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RESUMO

A motivacdo deste trabalho se baseia nas conflituosas relages
entre economia e protegdo do meio ambiente, que foram, durante muito tempo,
ignoradas ou relegadas a um plano secundario pela maioria dos economistas.
O trabalho, como contribuicdo empirica para a conexdo entre crescimento
econdmico e degradagédo ambiental, analisa se o aumento do PIB per capta

influencia na variacdo na cobertura por mata nativa nos municipios mineiros.



ABSTRACT

The motivation of this paper is based on the conflicts between
economy and environment protection, which have been ignored or relegated to
a secondary plan for a long time by most economists. This work, as an
empirical contribution to the link between economic growth and environmental
degradation, intends to estimate this relationship analyzing whether the
increase in income also increases coverage by native forest in district of Minas

Gerais.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da economia € objetivo de qualquer pais do
mundo (BANCO MUNDIAL, 1992). O caminho para atingir tal objetivo,
entretanto, ndo é simples. Ele é resultado de diversos fatores, interacdes e
alteragcbes nas estruturas produtivas, tecnolégicas e sociais de uma economia
(KUZNETS, 1974).

Neste percurso, o desenvolvimento da capacidade humana em
dominar a natureza ao seu proveito, utilizando de seus recursos, foi
determinante para almejar crescimento econémico. Entretanto, a importancia
do meio ambiente nesse processo de desenvolvimento humano foi, muitas

vezes, esquecido, 0 que resultou em ameagcas globais ao meio ambiente.

A Curva de Kuznets Ambiental (CKA) assume que o
desenvolvimento econémico, ndo necessariamente resulta em cada vez maior
degradacdo ambiental. Esse trabalho objetivou, portanto, estudar a relacéo
entre o desenvolvimento econdmico e 0 impacto ambiental resultante deste,

sob a 6tica dessa teoria.
1.1 Objetivos

Os objetivos especificos desse trabalho séo:

a) Estudar a relagdo entre o nivel da cobertura vegetal por matas

e florestas nativas, e o nivel do PIB per capta municipal, em Minas Gerais.

b) Estudar a relagdo entre a variacdo da cobertura vegetal por
matas e florestas nativas, e a variagdo do PIB per capta municipal, em Minas

Gerais.

c) Estudar a relagdo entre a variacdo da cobertura vegetal por
matas e florestas nativas, e a variagdo da propor¢édo do PIB de servicos do

municipio, em Minas Gerais.



1.2 Estrutura do trabalho

Capitulo 2: esse capitulo objetiva apresentar a problemética da
guestdo ambiental tanto em um rapido resgate histérico, como na atualidade.
Expde-se, ainda, a relagdo do meio ambiente com o crescimento econdmico, e

a atuacao estatal na preservagéo desse bem.

Capitulo 3: busca-se nessa secdo desenvolver o arcabougo
tedrico no qual a teoria se desenrola, apresentando ainda, os mecanismos que
supostamente sdo capazes de gerar os resultados preditos. Tendo visto isso,
sdo apresentados os resultados de alguns estudos internacionais e nacionais
gue utilizaram a Curva de Kuznets Ambiental. Por fim, apresenta-se um modelo
de crescimento enddégeno, como uma maneira de ilustrar matematicamente

alguns dos mecanismos explicativos para reversao da curva.

Capitulo 4: nessa divisdo busca-se apresentar a metodologia
utilizada, seguida dos resultados obtidos e de uma discussao buscando
relativizar as observagbes sobre Oticas importantes que, em geral, ndo sdo

abordadas na literatura.

Capitulo 5: apresenta uma conclusao com base no espelhamento
dos resultados obtidos na teoria que embasa o trabalho. Aponta-se aqui para

caminhos que possam vir a gerar um modelo mais robusto para analise.



2 MEIO AMBIENTE E ECONOMIA

2.1 Breve historico da relacdo entre meio ambiente e economia

A relacdo existente entre a economia e o0 meio ambiente obteve
maior proeminéncia nos debates politicos somente na segunda metade do
século passado. Entretanto, ao longo de toda a histéria, o capital natural*
assumiu importante papel, muitas vezes preponderante, nas economias ao

redor de todo mundo.

