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Resumo

Os recifes de corais do Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, na Coldbmbia, estao
fortemente ameacgados devido a fatores globais e locais que contribuem para a diminuicdo de sua
capacidade de resiliéncia. De fato, a propor¢éo atual de corais vivos no parque tem se reduzido em mais de
60% da sua proporcdo natural. Devido a problematica, no plano administrativo do parque é colocada a
necessidade de criacdo de fontes de recursos, entre as quais € proposta uma taxacdo a atividade de
mergulho de corais. A partir do método do custo de viagem, este trabalho estima a disposicdo a pagar dos
mergulhadores de corais, além de realizar uma analise sobre as principais limitacdes do método e as
formas de tratd-las. Para a aplicacdo do método foi utilizada uma amostra coletada in situ mediante
entrevistas realizadas no periodo de julho a agosto de 2013. Os resultados obtidos estimam que a
disposicao a pagar dos mergulhadores seja em torno de US$171,90 e o beneficio econdbmico da atividade
de mergulho seja, aproximadamente, US$721.980,00. Os resultados obtidos constituem uma importante
referéncia para o planejamento sustentavel do parque assim como para futuras pesquisas que pretendam
avaliar outras &reas marinhas.

Palavras-chave: Valoracdo ambiental, Método do custo de viagem, Recifes de corais, Economia ecolégica,
Sustentabilidade.

Abstract

The coral reefs at The Rosario and San Bernardo Corals National Natural Park in Colombia are at risk due
to global and local pressures that contribute to the reduction of their resilience capacity. The current area of
living coral in the park has been reduced by more than 60% of its natural percentage. Due to this problem,
the park’s administrative plan has included the necessity to create sources of funding, among which a
taxation on the scuba diving activity is proposed. This paper proposes the travel cost method to estimate the
willingness to pay of coral divers and analyzes the main limitations of the method and ways to deal with
them. In order to apply the method, a sample obtained in situ by interview during July to August of 2013 was
used. The results indicated that the willingness to pay of scuba divers is estimated at US$171.90, while the
economic benefit of scuba diving is estimated at US$721,980.00. The results obtained constitute an
important reference for the sustainable planning of the park as well as for future research to evaluate other
marine areas.

Key words: Environmental valuation, Travel cost method, Coral reefs, Ecological economics, Sustainability.
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1. Introducdo

Os ecossistemas de recifes de corais séo
considerados como o0s mais diversos e
produtivos habitats marinhos do mundo.
Estima-se que uma a cada quatro espécies
marinhas, incluindo pelo menos 65% de todos
0s peixes, vivem nos recifes de coral
(Wilkinson, 2008). Ademais, os recifes de
corais suportam uma complexa cadeia
alimentar e possuem um importante papel na
fixacdo de dioxido de carbono da atmosfera
(Speers et al., 2016). No entanto, os
ecossistemas de recifes coralineos estao
sofrendo uma significativa degradacdo a nivel
global. Segundo Burke & Maidens (2005) até
2030, estima-se que mais de 90% dos recifes
do mundo estardo ameacados, com quase 60%
enfrentando niveis criticos de ameaca. A regido
do Caribe pode ser considerada um exemplo
da degradacao, ja que pelo menos dois ter¢os
dos recifes dessa regido estdo altamente
degradados e com elevado risco de sofrer
perdas irreversiveis (Burke et al., 2011).

Um caso particular da degradacdo dos recifes
de corais no Caribe constitui o Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y San Bernardo
(PNNCRSB) na Colébmbia. Os recifes
coralineos do PNNCRSB abrigam espécies
marinhas unicas, sendo que muitas encontram-
se em perigo de extingdo, tornando-se uma das
areas marinhas mais importantes do Caribe
(Diaz, 2000; Zarza-Gonzalez, 2011). O
PNNCRSB também oferece um importante
leque de servicos turisticos e recreativos e
conta com o maior fluxo de turistas na
Colébmbia. Segundo Zarza-Gonzalez (2011), o
parque registra 443.458 visitantes anuais, 0
gue representa aproximadamente 52% do total
de visitas a areas protegidas.

Contudo, o PNNCRSB apresenta uma
problematica ambiental, pois seus recifes
coralineos estédo fortemente ameacados devido
a fatores associados ao aquecimento global,

além de outros relacionados a questdes locais,
tais como sobrepesca, contaminacao e turismo,
que contribuem para a diminuicdo da
capacidade de resiliéncia dos recifes (Zarza-
Gonzélez, 2011). Devido as diversas causas
que afetam os recifes do PNNCRSB, a
proporc¢éo atual de corais vivos tem se reduzido
em mais de 60% da sua propor¢cdo natural,
sendo que a cobertura atual de coral vivo ndo
excede 22% (Diaz, 2000).

Apesar da importancia dos recifes de corais do
PNNCRSB e da sua documentada degradacao,
a execucdo de programas de supervisdo e
controle séo limitados (Trujillo, Navas, &
Vargas, 2017). Segundo a administragdo do
parque, o orgamento tem sido reduzido e os
recursos disponiveis ndo séo suficientes para
afrontar a grave situacdo. Por estas razfes, na
elaboragdo do ultimo plano administrativo do
parque, Rojas et al. (2012) salienta a
importéancia da criagdo de novas alternativas de
geracdo de recursos que contribuam para
aumentar o seu orcamento. Ainda, de acordo
com Rojas et al, (2012), uma possivel
estratégia para o aumento do orgamento seria
a implementacdo de taxas para diversas
atividades, como a do mergulho de corais.

