreciagéo de capital
natural.

Colocando de lado as disputas tedricas e metodolégicas acima apresenta-
das, € possivel compreender as divergéncias expressivas entre os resultados
apresentados na se¢do anterior como decorrentes das premissas implicitamen-
te adotadas sobre sustentabilidade.

O método do preco liquido, ao entender que o ajuste a ser introduzido nas
medidas de renda equivale a toda a receita liquida da exploragdo do recurso,
pressupde que qualquer depreciagio de capital natural representa uma perda
ambiental de finitiva. Ou seja, a depreciagio de uma unidade de capital natural
hoje representa menos uma upidade deste capital a disposicdo de geragdes
futuras. Dessa forma, 0 método do prego liquido reflete implicitamente a
premissa de que o estoque de todo e qualquer tipo de capital natural deve ser
mantido constante e, portanto, a sua redugio € uma perda a ser totalmente
debitada A geraciio que a realiza. Por principio, tal premissa nfio admite que
haja possibilidade de substituiciio entre capital natural e capital material.
Observando a expressao acima do custo de uso, seria o equivalente a assumir

8 Ver Motta (1991) para a demonstragdo desta expressio. A difercnga nas apresentagoes
de Bl Scrafy (1989) ¢ Motta (1991) estd cm que o primeiro considera que o rclorno do
investimento ¢ dado por uma taxa de desconto intertemporal, enguanto para o segundo o rctemo
& dado pelo custo de oportunidade do capital. Contudo, ambes chegam a0 mesmo resultado em
termos de expressiio do fator de exaustéo.
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. : o caso de substituicdo de capity]

usto de oportunidade do capital (r), n : pita
?i:g:(r)aT é nulo Ol;)]( que o nivel de esgotamento aceitdvel, representado por p,
tambén; seria nufo. Esta seria a hipdtese de forte sustentabilidade acimg

mencionada.

No caso do método do custo de uso pc_)stula-'se que parte d;} receita de
exploragio do recurso natural pode ser remvesnda- para garanur.ﬂuxos de
rendimentos perpétuos, quando o estoque deste cap1_tal natural ;snver esgo-
tado. Ou seja, & possivel formar estoques.de outros tipos de capital (materia]
ou, mesmo, natural renovével) que substituam o estoque exanrgdo_e ante-
nham a capacidade produtiva da economia. Asspn, a deprecmgap de um
capital matural pode ser compensada por mvesmnentos, economicamente
equivalentes. Tal premissa admite ml_pllcnamente que hi Substll‘ll.lblll(]adc
ene capital natural e capital material sempre que for economicamente
desejavel. Neste caso, adota-se a hipétese de fraca sustentabilidade.

20.2.1.2 - Resultados

a) Recursos minerais®

Confornie ji discutido, o custo de exaustic medido pelo métoda do prego
liquido é estimado pelo prego liguido de venda de cada recurso naquele ano,
multiplicado pelo volume vendido mais as variagdes de reservas estimadas.
No caso do método de custo de uso, adotaram-se as mesmas estimativas de
reservas e receita liquida para avaliar estes custos.!® As estimativas do custo
de oportunidade do capital elaboradas para os anos 70 e 80 na economia
brasileira sdo elevadas e em torno de 12 a 20%.!! Dessa forma, utilizou-se
neste estudo um percentual de 12 % constante para todo o periado de an4lise.

Conforme se observa na Tabela 20.1, a comparagdo entre as séries de
renda convencional e custo de exaustdo obtidas de acordo corn as diversas
abordagens antes discutidas mostra disparidades significativas entre os resul-
tados de cada uma delas. Em primeiro lugar, percebe-se nitidamente a
diferenga entre as magnitades dos valores alcangados. Observando os valores
dos fatores de exaustdo que relacionam custos de exaustio com as medidas
de renda convencional, constata-se que os valores calculados segundo o
método do preco liquido oscilam entre -8954,1 e 15815,7% da renda
convencionalmente calculada para o conjunto de minérios selecionados,

9 Ver Molta ¢ Young (1991) ¢ Young (1992) para uma descrigio completa dos procedi-
mentos adotades para obier as estimativas dos recursas mincrais.

10 Paraco pclrélco_. €mpregou-sc 0 preco internacional para evitar a contabilizagdo de precos
adotados pela Petrobrds, os quais estio fortemenic influenciados pela politica de formagio de

precos de derivados. Dessa forma, as medidas de valor agregado utilizadas diferem daquelas
das contas nacionais.