Os trabalhos de Thomas Malthus foram os primeiros relevantes
que introduziram a varidvel ambiental nos estudos econémicos. Em seus
estudos sobre a importancia da produtividade marginal da terra sobre a
producdo de alimentos e a manutengdo da prosperidade econbmica, é
explicitada a possibilidade de ultrapassarmos a capacidade da natureza de nos
prover insumos. (MALTHUS, 1826)

A teoria malthusiana previa a incompatibilidade intrinseca da
manutencgdo do ritmo de crescimento da sociedade humana, uma vez que a
producdo de alimentos cresce em proporcdo aritmética, e a populacdo em

proporcao geométrica.

Esta teoria, muito mais recentemente, na década de 70, foi
resgatada pelas perspectivas levantadas pelo Clube de Roma e tornou-se foco
de discussdo nas agendas publicas ao redor do mundo. Em um relatério
publicado, o Clube alertava sobre os limites do crescimento econdémico
advertindo sobre a fé exagerada no progresso tecnoldgico, o que falsificou as
teorias malthusianas. O relatério versava sobre uma iminente escassez de

alimentos, petréleo e minério, além de um aumento exponencial da poluicéo e

! Refere-se aos bens e servicos providos diretanpettomeio ambiente, como, por exemplo, estoque de
arvores, peixes, agua, ou ainda, no contexto atapgcidade de captura de f atmosfera.



da degradagcdo ambiental. Este resgate neomalthusiano foi peca fundamental
para introducdo da variavel ambiental na Conferéncia das Nag¢fes Unidas
realizado meses depois em Estocolmo. Nesta conferéncia, pela primeira vez,
foram debatidos temas centrais relativos a interdependéncia entre uma

populacao e os recursos de seu ambiente.

Muitos dos paises, principalmente aqueles considerados “em
desenvolvimento” defenderam o direito as oportunidades de crescimento
econdmico a qualquer custo, a fim de alcancar o patamar dos “paises do
norte”. A discussao foi definida proclamando como forma ideal de planejamento
ambiental, aquela que associasse a prudéncia ecologica as agbes pro-

desenvolvimento, ou nos temos em que foi cunhada, o ecodesenvolvimento.

Nesta conferéncia, a idéia vigente de que o subdesenvolvimento
€ uma das mais frequentes causas da poluigdo no mundo, foi reforcada.
Portanto, o controle da poluicdo ambiental deveria ser considerado prioridade
no processo de desenvolvimento, bem como a ac¢éo conjunta de todos os

governos para possibilitar sinergia visando a erradica¢do da miséria no mundo.

O principal produto gerado ao final das discussdes foram os vinte
e cinco principios fundamentais que orientariam a partir de entdo as acodes
internacionais na area ambiental. O objetivo final destes principios era o
posicionamento do homem dentro do ambiente como ser que o transforma,

mas que depende dele para sobreviver.

Nos anos 80, esse debate das relacdes entre desenvolvimento e
meio ambiente estendeu sua abrangéncia no mundo, e no Brasil. O que
incentivou os primeiros esforgcos do pais a institucionalizar os moldes da
politica de defesa do meio ambiente que perdura até os dias atuais. O marco
zero deste processo foi a Lei Federal n® 6.938 estabelecendo, em 1981, a
Politica Nacional do Meio Ambiente que introduziu mecanismos de gestao

colegiada e participativa através do Conselho Nacional do Meio Ambiente



(CONAMA). O ponto chave que marcou essa mudanca para uma visao de
cuidado com o meio ambiente da-se, entretanto, com a Constituicdo 1988, que
destinando um capitulo exclusivo para defesa do meio ambiente, configurou-se
como um passo decisivo para a formulagdo da nossa politica ambiental,
dividindo entre o governo e a sociedade a responsabilidade pela preservacéo e
conservacdo do Meio Ambiente. A partir dai iniciou-se o processo para criagdo

de diretrizes para a execug¢do de uma politica ampla de prote¢cdo ambiental.