Devido a necessidade de referéncias
monetarias para uma possivel taxacdo da
atividade de mergulho de corais, este trabalho
utiiza o método de custo de viagem para
estimar a disposicdo a pagar (DAP) dos
mergulhadores, além de fornecer informacdes
relevantes na implementacdo de politicas que
procurem tratar a probleméatica dos recifes
coralineos do PNNCRSB. No entanto, de forma
geral, os diversos métodos de valoracdo
econbmica, como o método do custo de
viagem, possuem limitagbes tanto tedricas
como metodologicas (Maia et al., 2004). Assim,
a estimativa da disposicdo a pagar por uma
amenidade ambiental requer uma série de
consideragbes que leve em conta as suas
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limitacGes. Portanto, esta pesquisa propde-se
realizar uma andlise de sensibilidade do
método do custo de viagem levando em conta
as principais limitacbes  metodoldgicas
apontadas na literatura recente.
Especificamente, sdo tratadas as incidéncias
das viagens multiproposito, da renda dos
visitantes e do tempo de viagem, sobre as
estimativas.

2. Processo de amostragem e andlise
descritiva dos dados

Neste trabalho s&o utilizados dados de uma
amostra coletada in situ mediante entrevistas
realizadas no periodo de julho a agosto de
2013. De acordo com Zarza-Gonzalez (2011),
0s meses de dezembro e janeiro apresentam o
maior numero de visitas. Por sua vez, 0s
meses de abril e maio sdo considerados os
meses onde ocorre 0 menor nimero de visitas.
Os meses nos quais foi coletada a amostra
podem ser considerados os de uma temporada
média, em termos de taxa de visitacdo. Isso é
importante, pois o periodo em que foram
coletados o0s dados nado representaria
problemas de viés por temporada.

De um total de 4.200 mergulhadores que
visitam o PNNCRSB por ano, a amostra final foi
composta por 493 questionarios. Considerando
um nivel de confianca de 95%, o erro de
amostragem para este estudo foi de 4,25%. O
questionario foi dividido em trés secbes. A
primeira delas incluiu questbes sobre o custo
da viagem, as caracteristicas socioeconémicas
e demograficas do mergulhador e suas atitudes
em relacdo a preservacao do meio ambiente. A
segunda secdo consultou acerca da
experiéncia da atividade de mergulho do
entrevistado, suas expectativas sobre a
gualidade do local de mergulho e suas
motivagbes para visitar o parque. A terceira
secao incluiu perguntas sobre as despesas de

viagem dividida em duas partes, de acordo com
o tipo de despesas. As variaveis utilizadas na
modelagem s&o descritas a seguir.

Numero de viagens (Viagens) representa o
namero de viagens que os mergulhadores
realizaram ao pargue nos ultimos cinco anos;
Custo total de viagem (CV) representa as
despesas totais dos mergulhadores durante a
viagem de ida e volta ao parque; Renda
representa a renda anual descontando
impostos; A varidvel Educacdo é determinada
pelo nimero de anos de estudos formais do
mergulhador; Género representa o sexo do
mergulhador entrevistado; Colombiano é uma
variavel dummy que determina a origem do
mergulhador; no caso do mergulhador ser
colombiano esta variavel assume o valor 1 e O
caso contrario; A variavel Tempo é uma
estimativa do tempo total de viagem de ida e
volta do lugar de origem do entrevistado até o
parquel.

Também séo incluidas as variaveis dummies
beleza do lugar (BL) e recomendado por outros
(RPO) para determinar o motivo da visita dos
mergulhadores aos recifes de corais do
PNNCRSB. No caso de beleza do lugar ser um
motivo para realizar a viagem, a variavel BL
assume o valor 1, e 0 caso contrario. Da
mesma forma, se um dos motivos para visitar o
PNNCRSB foi a recomendagdo de outros
mergulhadores, a variavel RPO assume o valor
1 e 0 caso contrario. Finalmente, as variaveis
namero de dias no parque e numero de dias
mergulhando séo incluidas para determinar se
a visita ao parque foi realizada exclusivamente
para atividades de mergulho, ou se foi
realizado outro tipo de atividade durante a
visita.

1 Segundo Wooldridge (2008), dummy € uma
variavel binaria que indica a ocorréncia ou ndo de
uma categoria, podendo assumir valores 0 e 1,
sendo 0 a categoria base.
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A Tabela 1 apresenta as estatisticas
descritivas como média, desvio-padrédo e
valores maximo e minimo para cada uma das
variaveis. Os mergulhadores realizaram entre
2008 e 2013, em média, 3,6 viagens ao
PNNCRSB. O custo médio de cada viagem foi
de US$ 1.437,46; por sua vez, a renda mensal
dos mergulhadores, em média, € de US$

4.151,61. Em média, um mergulhador tem 17
anos de educacdo formal, o que possibilita
supor que a maioria deles, pelo menos, possui
educacao profissional. O tempo, em média,
para um mergulhador visitar o parque e voltar
para seu lugar de origem é de 23,77 horas.

Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis utilizadas na modelagem

Variavel Média Desvio-Padrdo  Minimo Maximo
Viagens 3,65 8,51 1 100
cv 1.437,46 1.383,21 127,94 10.511,47
Renda 4.151,61 3.401,08 207,29 20.082,32
Educacao 17,19 2,65 11 26
Género 0,55 0,49 0 1
Tempo 23,77 19,55 0,61 86
RPO 0,48 0,50 0 1
Colombiano 0,31 0,46 0 1

BL 0,59 0,49 0 1
Dias no parque 9,55 11,14 1 65
Dias Mergulho 2,02 2,65 1 30

Fonte: Elaboracé&o prépria.

Com relagdo ao género, aproximadamente,
55% dos mergulhadores que visitam o
PNNCRSB séao homens. Por sua vez, 59% dos
mergulhadores  afiirmaram que a sua
expectativa sobre a beleza do lugar € um
motivo para realizar a visita ao PNNCRSB.
Além disso, 48% dos mergulhadores indicaram
gue o motivo para visitar o parque foi a
recomendacdo de outras pessoas. Os
mergulhadores despenderam 9,5 dias no
parque, sendo que somente em 2 dias
realizaram atividades de mergulho recreativo.