11 Ver Matta (1988) para uma resenha destes estudos,
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‘os de Exaustao dos Re i i ;

?E;L?J 3 e 0. 000) cursos Minerais no Brasil - 1980

—_ Aen\égll%ﬂo % CUSTOS OE EXAUSTAQ FATORES DE A
ANO SETORMINERAL CUSTO DE USo CUSTODE USO il

@ (Rn(é ?"/.) PHE(,‘O( auino (&8 PREC%’F,{?UDO

1970 24621 2347 — 0 -
1971 1 38,0 62971 ' 52
1972 25911 31,5 -232007Z$ }gg ggél?
1973 26163 3292 1666733 126 63705
1974 28906 5198 4571614 180 15815,7
1975 2895,0 3223 959587 11,1 33146
1976 2920,9 2526 143046 87 492,
1977 2745,1 1684 3021.9 6.1 0o
1978 2998,8 1415 602016 47 20075
1979 29718 1145 48855, 1 39 16440
1980 3050,7 1032 102183 34 2350
1981 3299.9 151,6 30541, 46 986, 1
1982 36995 130,0 599605 35 -1620.8
1983 44777 212 288996 49 6454
1984 60189 625.6 24189,6 104 4019
1985 7062,1 911,7 £5835.8 129 790,6
1986 75435 653.7 84091.6 87 114,38
1987 77724 4815 9668,0 62 1244
1988 83432 270.6 28212,2 3.2 338,1

Fontas: Motta e Young (1991) e Young (1932).

enquanto os valores egtimado_s segundo o método do custo de uso se situam
em uma faixa bem mais estreifa, entre 18 e 3,2% da renda convencional.

Essa discrepancia se deve A propriedade da abordagem do prego liquido
de corrigir a renda convencionalmente calculada pelas variagdes liquidas das
reservas, valoradas pelo prego liquido dos minérios em guestio, conforme j4
foi discutido anteriormente . Isso permite que a renda corrigida assuma valores
negativos ou, entio, superiores & propria renda convencional, sempre que a
variacio das reservas exceder, em mo6dulo, o esgotamento ocasionado pela
atividade extrativa.

J4 a renda sustentavel calculada através da subtracdo do custo de uso ndo
pode ser nem menor que a soma do retorno do capital, mais os saldrios e 0s
encarges pagos, nem maior que a renda convencionalmente calculada. Isso
porque o custo de uso, que reflete o valor presente da perda esperada de
rendimentos futuros, em fungiio da extragido corrente, varia entre o (otal da
receita liquida auferida (quando a extragdo atual implica a exaustio imediata
do recurso) e zero (quando a extragdo ndo implica riscos de exaustio em um
horizonte de tempo consideravelmente amplo). No caso brasileiro, por
exemplo, as reservas de ferro, chumbo, manganés sao suficientemente
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elevadas, de forma que seu esgotamento s se daria em perfodos sempre
superiorés a 50 anos, ao se considerar o nivel de cxplorggao da décad;} de 80.
Tal fato reduz praticamente a zero 0 Custo de uso associado a estes minerajs,

As séries apresentam sinais divergentes também no que se refere ao sina)
das variagOes entre anos CONSECUUVOS. A renda sustenté\:el_ calculada pela
abordagem da depreciagdo oscila de forma mais ab~rupta e ciclica, de la} mod_o
gue valores fortemente negativos normalmente sdo acompanhados, simetri-
camente, por valores positivos também bastante altos DOS anos posteriores.
Isto & justificado pelo comportamento errdtico das avallagoes‘das Teservas
minerais, em que muitas vezes subestimativas ou §upe:rest1mat1vas_ sio
corrigidas nos periodos seguintes e que, por serem significativamente maiores
que a produgdo fisica, acabam criando uma gangorra na qual os valores da
renda sustentdvel sobem e descem continuamente.

b) Recursos florestais'?

Na medida em que a conversao de 4reas ﬂorestai_s para atividades agrope-
cudrias nio permite a regeneragfo da vegetacio priméria, 0 caso do desma-
tamento para fins agropecuArios se assemqlha ao dgl exploragio de um recurso
finito como, por exemplo, 0s recursos minerais. !

Vale, todavia, mencionar que as estimativas gqui realiza_das s6 abrangem
os produtos florestais atualmente comercia]iz{wel.s € economicamente expres-
sivos. E plenamente reconhecido que os servigos florestais de regulagdo
hidrol6gica e climdtica, como também os de manutencdo de patrim6nio
genético, sejam, talvez, em termos de sustentabilidade, mais lmportantes que
a exploragio de produtos florestais. Contudo, a mensuracdo econdmica destes
servigos € teodrica e operacionalmente bastante complexa e foi evitada no
escopo deste trabalho. Poderd observar-se, entretanto, que as medidas
restritas aos produtos florestais, por si s6, impdem pesadas perdas ambientais
ao avango da fronteira agricola no pafs.