A conferéncia da ONU que ocorreu no Rio de Janeiro em 1992
ocorreu em um contexto onde as idéias ambientalistas j& encontravam-se muito
mais arraigadas e amadurecidas. O resultado desta reunido foi a definicdo dos

seguintes objetivos prioritarios de desenvolvimento:

a) identificar estratégias regionais e globais para acgbes

referentes as principais questdes ambientais;

b) examinar a situagdo ambiental do mundo e as mudangas

ocorridas depois da Conferéncia de Estocolmo;

C) examinar estratégias de promocdo de desenvolvimento

sustentado e de eliminac@o da pobreza nos paises em desenvolvimento.

Esses objetivos refletindo as preocupadas com a repercussao
internacional das teses discutidas na Conferéncia Mundial sobre o Meio
Ambiente, culminaram na criacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) em
1992. Esse 6rgdo de hierarquia superior assumiu portanto o objetivo de

estruturar a politica do meio ambiente no Brasil.

Desde entdo, avalia-se que o meio ambiente ndo pode ser
considerado fator a parte de nossas decisdes, ndo pode ser entendido como
um reservatério inacabavel de dejetos, nem provedor infinito de insumos

naturais.
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Neste contexto, surgiu, portanto, o conceito de desenvolvimento
sustentavel entendido pela publicacdo da ONU como "o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer as futuras geracoes".
(Our Common Future, 1987).

Este conceito, apesar de ndo ser universalmente aceito apresenta
pontos que sdo consenso, como por exemplo, a coexisténcia de lados
econdmico, social e ambiental (Fig. 1). Cada uma dessas facetas possui seus
proprios objetivos e caracteristicas, mas relacionam-se. A preservacdo do meio

s

ambiente é algo fundamental para crescimento sustentado inter-

geracionalmente. Questdo que é valorizada diferentemente dependendo da
cultura local, ou do nivel de desenvolvimento econémico, esse Ultimo fator que

influencia diretamente na valorizagéo e internalizacado da questdo ambiental.

Figura 1: Esquema do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: MUNASINGHE, 2002
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O que se pretende argumentar € que “cada um desses pontos &
regido por forgcas distintas, com légicas e objetivos também distintos.”
(MUNASINGHE, 2002). Mas, apesar disso, esses trés fatores sdo imbricados,
e relacionam-se profundamente. Os fatos capazes de desequilibrar uma destas
esferas, também afetardo as demais, haja vista, a guisa de exemplo, o

processo de aquecimento global.

A simples constatacédo, feita a partir dos anos 70, de que eram
necessarias mudancas no padrdo de desenvolvimento adotado para permitir a
manutencgdo indeterminada do homem na Terra, sabidamente, ndo resultou na
concretizacdo de todos os ideais pretendidos. O caminho para atingir um
objetivo tdo necessério tem se mostrado cada vez mais complexo e dificil de
ser tragado. Tal dificuldade se expressa pelos mais diferentes motivos, desde o
estado ainda incipiente da pesquisa especializada, como 0s meios
rudimentares para introducédo da variavel ambiental nas equacdes de producao

e escolha da populagéo e até mesmo do Estado.

De fato, a variavel ambiental encontra-se a parte da maioria das
analises econdmicas. Apesar de, claramente, o crescimento ser baseado em
aportes de capital ndo sé fisico, como também, capital natural, esta Ultima

variavel ndo aparece nas andlises realizadas em nenhuma esfera.

A tentativa das contas ambientais seria valorar monetariamente
as questbes ambientais e integra-las com o sistema de contas nacionais,
procurando retratar a relacdo entre desenvolvimento econémico, uso dos
recursos naturais e degradacdo do meio ambiente. Afinal, se o
desenvolvimento depende do capital natural é de extrema importancia
considerar no Produto Interno Bruto (PIB) o valor dos bens e servicos

ambientais. Este novo indice é muitas vezes chamado de PIB Verde.