Por fim, somente 31% dos mergulhadores
entrevistados eram colombianos. Portanto, a
maioria dos mergulhadores de recifes que
visitam o0 parque sdo estrangeiros, sendo
provenientes dos seguintes paises: Angola,
Argentina, Australia, Bélgica, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Costa Rica, Dinamarca, El
Salvador, Equador, Espanha, Estados Unidos,
Franca, Guatemala, Irlanda, Itélia, México,
Filipinas, Singapura, Suécia, Suica, Reino
Unido, Uruguai e Venezuela.
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A Tabela 2 apresenta as estatisticas média,
desvio-padréo, valores maximo e minimo para
cada variavel, segundo a origem dos
mergulhadores. O custo médio de viagem foi
de US$ 190549 para mergulhadores
estrangeiros e US$ 416,59 para mergulhadores
colombianos. Em média, mergulhadores
colombianos fizeram 6,5 viagens ao PNNCRSB
nos ultimos cinco anos em comparacdo com
2,3 viagens realizadas por mergulhadores
estrangeiros. A renda mensal, em média, de
um mergulhador estrangeiro é de US$
4.854,72, quase o dobro de um mergulhador

colombiano que, em média, tem uma renda
mensal de US$ 2.617,98.

Em relagcdo a educacdo, ndo ha diferencas
significativas entre visitantes estrangeiros e
locais. Por sua vez, em média, o tempo de
viagem de um mergulhador estrangeiro é de
31,6, sendo quase 5 vezes maior ao tempo de
viagem de um mergulhador colombiano. Esta
significativa diferenca pode ser entendida pela
grande variedade de origens dos
mergulhadores estrangeiros, ja que o parque
recebe visitas de mergulhadores dos 5
continentes.

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis segundo a nacionalidade

Estrangeiro Colombiano
Variavel Media Desvio Min Max Media Desvio Min Max
VIAGENS 2,34 5,59 1 90 6,51 12,3 1 100
Ccv 1.905,4 1.435,4 131,5 10.511,4 416,6 271,6 127,9 2.159,9
RENDA 4.854,7 3.707,7 364,2 20.082,3 2.617,9 1.849,1 207,2 10.329,2
EDUCACAO 17,49 2,79 11 26 16,55 2,20 11 26
GENERO 0,54 0,49 0 1 0,57 0,49 0 1
TEMPO 31,60 18,43 2.6 86 6,69 7,10 0,62 24.71
RPO 0,49 0,50 0 1 0,46 0,50 0 1
BL 0,56 0,49 0 1 0,66 0,47 0 1

Fonte: Elaboracao prépria.

3. Método do Custo de Viagem

O método do custo de viagem (MCV) € uma
das técnicas mais empregadas na valoracéo
econbmica de bens e servicos dos recursos
ambientais. As bases conceituais da
metodologia foram apresentadas por Hotelling
(1949) e, desde entdo, o método tem sido
aperfeicoado ao longo do tempo (Zhang et al.,
2015). O MCV estd baseado na analise
microecondmica da preferéncia revelada e

procura estimar o beneficio econdémico dos
servicos ambientais (Hellerstein & Mendelsohn,
1993). A premissa principal do método € que
quando um individuo faz uma viagem para
participar de uma forma de recreagédo natural,
essa pessoa esta despendendo tempo e
dinheiro para realizar a viagem. Isso cria um
mercado implicito entre a amenidade ambiental
e 0 custo da viagem (Blaine et al., 2015).
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Outra premissa do MCV é gque o0s visitantes
percebem e respondem a mudancas no custo
da viagem, da mesma forma que responderiam
a mudancas no preco de entrada de um servico
recreativo privado. Portanto, os beneficios
resultantes da utilizacdo do servico ambiental
podem ser estimados por meio da relacédo entre
0 custo da viagem e o numero de visitas
realizadas ao recurso ambiental. Dito de outra
forma, estima-se a disposicdo a pagar dos
individuos e seu beneficio econémico por
visitar o recurso ambiental. Essas estimativas
podem ser calculadas mediante o excedente do
consumidor. Seguindo a abordagem descrita
acima, a funcdo de demanda por servicos
recreativos é definida como:

Viagens = f(CV,Renda, X, ¢€) (2)

Em que Viagens é a variavel dependente que
representa 0 numero de viagens realizadas ao
recurso ambiental, CV representa o custo total
da viagem, Renda é a renda anual do visitante,
X representa o vetor das caracteristicas
socioeconbmicas do visitante como a
educacao, o género e a nacionalidade. Por fim,
€ € o0 vetor de termos de erro estocastico.

3.1. Abordagens econométricas na estimacéo
do MCV

Nesta subsecéo, sdo apresentadas as diversas
abordagens empregadas na literatura para a
construgdo das varidveis independentes da
Equacéo (1). Especificamente, ser& discutida a
metodologia usada para tratar as questdes
relacionadas ao tempo e a viagem, as viagens
multipropdsito, e ao papel da renda nas
estimativas do MCV.

Abordagem do tempo de viagem

Medir o custo do tempo de viagem nos
modelos de demanda recreativa tem sido
objeto de uma rica discussdo na literatura
(Feather & Shaw, 1999; Hynes, Hanley &

O’Donoghue, 2009; Mckean, Johnson & Taylor,
2003). A maioria dos economistas concorda
que o tempo de viagem possui algum valor
para a demanda de viagens. Devido ao fato de
gue uma pessoa esta disposta a despender
tempo para chegar a um local de recreacao
demonstra que a pessoa valoriza a viagem e a
experiéncia resultante, mas o valor do tempo
que a pessoa dispende para realizar essa
viagem nédo é de todo claro (Phaneuf & Smith,
2005).