Para a aplicagio do método de custo de uso no caso dos recursos florestais,
admitiu-se que o valor de X no caso do desmatamento seria o valor agregado
da produgao florestal (madeira e outros produtos extrativos) que poderia ser
removida de forma sustentdvel. Este valor seria resultante do crescimento
natural da floresta, caso ndo fosse desmatada, que gera um incremento anual
de volume que, extraido, manteria a floresta no seu volume inicial.

Os valores deste incremento anual foram determinados através de estudos
especificos da regido floristica ou do préprio produto.

12 Ver Motta ¢ May (1 992) e May (1993) para uma descrigdo completa dos procedimentos
adotados para obler estas estimativas dos recursos florestais ¢ a cxpansio agropecudria.
13 Uma variante do lema de Hotelling para recursos nio-cxauriveis seria que o reni destes

Tecursos cresce em proporgdo A diferenca entre a taxa de Jures ¢ a taxa de reposigdo. No caso
da conversao agropecuaria, a taxa de reposigdo ¢ zero.
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0 valor de 2 — periodo de exaustio — é dado
Je cada zona florfstica em £ pelo tota]
perfodo. Assim, obtém-se 0 custo de ygq (U,) da perda de

por conversao de florestas para fing agricolas da seguinte produgao floresal

forma:
X

(T4 r)n

U:=

As estimativas elaboradas de acordo com o mérodo do preco liguido
obedeceram 208 MesMOS procedimentos adotacos na $€¢30 anterior, em que
. 1 -

Os resultados apresentados na Tabela 20.2 mogtram que o desflorestamen.
to implica consideraveis perdas econémicas em certos periodos, seja qual for
o método empregado. Durante a primeira metade da década de, 70 a taxa de
conversdo de florestas em dreas agropecudrias crescey de forma relativamente
lenta. Contudo, a taxa de desflorestamento cresceu dramaticamente na
segunda metade da década. Isso fez com que as perdas decorrentes do
desflorestamento alcangassem valores significativos oeste periodo.

Na mesma tabela observa-se que a comparagio entre os resultados alcan-
cados pela abordagem do prego liquide e os do método do custo de uso também
mostra grandes discrepancias. Se o procedimento sugerido pela abordagem
da depreciacdo fosse levado em consideragdo, a necessidade de ajuste do
produto agropecuirio seria bem maior, chegando em alguns anos a se
aproximar do total do produto. No ano de 1975, por exemplo, este percentual
seria de 89,5%. De acordo com os resultados do método do preco liquido,
neste periodo teria sido economicamente melhor para a Dagdo evitar a
expansdo da fronteira agricola, de modo a garantir a preservacio da maioria
das 4reas de floresta. Esta é, certamente, uma conclusio bastante polémica.
Jé no caso do custo de uso, embora os percentuais cresgam também A medida
que a taxa de desmatamento se acelera, o valor maximo alcancado foi de 4,8 %
em 1980. Observe-se que as variagdes liquidas de reservas no caso das
florestas ndo geram valores negativos no método do prego liquido, tendo em
vista que, no caso brasileiro, o reflorestamento & pouco significativo em
relagdo A 4rea total de florestas.

20.2.2 - Recursos Hidricos

Diferentemente dos recursos minerais e florestais, nos quais se discutem
0s custos associados 2 exaustio, os custos ambientais relativos aos recursos
hidricos serdo estimados na sua dimensio intratemporal referentes aos efeitos
da sua degrada¢do. Ou seja, as perdas de bem-estar entre contemporaneos,
13 medida em que se pressupde que sejam recursos renovaveis. Os custos
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TABELA 20.2

Custos de Exaustdo dos Recursos Florestais na Expanséo Agropecudria - 1980

(Em US$ 000,000)

VALCR AGREGADO R

ANO  AREA CONVERTIDA % Wk\%gégeg&:gﬁ oA CUSTO DE USO (12%) PREGOLIVIDD i%} %‘3}

(A ® MADEIRA OUTROS () TOTAL(C) MADEIRA OUTROS (2) TOTAL{D)