Essa andlise, entretanto, ndo é facil de ser feita e ainda encontra
muitos obstaculos, uma vez que, é muito complexo o processo de atribuir valor
monetario a bens e servicos que ndo estdo hoje no mercado, como é o caso do

meio ambiente e demais bens publicos.
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2.2 Meio ambiente como um bem publico

A perspectiva econdmica traz que, respeitando determinados
pressupostos, em determinados casos, a livre atuacéo egoistica dos individuos
€ capaz de maximizar os ganhos provenientes das trocas entre estes
individuos. Nesta analise, 0s precos sao 0s sinais que guiam as decisdes dos
compradores e vendedores. Mas, como foi dito, ha bens que néo tém precos

no mercado, como por exemplo, a manutencado do meio ambiente saudavel.

Para atuacdo eficiente dos mercados, pressupdem-se duas

caracteristicas a esses bens chamados de bens privados:

a) ser excluivel, ou seja, pode-se impedir pessoas de dispor deste

bem.

b) ser rival, ou, em outras palavras, se alguém consome um

determinado bem ninguém mais pode consumi-lo.

Os bens aos quais ndo se aplicam estes principios sao
designados, sob o ponto de vista econdmico, de Bens Publicos. Quer isto dizer:
existem bens e servicos que podem ser consumidos por uma pessoa sem que
isto reduza a capacidade de consumo das demais, ou ainda, podem ser
consumidos pela populagdo em geral sem que para iSSo seja necessario pagar
qualquer quantia especifica (VARIAN, 2003). A manutencdo do meio ambiente

saudavel caracteriza-se, portanto, por ser um bem publico.

Relacionada com este tipo de bens est4, ainda, a ocorréncia de
“males publicos”, o qual a poluicdo ambiental € um caso exemplar, onde os

mecanismos de mercado também falham.

Seguindo a ldogica exposta, a existéncia de bens ou males
publicos gera ineficiéncias de mercado, pois ndo obriga aos agentes a
internalizares 0s custos sociais provenientes de suas acdes. A literatura,
classicamente, denomina isto de externalidade, situacdo na qual o 6étimo

individual difere-se do 6timo social.
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No caso especifico da preservagdo do meio ambiente, observam-
se dois grandes grupos de externalidades. Primeiramente, as externalidades de
producdo, na qual o custo social na fabricagdo de um bem é maior que os
custos privados. Isto ocorre, por exemplo, na liberagédo de poluentes durante
producdo de algum bem. A quantidade 6tima produzida pelo mercado é maior

gue a quantidade 6tima social, conforme a figura 2 abaixo.

Figura 2: Gréfico para presenca de externalidades negativas na produgéo

Preco

L=}
(%]
[5k]

w
w

CQuantidade

Fonte: Mankiw (2002)
Nota: o ajustamento do mercado ao ndo considerar um custo social leva a um

equilibrio no ponto Qmercado- Mecanismos capazes de introduzir o custo social, como o
imposto pigouviano, leva a um deslocamento da curva de oferta até o ponto Qgtimo

inferior a0 Qmercado-

O segundo grande grupo refere-se as externalidades de
consumo. Neste caso verifica-se que custos sociais no consumo de certo bem
ndo sao internalizados. Por exemplo, o tempo necesséario de depuragdo dos

residuos gerados por um bem como as sacolas de plastico dos
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supermercados, ou as garrafas PET dos refrigerantes, etc. Neste caso,
também, a quantidade consumida pela sociedade € maior que a quantidade

socialmente 6tima, como demonstrada na figura 3.