Cesario (1976) foi o primeiro estudo que propds
utilizar o salario por hora de uma pessoa como
uma medida de custo de oportunidade, para
inclui-lo no custo total da viagem. No entanto,
essa abordagem apresenta algumas questodes,
as quais vale a pena serem debatidas. Por
exemplo, muitas  pessoas nao  sao
remuneradas por hora de trabalho. Mesmo
para aqueles que sdo remunerados por hora de
trabalho, ndo est4d claro se eles estdo
realmente renunciando a “x” horas do seu
salario para realizar uma viagem. Inclusive,
tanto os trabalhadores por hora como outro tipo
de assalariados, podem acumular tempo de
férias, o que lhes permite fazer viagens sem
perder tempo no trabalho, além daqueles que
estdo desempregados ou aposentados.
Embora o desemprego ou a aposentadoria
possam significar que o valor do tempo de uma
pessoa seja relativamente pequeno, isso néo
significa que seu tempo ndo tem valor algum.

Na sua abordagem, Cesario (1976) iniciou a
pratica de valorizar o tempo de viagem de
recreacdo como um terco da taxa salarial. A
adocdao de sua convencao tem sido a norma na
literatura do MCV. Segundo essa abordagem, o

tempo é incluido como um custo de
oportunidade como descrito na equagao 2:

InViagens = f(CV_T, Renda, X, €) 2)
sendo CV_T obtido por:

ISSN 13902776 - REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA 72



&

Copyright © 2019 del autor. Publicado bajo licencia de Redibec
URL: https://redibec.org/ojs

Vargas e Ballini, 2019. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 31, No. 1: 67-83.

CV_T = (Custo de viagem) + (Hsalario X
33% X Tempo viagem) 3)

Em que Hsalario é calculado como a renda
anual dividida pelo ndmero de horas
trabalhadas por ano. Por sua vez, a variavel
Tempo € uma estimativa do tempo de ida e
volta levado pelo mergulhador para viajar
desde seu lugar de origem até o PNNCRSB.

Uma estimativa de um valor endégeno do
tempo tornou-se uma abordagem alternativa na
literatura (Blaine et al., 2015; Loomis & Walsh,
1997; Shrestha, Seidl & Moraes, 2002).
Segundo Mwebaze & Bennett (2012), a
abordagem de usar o tempo como um custo de
oportunidade, geralmente, é realizada para
evitar problemas de multicolinearidade entre o
tempo de viagem e o custo de viagem. No
entanto, se o sitio de recreacdo possui um alto
fluxo de visitantes e se estes tém uma
diversidade de origens e tempos de viagem,
além dos testes estatisticos confirmarem uma
variacdo suficiente, € possivel incluir o tempo
de viagem como uma variavel prépria no
modelo.

Ainda, segundo Mwebaze & Bennett (2012), a
inclusédo da variavel Tempo de viagem permite
determinar o custo de oportunidade do tempo
de viagem pelo proprio modelo, em vez do
analista atribuir uma fracdo da taxa de salério.
Dada a diferenca entre o tempo de viagem de
mergulhadores colombianos e estrangeiros,
apresentada na Tabela 2, este artigo propde
analisar o impacto diferenciado do tempo de
viagem se incluida uma interacdo entre as
variaveis Tempo e Colombiano.

Desta forma, a funcdo Demanda por servicos
de mergulho recreativo pode ser expressa da
seguinte forma:

InViagens = f(CV, Renda, Tempo, Tempo *
Colombiano, X, €) (4)

Note gue, neste caso, o tempo é incluido como
uma variavel prépria na funcdo de viagens e
ndo como um custo de oportunidade
acrescentado na variavel Custo de viagem.

Abordagem da renda

Blaine et al., (2015) faz uma discussao sobre o
papel da renda nas estimacbes do MCV.
Segundo o autor, um enigma das estimativas
do MCV que pesquisadores tem enfrentado ao
longo dos anos, embora tenha recebido pouca
atencdo, € o papel da renda na funcdo da
procura por servicos ambientais. Como ja foi
descrito acima, o MCV estéa baseado na teoria
da demanda do consumidor. Por sua vez, a lei
da demanda, a relacdo inversa entre o prego
de um bem ou servico e a quantidade
demandada, é uma das relacbes mais
defendidas e testadas na economia. Outro pilar
da teoria que se aproxima da lei da demanda é
a relacéo positiva entre a renda do consumidor
e a gquantidade demandada (Mas-Colell et al.,
1995; Nicholson & Snyder, 2010).

No entanto, na literatura do MCV tem-se
verificado que a relagdo da renda na demanda
de viagens difere da relacdo estrita da teoria do
consumidor mencionada acima. Segundo
Martinez & Amoako-Tuffour (2008), o papel da
renda nas estimagbes do MCV pode ser
considerado um ponto enigmatico, pois
diversos estudos (Shrestha, Seidl & Moraes,
2002; Mwebaze & Bennett, 2012; Davis &
Tisdell, 1996) tém apresentado uma relagéo
negativa ou mesmo ndo significativa entre a
renda e o nimero de viagens realizadas aos
recursos ambientais, o que implicaria na renda
nao ter impacto sobre a demanda de viagens.
Outro resultado discutido em Mwebaze &
Bennett (2012) e Martinez & Amoako-Tuffour
(2008) € que o maior nivel de renda dos
visitantes reduz a demanda para visitagdo do
local, sendo assim, um bem inferior.
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Esse tipo de resultado, na maioria dos estudos,
nao é discutido e pouco € comentado sobre
suas possiveis implicagbes. Com a finalidade
de discutir esse assunto, Blaine et al. (2015)
avaliaram como a renda pode influenciar a
visitacdo, incluindo uma interacdo da renda
com o custo de viagem no modelo. Neste
estudo, os autores encontraram que a inclusédo
dessa variavel de interacdo no modelo permitiu
refletir que o impacto da renda sobre o numero
de viagens mudou em relacao a faixa de renda
do visitante. A hipétese sugerida por Blaine et
al. (2015) é que os visitantes de uma faixa de
renda menor possuem menos opgdes para
visitar recursos ambientais do que aqueles de
uma faixa de renda maior.