1971 135,9 10.753 0,31 0,47 0,78 6.036 4,6 6.041 0,6 56,2
1972 155,0 12.530 0.38 - 0,38 6.582 - 6.582 0,2 52,5
1973 1740 15.441 0,50 1,07 1,56 8.167 8.2 8.175 0,9 529
1974 193,0 16.949 0.86 1,57 243 13082 109 13.093 1,3 77.2
1975 250,0 18.200 1,15 1,58 2,72 16277 100 16.287 11 89,5
1976 300,3 20.025 4,07 5,84 9,91 15944 210 16.965 33 79,7
1977 3399 25.292 4,75 6,29 11,04 16.780 21,7 16.802 3.2 66,4
1978 3539 21.599 443 8,08 12,50 14370 26,6 14.397 35 66.7
1979 368,0 22.607 4,55 11,67 16,22 13.717 368 13.754 4,4 60,8
1980 31141 24.060 3,97 10,94 14,90 11258 331 11.291 48 46,9
1981 2494 20.591 0,07 027 0,34 9.084 23 9.086 01 44,1
1982 175,8 17.577 0,04 0,30 0,35 6525 27 6.528 0,2 371
1983 182,3 22.009 0,04 0,35 0,38 6.300 3.0 6.303 0,2 28,6
1984 188,8 23.645 0,03 0,44 0,47 6.042 36 6.046 0.2 256
1985 195,3 25473 0,02 0,42 043 5.136 27 5.139 0.2 202

Fontas: Motta e May (1992) e May (1993).

(1) Valor agragado da drea florestal convertida para agropecudria em cada ano.

(2} Produtos extrativos: Idtex, castanha, babagu, palmito e camadba. Para 1972, os dados ndo estavam disponiveis.



externos negativos da degradagio (uso do recurso para disposica

1e5¢ . 081G i
afetam diretamente a geracio presente, através da rer()lugggogg rg{s‘:glu ch )
utjhdade_gerada pelo consumo direto do recurso e da reduciio do nivel de
elaboragdo das atividades produtivas que dependem deste recurso Ve ce

A mensuragao das perdas ambientais neste ¢
3 poluigio hidrica. Estes seriam, por exempl
mortalidade e morbidade de certas doenga
turisticas que foram prejudicadas e a adugio d
das familias.

Uma alte{nanva SE€Ia estimar quanto a economia deveria investir para

as perdas acima mencionadas fossem evitadas. No caso da poluigio hidgigz
estes investimentos seriam, por exemplo, as inversdes em tratamento de
esgotos domésticos e industriais deficitdrios no pafs. Assim, a estimagdo
pecessaria pode ser {elatlvamente facil com base em dados (,le engenharia
ambiental. Esta tem sido, na verdade, a abordagem mais utilizada nos estudos
realizados para estimar estas perdas em outros pafses, como, por exemplo

nos trabalhos coordenados pelo escritério estatfstico da ONU para o México
e Nova Guiné [ver Tongeren et alii (1991) e Bartelmus et alii (1992)].

Neste estudo estimaram-se as inversges deficitirias de acordo com o nivel
atual de emisséo das fontes domésticas e industriais e os niveis de eficiéncia
das tecnologias de controle. Dessa forma, estas inversdes deficitirias para
tratamento de esgotos industriais e domésticos foram calculadas considerando
dois cendrios. Um, com o uso de tecnologias com os maiores niveis de
eficiéncia disponiveis no mercado, que consiste na hipétese de forte susten-
tabilidade. Outro, em que niveis menos ambiciosos sd0 determinados, para
caracterizar a hipOtese de fraca sustentabilidade: assume-se que um nivel de
poluigio remanescente se justifica no curto prazo'¥ e néio reduz a capacidade
de crescimento futuro da economia.

as0 estima 0s custos associados
0, a eleyacﬁo da incidéncia de
S, as atividades recreativas e
e dgua para irrigacio e consumo

Devido 2 restrita disponibilidade de dados sobre emissio de poluicio
industrial e tratamento de esgoto doméstico, as estimativas aqui apresentadas
referem-se apenas a 1988, ano para o qual todas as informac0es necessérias
estiio disponfveis.

20.2.2.1 - Procedimentos Estimativos

a) Esgoto doméstico

Conforme ji discutido, uma aproximagdo das perdas ambientais relativas
A poluigiio hidrica doméstica consiste nos gastos em coleta e tratamento que

14 Isso quer dizer que o custo (“‘desbeneficio™) marginal da poluicdo seria equivalente a0
seu beneficio marginal (perdas de excedente econdmico ao reduzir consumo para [inanceat
inversdes em controle ambiental).
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poderiam ser obtidos pelo custo de capital_ necessdrio para que a carga de
despejos domésticos, potencialmente poluidora dos corpos d'dgua, fosse
ligada 2 rede e tratada adequadamente.