Figura 3: Gréfico para presenca de externalidade negativas no consumo

Preco

[5%)

CQuantidade

Fonte: Mankiw (2002)
Nota: o ajustamento do mercado, ao ndo considerar um custo social, leva a um equilibrio

no ponto Qmercado- Mecanismos capazes de introduzir o custo social, leva a uma
contracdo da demanda até o ponto Qgtimo inferior a0 Quercado-

Conforme exposto, o mercado leva a alocagdes de recursos
ineficientes no caso de externalidades, entretanto, ha alguns tipos de solugdes

privadas para esse problema. Mankiw (2002) salientam trés delas:

a) Instituicho de cddigos morais e sanc¢des sociais, que Sao

fortemente dependentes de uma mudanca cultural da sociedade.
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b) Obras caritativas, como por exemplo, a criagdo de ONG de

defesa do meio ambiente, que séo financiadas por doagfes privadas.

c) Estabelecer contato entre os produtores das externalidades e
seus principais afetados, na tentativa de que estes, negociando, possam

diminuir a discrepancia entre a quantidade produzida, e o 6timo social®

Pode haver, entretanto, situacbes nas quais estas solugbes
privadas ndo sdo suficientes, ou ndo ocorrem. Isso se d& por varios motivos,
entre eles, em decorréncia de custos de transacdo® e pela existéncia do
comportamento carona, ou freerider. Este comportamento é tipico dos casos de
bens publicos, pois, uma vez que os individuos ndo podem ser excluidos dos
beneficios da manutencdo do meio ambiente saudavel, mesmo que néo
colaborem, eles ndo tém incentivos para arcar com 0S custos desta

manutencgao.

Estabelece-se muitas vezes um jogo no qual todos os individuos
melhorariam se colaborassem com a preservacdo ambiental, mas, como
individualmente ndo tém incentivos suficientes para colaborar, o resultado final

€ a degradacao ambiental.

2 Refere-se ao teorema de Coase, segundo o qua,dieeitos de propriedade forem bem definidos e os

agentes privados puderem negociar sem custos eittesia alocacdo de recursos, eles podem, por si
mesmos, resolver os problemas resultantes dasaktzdes.

% Questdo formulada por Ronald Coase (1937), sugeréha custos intrinsecos a realizagéo de qualquer
transagéo economica. O custo de se realizar umatorite compra e venda, é um caso tipico de cesto d

transacéo.
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2.3 Atuacao estatal na preservacdo do meio ambiente

Conforme examinado no capitulo anterior, a atuagédo egoistica
dos individuos pode ndo ser suficiente para garantir um desenvolvimento

sustentavel da economia. Analisemos mais detalhadamente.

Aas suposicdo do Clube de Roma, ja expostas, que descrevem o
padrdo de desenvolvimento atual como insustentavel, e acima da capacidade
natural do planeta de prover matéria Util e depurar aquelas inlteis a cada dia
ganha mais adeptos. Espera-se que os habitantes sejam racionais e objetivem
perpetuar no tempo. Podemos concluir que é do interesse de todos que seja
criados outros padrbes para o desenvolvimento da economia sem afetar a
sustentabilidade da vida. Entretanto, a principio, nenhum ator que assumir 0s

custos para mudar seu comportamento sem que 0s outros também o mudem.

A analise mais comumente difundida é que, nestes casos, a
existéncia de bens publicos abre espaco para atuacdo do Estado visando
corrigir esta falha de mercado e diminuir os custos de transagdo permitindo
incentivos ao investimento, inovagao tecnolédgica e aperfeicoamento da gestéo
ambiental, etc. (BARROS; MULLER; NOGUEIRA, 2005).

Como fato, a simples inclusdo dos custos ambientais na equacgéo
de producdo industrial j& seria um avango incalculavel visando a um
desenvolvimento sustentavel. Entretanto alguns problemas intrinsecos a
questdo vem a tona mesmo em uma andlise preliminar da questdo. Como
exemplo a dificuldade de valoragéo da potencial degradagédo ambiental. Esta
questdo permeara praticamente todas as politicas publicas voltadas para

corregdo das externalidades geradas na questao ambiental.

Ao longo da histéria recente, os governos oscilaram entre dois
grande grupos de politicas: inicialmente aquelas denominadas como “comando
e controle”, baseadas principalmente em politicas de regulamentagédo stricto

sensu e, posteriormente, aquelas baseadas no mercado.

17



Neste dltimo grupo encontram-se 0s principais instrumento
utilizados no mundo atualmente baseados nos principios poluidor-pagador®;
incentivos fiscais, como o ICMS-ecolégico em Minas Gerais; licencas

negociaveis para poluicdo, entre outros.