Portanto, a renda para pessoas de faixa de
renda menor seria um fator positivo no
momento de realizar viagens recreativas. Por
sua vez, individuos de uma faixa de renda
maior possuem diversas opc¢cOes de escolhas
para visitas a sitios recreativos. Dessa forma, a
renda ndo tem, necessariamente, uma relacdo
positiva em relacdo as visitas a um lugar
especifico. Isso explicaria 0 coeficiente
negativo da renda na demanda por visitas a
lugares ambientais do método do custo de
viagem (Mwebaze & Bennett, 2012; Martinez &
Amoako-Tuffour, 2008).

Além disso, essa hipétese resulta interessante
para este estudo, ja& que mergulhadores de
corais tendem a visitar diversos lugares na
procura de conhecer novas espeécies e
ecossistemas de recifes em geral. Portanto,
mergulhadores de uma faixa de renda maior
tenderiam a visitar diversos lugares, e os de
renda menor ndo possuiriam a mesma
possibilidade e, portanto, a execucdo de uma
politica de taxacdo tenderia a afeta-los em
maior propor¢do. Assim, além de esclarecer o
papel da renda no modelo, outro fator para a
sua inclusdo seria testar a hipotese para o
desenho de futuras politicas publicas.

Este artigo propbe avaliar essa hipbtese, a
partir da construcdo de duas variaveis
dicotbmicas, as quais representariam as
diversas faixas de renda dos mergulhadores.
Assim, inicialmente uma variavel chamada de
RA (Renda alta) tomara o valor 1 caso o
mergulhador possua uma renda maior a
USD$8.000,00, o que representa o dobro da
renda média de um visitante dos corais no
parque. Por sua vez, a outra variavel dummy
chamada de RM (Renda média) assumira o
valor 1 para aqueles mergulhadores que
possuam renda entre USD$4.151,61 e USD$
8.000,00. O grupo base serdo aqueles de uma
faixa de renda menor a renda média de um
mergulhador que visita os recifes de coral do
PNNCRSB. Assim, com a inclusao destas
variaveis, serd possivel testar se existe
diferenca entre a faixa da renda do
mergulhador de recifes e o nimero de viagens
realizadas ao PNNCRSB, podendo ser
apresentado por:

InViagens = f(CV, RA,RM,Tempo, Tempo *
Colombiano, X, €) (5)

A adocdo da especificacdo como em (5)
determinara a melhor forma de alocar os custos
para os individuos que realizam viagens
multipropdésito.

A outra abordagem que tem sido utilizada em
Mwebaze & Bennett (2012) e Blaine et al.
(2015) é a aplicagdo de um fator de desconto
usado apb6s as estimagbes. O fator de
desconto, geralmente, é especificado como o
tempo que o visitante permaneceu no lugar de
recreacdo dividido pelo tempo que passou
fazendo outras atividades. Para o caso da
avaliacdo dos recifes de corais do parque, seria
0 tempo que o mergulhador passou realizando
as atividades de mergulho dividido pelo tempo
total que permaneceu no parque realizando
outras atividades.
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Neste trabalho, foi realizado o ajuste do MCV
empregando as duas abordagens para o
tratamento da variavel relacionada a viagens
multipropésito, ou seja, serdo apresentados e
discutidos os resultados empregando tanto a
variavel dummy aditiva e multiplicativa, assim
como o fator de desconto para a estimacgao do
beneficio econémico do mergulho recreativo.

Abordagens das viagens multipropésito

No procedimento do MCV a incidéncia das
viagens multiproposito pode ser um obstaculo
nas estimativas. Segundo Clough & Meister
(1991) e Parsons & Wilson (1997), ante a
ocorréncia de viagens multipropédsito, o0s
beneficios obtidos por visitar um recurso
natural determinado poderiam ndo depender
exclusivamente dos servigos recreativos
oferecidos pelo recurso. Basicamente, a ideia é
gue se uma viagem tem mais do que um
objetivo ou destino, o beneficio relativo aos
servicos do local de recreagdo seria
superestimado. Portanto, o efeito da viagem
multipropésito deve ser tratado para evitar
problemas de superestimagdo (Loomis;
Yorizane; Larson, 2000).

No entanto, antes de abordar esse problema,
deve-se ter em conta o nivel de agregagéo do
recurso avaliado. Para um destino de viagem
altamente agregado, o tratamento de viagens
multipropésito poderia ndo ser necessario, pois,
basicamente, um recurso altamente agregado
nao possui muitos destinos substitutos. Por
exemplo, Blaine et al., (2015) avaliaram a
atividade de pesca recreativa na linha costeira
do Lago Erie, nos Estados Unidos. Segundo os
autores, dado que o recurso avaliado era
altamente agregado e com poucos substitutos,
ndo consideraram necessario fazer um
tratamento especifico a este problema.

Contudo, para os recifes de corais, 0 recurso
avaliado neste artigo, o nivel de agregacéo néo
€ similar ao da linha costeira de um lago, pois

dadas as caracteristicas deste tipo de recurso,
constata-se que o0s recifes de corais séo
recursos bastante desagregados, jA& que o0s
recifes de corais estéo localizados, geralmente,
proximos de balnearios. Portanto, havera
diversos tipos de atividades de lazer vinculadas
a esse tipo de recurso como, por exemplo,
esportes aquaticos como o surf.

Para o caso especifico dos recifes de coral do
PNNCRSB, os  mergulhadores  podem
dispender dinheiro para visitar outros lugares
no pargue, ou mesmo incorrer em outro tipo de
despesas diferentes a atividade de mergulho
de corais. A utilidade da viagem, portanto, ndo
dependeria inteiramente ao beneficio adquirido
com os servicos de mergulho recreativo no
parque (Parsons & Wilson, 1997). Assim, é
necessario abordar esta questdo nesta
pesquisa.