Como medida das quantidades de esgoto produzidas empregou-se o
mimero de habitantes das regiGes urbanas, classiﬁcadqs de acordo com o
servico de esgoto a que tém acesso. As estatfsticas relativas a estes servigos
diferenciam as formas de servigo de esgoto em rede geral, fossa Séptica,
precdrias ou inexistentes. Como rede geral entende-se a coleta umt(’mg de
esgoto, mas isso ndo significa necessariamente o tratamento deste despejo.

Além disso, de acordo com o nivel de tratamento utilizado, o esgoto
lancado aos recursos hidricos gera externalidades ou nﬁo.‘ O tratamento
primdrio consiste em combinagGes de operagdes fisicas e quimicas que t&m
como objetivo a eliminagdo de sélidos suspensos, coloidais, volatexs'e graxas,
bem como a remogio de odores ¢ a desinfec¢io das Aguas residuais. O
tratamento secundério/tercidrio compreende adicionalmente processos biol6-
gicos que convertem a matéria orginica em s6lidos sedimentéveis ﬂocu]en_tos,
que podem ser eliminados em tanques de sedimentagdo. J4 as fossas sépticas
sdo tanques subterrineos onde a digestio dos sélidos faz-se anaerobiamente
[Silveira e Sant’Anna (1990)]. As fossas sépticas podem ser comparadas a
um tratamento primirio, em certos casos, no qual condi¢des de permeabili-
dade do solo e as soluges de dep6sito da sua depura¢io nio sdo satisfatérias.

A populagio urbana foi classificada em:
ET: populagdo urbana que tem seu esgoto coletado e tratado por rede geral;

EN: populagdo urbana que tem seu esgoto coletado mas ndo tratado por
rede geral;

ES: populagdo urbana que dispde de fossa séptica no domicilio;

OU: populagdo urbana que dispde de instalagGes sanitdrias precdrias ou
ndo dispde de nenhuma.

Observe-se que (ET + EN) ¢ o total da populagdo com esgoto coletado,
aqui denominado EC. As séries de EC, FS e OU foram estimadas a partir dos
dados sobre condi¢oes sanitirias dos domicilios divulgados pelo IBGE, pa
PNAD — Pesquisa Nacional por Amostra de Domicflios.

A série ET foi determinada como uma proporgio de EC estimada com
dados que informam volume de esgoto coletado e tratado por estado,
declarados pelas companhias estaduais de saneamento b4sico na Pesquisa de
Esgotamento Doméstico do IBGE para o ano de 1988. Nesta pesquisa também
foi possivel estimar que aproximadamente 1/3 do esgoto tratado no pafs recebe
tratamento equivalente ag nivel secundério/tercirio.
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dados do Pronacop — Programa Nacional de Controle da Polui¢do. Ambas
as bases de dados fornecem: informagdes sobre a at.mdade principal e as
descargas potenciais ¢ remanescentes de carga orginica {medidas em DBO
— Demanda Bioguimica de Oxigénio) € metais pesados dos principais
estabelecimentos da indistria de transformacs’!o, constantes dqs cadastros (_]03
6rgdos ambientais estaduais (verﬂ Parte 4, Indicadores de Polui¢io no Brasil).

A base de dados fornecida pela Cetesb ¢ relativa a dados cadastrais da
companhia das bacias hidrograficas do estado no ano de 1988. Estes dados
estdo agregados a partir da classificagdo de atividades industriais dos Censos
Economicos do IBGE a quatro digitos.

Os dados do Pronacop referem-se a uma pesquisa conduzida em 1988 junto
aos cadastros dos diversos 6rgfos ambientais estaduais. Os estabelecimentos
estdo, com algumas modificagdes, classificados de acordo com a lista de
atividades constante do documento Rapid Assessment of Sources of Air,
Water and Land Pollution [OMS (1992)].

Os dados sobre custo unitdrio de tratamento foram obtidos a partir do
trabalho Cost-effective pollution control in Brazil [Jantzen (1992)]. Neste
trabalho sdo apresentadas seqiéncias de tecnologia de tratamento adequadas
para os diversos setores da indistria com os respectivos custos anualizados
de controle de carga orginica e metais pesados com base em pregos interna-
cionais. Estes custos representam custcs de investimentos unitdrios anualiza-
dos, A taxa de 12% para um periodo de depreciagio de 25 anos, e também
custos operacionais. A adogéo de pregos internacionais pode significar vieses
nos clculos realizados. Todavia, é de se esperar que a médio prazo os custos
domésticos se aproximem dos custos internacionais, principalmente porque
sdo empresas multinacionais que dominam este setor. Os custos de tratamento
séo dados por faixas de volume de efluentes a serem tratados, o que permitiu
contornar problemas relacionados com economia de escala.