Assumindo aqui o argumento defendido anteriormente que a
atuacdo estatal visando a conservacdo ambiental € funcdo legitima e
necessaria do Estado, ele enfrenta uma dificil questdo. Seja qual for o meio
que ele utilize para buscar prover um meio ambiente mais saudavel para os
cidadaos, como conseguir o desenvolvimento econdmico e social dentro de

seus dominios sem que isto ocasione prejuizos ambientais?

Em outras palavras, como resolver esse trade-off no qual imprimir
maior controle sobre a degradagdo ambiental, muitas vezes, piora a situagao
dos individuos nos estratos mais baixos de renda, para os quais, “uma pausa
para proteger ou reparar danos ambientais pode, literalmente, tirar a comida da
boca dos famintos” (LEONARD, 1992).

Salienta ainda Leonard (1992) que “economistas especializados
em desenvolvimento acreditam muitas vezes que a relacdo entre pobreza e
meio ambiente € parecida com a que existe entre inflacdo e desemprego, da

forma postulada pela curva de Phillips®”

Dentro desta questdo, a possibilidade de criar sinergia entre a
conservacdo ambiental e o desenvolvimento econémico, bem como 0s pré-
requisitos para tal, sdo questbes de grande relevancia no debate politico e

académico.

A teoria de Curva de Kuznets Ambiental estabelece os primeiros

sinais contrarios a idéia até entdo predominante na qual para um maior

* O principio poluidor-pagador. Trata-se da cobrapedo Estado, da diferenca entre o custo marginal
privado, e o custo marginal social visando corred@®externalidades provocadas. Na pratica regeesen
gue aqueles que mais se utilizam de recursos matueas devem pagar ao Estado.

® Relagdo entre inflagdo e desemprego encontrad®Mibips no caso do Reino Unido. Acreditava-se
existir um trade-off entre o nivel médio de desergpre a taxa média de inflacdo sendo impossivedata
os dois problemas ao mesmo tempo (Stiglitz, 2003).
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desenvolvimento econémico, necessariamente, o Estado teria que controlar 0s

individuos a fim de garantir a ndo degradagédo completa do meio ambiente.

O proximo capitulo busca relativizar esse aparente trade-off,
apresentando a teoria da Curva Ambiental de Kuznets, e suas possivel

consequéncias para essa discussao.
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3 CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL

3.1 Introducédo

7

A pergunta lancada nessa discussdo €: A dinamica natural da
evolucdo do sistema econdmico capitalista pode por si s6 levar a uma relagéo

neutra ou até positiva com a conservacao do meio ambiente?

Na literatura a respeito da economia ambiental, discute-se em
grande parte, a existéncia ou ndo de uma relagdo em forma de U invertido
entre renda e degradacéo, o que foi denominado Curva de Kuznets Ambiental
(CKA) (BARROS; MULLER; NOGUEIRA, 2002). Se a relagéo de fato puder ser
assim descrita, podemos concluir que a degradagdo ambiental inicial em um
sistema pode ser considerada inevitavel, mas o crescimento da renda levaria a
uma melhoria da qualidade ambiental. Partindo-se do pressuposto de que o
ponto de turn over da curva ndo seja tdo alto, que a degradagdo necesséria
para a inversao da curva, ultrapasse a capacidade da natureza de recuperar-
se.

Em uma andlise preliminar da teoria proposta, salientam-se trés

perspectivas:

a) uma primeira em que a curva nao existe, e, portanto ha
necessidade de formulacdes de politicas ambientais para preservagédo do meio

ambiente, como foi argumentado anteriormente.

b) uma segunda que pressupde a existéncia da curva, e abre
margem para concluséo que o Estado deveria preocupar-se, tdo somente, com
o desenvolvimento econémico, pois a dindmica natural de mercado resolveria a
guestdo ambiental.

C) ou ainda, uma terceira perspectiva, na qual a curva existe, mas

a diminuicdo da degradagdo ocorre justamente pela atuacdo estatal, via
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politicas publicas; e essa atuagcdo € viabilizada pelo desenvolvimento
econbmico. Essas questbes serdo analisadas com maior profundidade
posteriormente.