Na literatura, esse problema tem sido tratado a
partir de duas abordagens. Segundo Mwebaze
& Bennett, (2012) esse problema pode ser
abordado mediante a inclusdo de uma variavel
dummy aditiva, multipropésito (VMP), a qual
assume o valor 1 para o caso de viagem
multipropésito e zero caso contrario. Seguindo
a abordagem de Mwebaze & Bennett (2012),
uma variavel dummy aditiva e uma variavel
dummy interativa (VMP*CV) devem ser
especificadas como:

InViagens = f(CV,RA,RM, Tempo, Tempo *
Colombiano,VMP,VMP * cv X, €) (6)

Levando em conta cada uma das abordagens e
hipoteses apresentadas nesta secdo, procura-
se realizar uma andlise de sensibilidade da
metodologia do custo de viagem com o intuito
de testar sua validade e confianca. Note que a
Equacéo (6) concentra as diversas abordagens
para tratar as limitagbes do método. Portanto, a
analise de sensibilidade proposta estara
baseada na comparacédo das estimativas desde
a Equacao (2), até a Equacao (6).
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Além disso, pretende-se fornecer estimativas
robustas sobre a disposicdo a pagar dos
mergulhadores dos recifes de coral do
PNNCRSB. Ademais, sdo propostas algumas
outras questdes de importancia para o desenho
de politicas regulatérias, como é o caso do
papel da renda no numero de viagens
realizadas ao parque, assim como a influéncia
do tempo e das visitas multipropésito. Na
proxima se¢éo sdo apresentados os resultados
das diversas abordagens discutidas nesta
secao.

4. Resultados da Modelagem

Nesta secdo sdo apresentados os resultados
da abordagem econométrica do método do
custo de viagem. Foram estimados cinco
modelos segundo as abordagens de tempo de
viagem, renda, e viagens multipropdsito
analisadas na Secdo 3. A Tabela 3 apresenta
os resultados do ajuste do modelo dado pela
Equacgéo (6). Por sua vez, a Tabela 4 resume
0s resultados do excedente do consumidor e
da qualidade de ajuste dos modelos ajustados.
Destaca-se que o0 modelo (6) foi o mais
adequado, como pode ser constatado na
Tabela 4, a partr dos valores de
verossimilhanca (log likelihood) e do critério de
informacéo Akaike (AIC)?.

2 O critério de Informagéo de Akaike (AIC) é uma
medida da qualidade relativa de um modelo
estatistico; portanto, fornece um critério para a
selecdo do modelo. O valor AIC € calculado
por: AIC = -2L+2K, em que L é o valor
maximizado da funcdo de verossimilhanca e K é o
ndmero de parametros no modelo. Os modelos
preferidos serdo aqueles que possuam o0 menor
valor do critério. Para maior informacdo com relagéo
aos critérios de informacdo consultar Omari-Sasu;
Issa; Boadi (2016).
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Tabela 3. Resultado da estimativa

Variavel Coeficiente
cv -1,244e-3***
(3,57e-4)
VMP _1'929***
(0,395)
VMP*CV 1,18e-3***
(3,63e-4)
Renda alta -0,721***
(0,241)
Renda média 0,128
(0,144)
Educacéo 0,0587**
(0,0269)
Tempo 0,011***
(4,39e-3)
Tempo*Colombiano -0,0782***
(0,0149)
Colombiano 0,6788**
(0,3597)
RPO -0,6477***
(0,1264)
BL 0,5393**
(0,132)
Género 0,238
(0,125)
Constante -16,885
(395,70)
Wald chi2 (7) 216,091
Prob > chi2 0,0000

Nota: os valores entre parénteses representam os erros padrées
***Significancia estatisticaa P < 1%
**Significancia estatistica a P < 5%

Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 4. Resumo das estimacdes

Modelos 1-14 Log likelihood AIC | Excedente Econbmico
Modelo Base (Eq. 2) -890,686 3,792 USD $1.655,62
Abordagens do Tempo

Custo de Oportunidade (Eq. 3) -891,052 3,793 USD $1.926,78
Variavel Endogena (Eq. 4) -871,770 3,721 USD $1.069,51
Abordagens da Renda

Uso Variaveis Dummy (Eq. 5) -866,345 3,702 USD $1.049,31
Abordagem Multidestino

Interacéo (Eq. 6) -853,357 3,656 USD $160,70

Fonte: Elaboracgéo proépria.

Na Tabela 3, observa-se que a estimativa
associada a variavel CV, que representa o
custo de  viagem, é negativa e
significativamente diferente de zero,
confrmando a existéncia de uma relacéo
inversa entre o custo de viagem e o namero de
viagens realizadas ao PNNCRSB por parte dos
mergulhadores de recifes. Levando em conta
essa relagdo inversa, pode ser calculado o
excedente do consumidor.

Segundo Blaine et al. (2015), o excedente do
consumidor por viagem no modelo binomial
negativo truncado pode ser calculado como o
coeficiente negativo da taxa de mudanca do
namero de viagens em relacdo ao custo de
viagem. Portanto, o excedente do consumidor
pode ser calculado a partir da relagdo —1/f;,
em que f; representa a taxa de mudanca do
nimero de viagens em relacdo ao custo de
viagem.

Como a variavel Viagens denota o numero de
viagens nos ultimos 5 anos de visita, para
estimar o excedente do consumidor por ano,
deve-se dividir o resultado desta relagéo por 5.