O custo total de remog#o de poluentes hidricos industriais (CC) por planta
industrial pode ser estimado a partir do produto entre as cargas a serem
removidas e o custo unitdrio de remogdo de poluentes.

Os valores dos custos unit4rios variam com a eficiéncia da tecnologia de
tratamento empregado. Assim, para o cendrio de forte sustentabilidade
adotou-se 0 nivel de remogdo de quase 100%, onde as tecnologias mais
avangadas sio adotadas, No outro, de fraca sustentabilidade, adotou-se um
nivel de 85% de remogdo com base em observagies de custos marginais,
conforme seré discutido na subsegio seguinte.
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20.2.2.2 - Resultados

a) Esgoto doméstico

Os valores das necessidades de investimentns

esgotarnento doméstico s30 apresentados na Tab

PAra ampliar os servios de

. ela 20.3 com os seus
A -2 se -
-s0s valores anualizados. Conforme discutido anteriormente, esteg f,iﬁg‘:gs

r

r30 considerados como uma aproximagio das per o USle
f;ilas faqﬁlias 20 langarem SEus esgotos nos meiog mdﬁcgbg&?;a%SEHdas
no cendrio de forte sustentabilidade, que considera tratamento majs Soﬁsﬁque
do para toda a populagio, os valores obtidos, devido aos efevados custos dc(;ztl;
tratamento, S situam 80% acima dos estimados para o cenirio de frac
sustentabilidade. 2

Na medida em que as familias nfio podem ser consideradas um setor da
economia, € Sim uma categoria de gastos da demanda final optou-se por
relacionar estas perdas com o valor total do PIB nacional. Assim, s perdas
ambientais referentes ao baixo nivel de tratamento de esgoto dox,nésﬁco no
Brasil representam 0,44% da renda nacional, no caso da hipétese de fraca
sustemabiljdade,_e Q,78% no caso de forte sustentabilidade. Tais percentuais
embora pouco 51g_mﬁcauvos, ndo podem ser considerados despreziveis se
analisados em conjunto com outras necessidades de investimento da economia
brasileira.

b) Esgoto industrial

Na Tabela 20.4 (e no grifico a seguir) estio apresentados os gastos anuais
necessdrios para controle de carga orginica e metais pesados que devem ser
pagos pela indhistria manufatureira no Brasil para atingir diferentes niveis de
eficiéncia de remogdo. Conforme discutido na segdo anterior, estes custos sao
aproximagdes das perdas ambientais do setor relativas A poluigdo hidrica.
Observa-se nesta tabela que as perdas relativas a metais pesados sdo até trés
vezes superiores As estimadas para carga organica. Esta discrepéncia se deve
ndo s6 As diferencas de custos de tratamento como também ao nfvel mais

TABELA 20.3 3
Perdas Amhientais Associadas ao Esgoto Doméstico

{Em US$ 000,000]

DEFICIT DE CUSTO ANUALIZADO
INVESTIMENTOS VALOR ABSOLUTO % PIB
Fraca
Sustentabilidade 10.831,17 145138 Q.44
Forte
Sustentabilidade 19.124,36 2.562,66 0.78

Nota: Custo anualizado a 12% a.a. com vioa dtil de 25 anos e custos operacionais
equivalentes a 5% do custo de capital.
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LABCE;[;; 2;\}:1bientais do Recurse d’Agua Associadas a Poluigio
ar :
industrial no Brasil -1
0
(Em US$ 00 : CUSTOS POR NIVEL DE CONTROLE (% DO PIB) T—
SETOR  —g 50% 75% 85% i
e X 8,0 8.0 92
mz}iﬁsﬂw 33% Do 803 67?'8% 924 312'(2)% 11220500 ggv
efdlicos 1 189422 671, 3152 11220679 1235 goo 0%
MEiEﬂurgla 36313;;270 7 8'5% 7'29/° 8,30/0 10,1% 368?3,5%
. y 126936  14.868,7 15.351,4 187565  1g.1gq,
Mecanica 7.003,?% 0.1% 0.1% 0,1% 029, 9.18:8'201
. 394’2 4763 7444 816,8 8496 850|7 3
Mal. Elgtncu [} 0'0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% O,OO/
e 71 143040 206824 308306 416926  45745s"
Mat ce e ok 0% 0% gy o8
Transpote 78589 180751 269037 288038 377125  aggqqp”
Wadera 0T 1,5% 2.3% 2,5% 3,2% 33y,
7688 5846 64453 75513 163101  1ggps”
E:ﬁ::a% e 02% 0.2% 0.2% 0,5% gg/
0,0 07 1,1 49 71 ,
Bomracha 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 80