Para este modelo, a estimativa do excedente
econbmico da atividade de mergulho de corais
por ano no PNNCRSB é cerca de US$ 160,70.
O valor do excedente econdmico calculado
aproxima-se a disposicdo a pagar dos
mergulhadores de corais. Além disso, deve-se
levar em conta que os dados da pesquisa
foram coletados em 2013 e, portanto, a
disposicdo a pagar esta associada a esse ano.
Para apresentar a disposicdo a pagar em 2019
€ necessario considerar a taxa de inflacdo dos
Estados Unidos durante esse periodo.
Segundo dados do Federal Reserve (FED), a
taxa de inflagdo média durante o periodo 2013-
2019 foi de 1,45% anual. Portanto, a disposicéo
a pagar dos mergulhadores de recife do
PNNCRB para 2019 é estimada em US$
171,903. Ainda, considerando que a disposicédo
a pagar calculada é uma estimativa individual,
poderia ampliar-se para a populacdo anual de

3 Para o célculo é usada a formula vf = vp(1 + i)™
em que i representa a taxa de inflagdo durante o
periodo, e n 0 nimero de periodos. Portanto tem-se
vf =160.70(1 + 0,014511)° = 171,95.
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mergulhadores de recifes, a qual segundo
Zarza-Gonzalez  (2011), é de 4200
mergulhadores de recife. Portanto, para ampliar
0 excedente do consumidor para a populagéo,
basta multiplicar a estimativa individual por
4200, resultando em um valor de US$
721.980,00 anuais. Este valor agregado
representa o beneficio econdbmico anual da
atividade de mergulho recreativo do tipo scuba
diving nos recifes de corais do PNNCRSB. E
importante salientar que este valor € associado
exclusivamente a atividade de mergulho de
corais e nao reflete o valor econémico total dos
recifes de corais do parque.

Verifica-se também que tanto a variavel
viagens multiproposito (VMP) dada como a
interacdo dessa variavel com custo de viagem
(CV) resultou ser estatisticamente significativa.
No caso de VMP, representa a diferenca no
namero de viagens por mergulhadores que
também realizaram outro tipo de atividades no
parque e aqueles que viajaram exclusivamente
para realizar atividades de mergulho de corais.
A interpretacdo deste coeficiente estimado é
gue mergulhadores que visitaram o parque e
realizaram viagens multipropésito fizeram em
média 85,47% menos visitas do que aqueles
gue viajaram exclusivamente para realizar
atividades de mergulho de corais®.

A variavel CV representa o impacto do custo de
viagem no numero de visitas por aqueles
mergulhadores que visitaram o parque
exclusivamente para realizar atividades de
mergulho de corais. A partir do modelo
ajustado, tem-se que para aqueles que
visitaram o parque exclusivamente para realizar

4 Segundo Wooldridge (2008), dado que o modelo é
da forma log-linear, para se obter uma estimativa do
impacto da variavel com precisao, deve-se realizar o
seguinte célculo: 100. (exp (8;) — 1), em que B; é o
valor estimado do parametro relacionada a i-ésima
variavel do modelo.

atividades de mergulho de corais, um aumento
no custo de viagem em 1 délar diminui o
namero de visitas em 0,124%, ou um aumento
do custo de viagem em 100 ddlares diminui o
namero de visitas em 12,4%. Para obter o
efeito do custo de viagem no nimero de visitas
para aqueles mergulhadores que realizaram
atividades  multipropésito no  parque, €
necessario somar as estimativas das variaveis
CV e de interagdo VMD*CV. Realizando o
célculo, tem-se que o valor deste coeficiente
significa que um aumento no custo de viagem
em 1 dolar diminui o nimero de visitas ao
parque em 0,00622%. Ou seja, um aumento
em 100 ddlares no custo de viagem diminui o
namero de visitas ao parque em 0,622%.

No caso do impacto da renda na modelagem,
tem-se que a variavel Renda Alta resultou ser
estatisticamente significativa e com valor
negativo. O coeficiente estimado da variavel
Renda Alta significa que mergulhadores que
possuem uma faixa de renda maior realizam
51,37% menos viagens ao parque que aqueles
que possuem uma renda inferior a média. Por
sua vez, a variavel Renda Média é nao
estatisticamente significativa, indicando que
ndo ha diferencas entre mergulhadores que
possuem uma faixa de renda média daqueles
de uma faixa de renda inferior & média. Este
resultado esta de acordo ao formulado por
Blaine et al., (2015), que indica que visitantes
de areas naturais com faixa de renda alta
tendem a ter mais opcdes de visitar outros
sitios turisticos e isto explica o fato da renda
para estes visitantes ter um sinal negativo no
namero de visitas a determinado lugar. Por sua
vez, visitantes de uma faixa de renda menor,
possuem menos opc¢les para visitar recursos
ambientais do que pessoas de uma faixa de
renda maior. Portanto, a renda para este tipo
de visitante seria um fator positivo no momento
de realizar viagens recreativas. Além disso,
este resultado pode ser levado em conta para a
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formulacdo de politicas, ja que ante uma
eventual taxacdo da atividade de mergulho, os
visitantes de uma faixa de renda menor
tenderiam a ser afetados em maior proporcao.

A variavel Tempo de viagem representa o
impacto isolado do tempo no modelo para os
visitantes estrangeiros. O valor estimado é
positivo e  estatisticamente  significativo,
indicando que um aumento em uma hora de
viagem conduz a um aumento no numero de
visitas aos recifes do parque pelos
mergulhadores estrangeiros em 1,64%. A
variavel de interagcdo entre o tempo de viagem
e a variavel Colombiano resultou em uma
estimativa negativa e  estatisticamente
significativa, o que confirma que existe uma
diferenca entre o impacto do tempo para
colombianos e estrangeiros. Para obter o
impacto do tempo para os mergulhadores
colombianos, € necessario somar 0s
coeficientes da variavel Tempo e da Interacéo
entre as variaveis VMP e CV. Realizando os
calculos, tem-se que um aumento em uma hora
de viagem diminui em, aproximadamente, 7%
as visitas dos mergulhadores colombianos ao
parque. A variavel Colombiano reflete a
diferenca entre as viagens realizadas por
colombianos e estrangeiros, que segundo 0s
resultados deste modelo é, aproximadamente,
seis vezes superior em relagdo a dos
mergulhadores estrangeiros.