0,0%
742623 11203196 20058114 21959253 32178221 3489775
Couros e Peles 57%  1883%  3345% 366,2% 536,6% 582,(1]%

; 1632 886200 1237542 1767524 2331874 30334
Quimica & 160,4% o7 0% . 30; 4% 8% 22%
Bl w2 168965 1689639 193063 264177 250
Farmacéutica 14.8 1]2% e 4% 16% 2% gjg%
Perfumaria 2.400,1 2.851,9 2.872,6 2.990,8 4.403.8 5.4948
Sahbes e Velas 0,3% 0,3% 0,3% 0.3% 0,5% 0,6%
Téxtil 32.591,9 39.4409 51.390,5 52.076,0 66.962,2 67.305,6
0,7% 0,9% 1,1% 1,1% 1,4% 1,5%
Alimenticia 18.699,0 23.4192 27.474,0 33.747,9 42.213,1 54.356,1
0.2% 0.2% 0,3% 0,3% 0,4% 05%
Bebidas 26693 32506 3.505,9 3.764,7 5.755,9 7.406,6
0,2% 0,3% 0,3% 0,4% 0,5% 0,7%
Carga 201.134,5 £63.886,0 896.341,6 1.001.766,6 1.332.496,2 1.437.407.2
Organica 0,2% 0,7% 1,0% 1,1% 1,4% 1,6%
Metais 588.8214 1.410.4053 2208.649,4 24906386 3.501.671,5 3.886.108,2
Pesados 0,6% 1,5% 24% 2,7% 3,8% 42%
Indilstria 789.9559 2.074.291,3 3.104.991,1 3.492.405,3 4.834.167,7 5.323.5155
Manutatureira 0,9% 2,3% 34% 3,8% 52% 5,8%

Notas: (a) Quando nio discriminados, os valores referem-se 4 soma dos custos de
controle de carga organica e melais pesados.

(b) Ano de referéncia: 1988.

{c) Estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, S3o Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Espirito Santo, Goids, Bahia, Pernambuco, Ceard, Maranhéo e Para.

(d) 0,0% — zero por arredondamento.
{e) Valores percentuais entre parénteses sio relativos ao PIB do setor.
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Gastos Necessdrios para ¢ =
Hidrica Industrlal no lérasll ??;?ale da Polulgéo
USs 000

6 -

5

D =

L iz
25% % 95% 100%

elevado de poluicdo remanescente dos metais pesados (ver, na Parte 4,

50% 75% 85
Indicadores de Polui¢do no Brasil).

NIVEL DE REMOGAO

Os resultados da Tabela 20.4 confirmam que as estimativas de perdas
ambientais associadas 3 poluigio hidrica no Brasil variam significativamente
de acordo com o nivel de remogio, cu seja, com a hipdtese de sustentabilidade
adotada. No caso do cenirio de forte sustentabilidade, em que se assegura
quase 100% de remogdo, estas perdas somam aproximadamente US$ 5,3
bilhdes por ano e representam quase 6% do produto interno do setor. Estes
valores se reduzem a menos de US$ 1 bilhdio e a 0,9% do PIB gquando se
aceita um nfvel de eficiéncia t3o baixo como 25%.

Examinando a Tabela 20.5 observa-se que as medidas de perdas apresen-
tam valores marginais — custo por 1% de remogio — muito mais elevados
ap6s o nivel de 85%. Na auséncia de melhor critério para estabelecer um
nivel que corresponda a um cendrio de fraca sustentabilidade, optou-se pela
remogdo de 85%, na medida em que a partir deste nivel o beneficio da
remogdo teria que ser bastante elevado para compensar os Custos crescentes
de remogfo. Outra justificativa se deve ao fato de este nfvel de 85%
representar também o padrio aceitdvel pelos 6rgdos ambientais no Brasil para
determinagdo de tecnologia de controle. Sendo assim, a renda sustentével da
inddstria manufatureira no Brasil seria 5,8% (100% de remogdo) menor que
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20.5 . - .
I:?:BsEttLag Marginais de Controle de Poluigao Hidrica Industrial no

Brasil

(Em US$ mil)
INTERVALOS DE EFICIENCIA DE CUSTOS MARGINAIS
REMOGAO (%) CARGA ORGANICA METAS PESADOS
25 - 50 18.510,1 328634
50-75 9.298,2 31.929,8
75-85 10.542,5 28.198.9
85- 95 33.073,0 101.1033
g5-100 20.9822 76.887.3

Notas: {a) Custos relativos ao incremento de 1% de remogac.
(b) Relativos aos valores da Tabela 20.4.

a renda convencional na hip6tese de forte sustentabilidade ou 3,8% (85% de
remogdo) na hipétese de fraca sustentabilidade.

Observa-se também na Tabela 20.4 que ao nivel de 100 % quase 66 % destes
custos correspondem ao setor couros e peles, enquanto o setor metalurgia
representa outros 24% [principalmente devido ao elevado montante de
poluigdo remanescente (ver, na Parte 4, Indicadores de Poluigdo no Brasil) e
também aos altos custos de tratamento nestes setores]. Os outros setores sio
responséveis por apenas 10% restantes. Dessa forma, ao se desconsiderar o
setor couros e peles, devido A sua dimenso, as perdas seriam reduzidas para
2% do PIB industrial. '

Esta distribui¢do das perdas setoriais de remogdo reflete-se fortemente nas
respectivas medidas de renda sustentdvel. Conforme se observa na Tabela
20.4, os setores couros ¢ peles e metalurgia sdo os que apresentam os maiores
ajustes nas medidas de renda (P1B) em termos de perdas ambientais. No caso
de couros e peles, este ajuste ultrapassa largamente a propria medida do PIB,
indicando claramente a nfo-sustentabilidade destas atividades no Brasil, Na
metalurgia os percentuais de ajuste encontram-se apenas entre 3,3 e 11,1%.
Para todos os outros setores a renda sustentével nio se situaria abaixo de 3%
da renda convencional, seja qual for a hip6tese de sustentabilidade adotada.

Note-se que sendo as perdas mensuradas por estimativas de gastos neces-
sdrios de controle de poluicdo, excetuando os setores j4 mencionados, a
adogdo de agdes mais rigidas de controle ndo comprometeria significativa-
mente o desempenho econdmico do setor, quando se considera a propor¢io
destes custos nas medidas do PIB. '

20.3 - Comentérios Finais

Os_ procedimentos metodolGgicos e os resultados apresentados nas secoes
anteriores revelaram que a mensuragiio da depreciacio de capital natural
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TABELA 20.6 o
Caoreciagdo de Capital Natural no Brasil -

PERDAS AMBIENTAIS : SUSTENTABILIDADE
) i FRACA .
Eu/sta de Degrqdagéo do Recurso Agua il
Esgoto Doméstico 984 1.744
) {0,40% '
Esgoto Industrial 3,495] (Oé?;;ﬁ)
- . 1,56%
Custo de Exaustao dos Recursos Minerais ( 845) (5223(?;/('}) .
0,38%
Custo de Fxaustdo dos Recursos Florestais ( 45] ‘stggﬁ’
(0,02%) 2,17%
Total das Perdas 5376 e
(2,40%) (28,62%)

Notas: (i) Valores em parénteses referem-se aos percentuais do PIB de 1985,

i) Valores absolutos calculados a partir dos parcentuais das Tabela
%_4 e aplicados ao valor do PIB da 1985. 22201, 202,20

enfrenta dificuldades teéricas e empiricas devido & observagio de pregos
sub6timos ou mesmo auséneia de mercado dos bens e servigos ambientais.

Entretanto, percebe-se que as possibjlidades de substitui¢do de capital
natural por capital material reproduzive] acabam impondo as restrigGes mais
significativas na determinagio de medidas de renda sustentivel. Os cendrios
de fraca e forte sustentabilidades adotados neste estudo explicitam claramente
estas limitagGes e resultam, conseqilentemente, em medidas bastante diferen-
tes de depreciagfo.

No objetivo de oferecer uma consolidagio das estimativas realizadas neste
estudo, sdo apresentados na Tabela 20.6 os resultados relativos acs custos de
degradacio e exaustio estimados anteriormente, que representam a deprecia-
¢io de capital natural no Brasil. O ano de 1985 foi escolhido como referéncia,
dado que as estimativas de custos de exaustdo dos recursos florestais so estio
disponiveis até este ano. :

Os custos de degradagdo da poluigio hidrica serdo calculados para 0 ano
de 1985 com base nos percentuais calculados para o ano de 1988, o que
implica assumir que o nivel de degradagio gerado nes dois anos manteve uma
proporgio constante com o produto.

Conforme esperado, os resultados da Tabela 20.6 mostram claramente as
diferengas de magnitude entre os valores estimados para as duas hipdteses de
sustentabilidade, principalmente em relagdo aos custos de exaustdo dos
recursos minerais e florestais. Nestes casos as perdas, em termos percentuais
do PIB, para o cendrio de forte sutentabilidade foram de 23,28 € 2,17%,
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