As estimativas associadas as variaveis
dummies, BL e RPO, também resultaram ser
estatisticamente significativas. No caso da
varidvel BL, com uma influéncia positiva no
namero de viagens. Isto quer dizer que a
expectativa da beleza dos corais do PNNCRSB
€ um fator importante no nimero de viagens
realizadas pelos mergulhadores. No caso da
varidvel RPO, que indica se o parque foi
recomendado por outros, esta tem um impacto
negativo no modelo, ou seja, mantendo as

demais variaveis constantes, quando a visita

aos recifes de corais do PNNCRSB é
recomendada por outras pessoas, 0 humero de
viagens aos recifes do parque sera menor.

Ainda, a estimativa do termo constante € nao
estatisticamente significativa. Ressalta-se que
este termo ndo tem significado econdmico no
modelo, ja que o interesse estd focado nas
pessoas que visitaram o parque € ndo em
avaliar as pessoas que nao viajaram ao
parque. Por fim, a partir do teste de Wald,
verifica-se que as varidveis contribuem
conjuntamente para explicar a variavel
dependente®.

Os resultados da Tabela 4 permitem analisar
as estimativas tanto do excedente do
consumidor como da qualidade de ajuste das
diversas abordagens que tratam os principais
problemas metodolégicos do MCV. Estes
resultados também auxiliam na constatacéo de
que os resultados do MCV sdo bastante
sensiveis ante a inclusdo das diversas
abordagens que tratam o0s problemas
metodolégicos do MCV, na especificacdo da
modelagem. Com o tratamento de cada um dos
problemas, as medidas de ajuste do modelo
melhoram, e os calculos da disposicdo a pagar
e 0 beneficio econdmico tendem a serem mais
conservadores. Isto permite salientar a
importancia de considerar o0s problemas
metodolégicos do MCV.

5. Conclusdes

Neste artigo foi descrita a importancia dos
ecossistemas de recifes de coral, a sua
problematica e a necessidade de estuda-los e
preserva-los. Especificamente, foi tratado o
caso dos recifes de corais do Parque Nacional

> A estatistica do teste de Wald segue uma
distribuicdo qui-quadrado. Da Tabela 3, tem-se que
o valor da estatistica é significativamente diferente
de zero.
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Natural Corales del Rosario y San Bernardo, na
Colébmbia. Os recifes de coral do parque estédo
altamente ameacados. A proporcédo atual de
corais vivos no parque tem se reduzido em
mais de 60% da sua propor¢do natural e a
cobertura atual de coral vivo ndo excede 22%.
Devido a baixa resiliéncia ecoldgica dos recifes
do parque e o alto impacto humano, os recifes
de corais do Parque Nacional Natural Corales
del Rosario y San Bernardo estdo em risco de
sofrer perdas irreversiveis.

Levando em conta a proposta da administragéo
do parque em relacdo a criagdo de fontes de
recursos adicionais a partir da atividade de
mergulho de corais, foi utilizado o método do
custo de viagem para fornecer as estimativas
tanto da disposicdo a pagar dos mergulhadores
de recife que praticam a atividade de scuba
diving, assim como o beneficio econdmico
dessa atividade. Os resultados mostram que o
excedente do consumidor, que representa a
disposicdo a pagar dos mergulhadores de
corais, € de US$ 171,90 e o beneficio
econdbmico anual da atividade €& de
US$721.980,00. Estas estimativas podem
constituir-se em importantes referéncias para a
execucdo das propostas da administracdo do
parque na geracdo de recursos adicionais por
parte da atividade de mergulho recreativo.

Outro resultado a ser salientado é a diferenca
encontrada no papel da renda entre
mergulhadores de faixa de renda alta e
mergulhadores de faixa de renda média e baixa
no numero de visitas realizadas ao parque.
Para o caso dos mergulhadores de faixa de
renda alta, encontrou-se que a renda influi
negativamente no numero de visitas realizadas
aos recifes de corais do parque. Por sua vez,
para visitantes de faixas média e baixa, a renda
influi positivamente nas visitas ao parque. Este
resultado sugere que visitantes de uma faixa de
renda menor, como €& o0 caso dos
mergulhadores locais, poderiam ser afetados

em maior proporcdo ante politicas reguladoras
devido, basicamente, ao fato deles possuirem
menos opcdes de visitas em relagdo aqueles
visitantes estrangeiros que possuem uma faixa
de renda alta. Dessa forma, desenhos de
politicas regulatérias da atividade de mergulho
de corais no parque deveriam levar em conta
esse resultado.

Em suma, os resultados encontrados nessa
pesquisa constituem-se em  importantes
referéncias para 0 manejo sustentavel dos
recifes de corais do Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San Bernardo.

7

Também ¢é importante salientar as limitagcdes
da valoracdo econdmica e 0s seus problemas
metodologicos. Um exemplo claro disso é a
complexidade de estimar o valor econdmico
total dos ecossistemas de recifes de corais ja
que, como foi apontado ao longo do texto,
esses ecossistemas possuem inumeraveis
servicos  ecossistémicos que ndo sao
facilmente mensuraveis. Portanto, analises de
valoragdo focadas em estimar o valor
econdmico de alguns servigos, tais como a
protecdo costeira ou o mergulho de recifes,
tendem a subestimar o valor total destes
ecossistemas.

Embora as estimativas dos métodos de
valoragdo econdmica, como o0 apresentado
aqui, ndo sejam suficientes para determinar o
valor total desses recursos, podem constituir-se
em uma ferramenta de importante utilidade no
calculo da compensacédo por danos nos recifes
e na criagdo de sistemas de financiamento
sustentaveis, como é o caso avaliado nessa
pesquisa.
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