3.2 Determinantes da Curva de Kuznets Ambiental

Strand (2002) resume o0s principais argumentos que a literatura

expde a respeito da existéncia da CKA. Séo eles:

1 - O argumento primeiro baseia-se na transicdo natural de uma
economia pré-industrial, passando por uma economia industrial de alto impacto
ambiental, até uma economia baseada principalmente em servigos. Uma maior
proporcdo da economia focada na prestacdo de servi¢cos, sabidamente,
pressiona menos o meio ambiente uma vez que € menos exigentes de energia
e recursos, tanto na produgdo quanto no consumo. A figura 4 procura espelhar

essa explicacao.

Figura 4: Curva de Kuznets

A . .
Economias : Economias Economia

pré-industriais | industriais i de Servigos

Limite capacidade
recuperacgédo

Degradac¢do do
ambiente

L

Cal
Desenvolvimento economico

E importante ressaltar, entretanto, que este argumento ndo é
capaz de, por si sO, explicar a redugcdo da degradacdo ambiental durante o
desenvolvimento econémico. Ele explica, tAo somente, a menor intensidade de
degradacéo por unidade de produzida.
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2 — O avanco natural do nivel tecnolégico tende a aumentar a
eficiéncia no uso da energia e dos materiais. Cada vez mais bens podem ser
desenvolvidos utilizando para isso cada vez menos recursos naturais. Além
disso, o incremento tecnolégico pode aumentar também a capacidade de
reaproveitamento de residuos, o que diminuiria a pressdo sobre a capacidade
de depuracdo de residuos no meio ambiente (GROSSMAN & KRUEGER
1995).

3 — A medida gue a renda aumenta, possivelmente, as
preferéncias dos individuos se alterem. O aumento da renda leva um
deslocamento da restricdo orcamentaria, o que potencialmente aumenta o
consumo de todos os bens disponiveis. Entretanto, alguns bens tém seu
consumo aumentado mais do que proporcionalmente aos outros, quando do
deslocamento positivo da restricdo orgamentéria, como representado na figura
5. A estes bens denominados “bens de luxo” dentre os quais incluimos a

provisdo do meio ambiente saudavel (ARROW et al. 1995)

Figura5: Gréfico de Substituicdo entre Meio Ambiente e Outros Bens

Meio ambiente saudavel

Outros bens

Nota: Na hip6tese de que o “meio ambiente saudavel” seja um bem de luxo o deslocamento da
restricdo or¢camentéria demonstrado pelas setas leva a um deslocamento da curva de
indiferenca de (b) para (a) sobre a reta (c), que por ndo ser coincidente com mediatriz do
guadrante (d) expressa que ndo € uma relagdo homotética. Como a reta (c) estd acima
da reta (d) conclui-se que o deslocamento para direita da restricdo orcamentaria
aumenta mais o consumo de meio ambiente, do que o agregado dos outros bens.
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Além disso, pode-se fazer ainda uma analogia ao principio da
teoria geral de administragédo conhecido como “Piramide de Maslow” (fig. 6), na
gual as necessidades humanas estariam organizadas numa espécie de ordem
hierarquica. Os individuos, de acordo com esta teoria, s6 buscariam atender
suas expectativas mais ao topo da piramide de preferéncias, assim que
atendem as necessidades situadas mais a base. Nesta visdo, os individuos
primeiro preocupar-se-iam em atender suas necessidades fundamentais,
fisioldégicas, de seguranga, necessidades sociais, para sO entdo atentar para

guestdo ambiental, por exemplo.

Figura 6: Piramide exemplificando hierarquia de Maslow

Em sociedades democraticas, essa maior preocupagcdo com O
meio ambiente, teoricamente, sera manifestada, através do processo politico,
no incremento da pressdo na diregdo da preservagao, e desenvolvimento
ambientalmente responséavel. Os meios a disposi¢cdo do Estado no atendimento
destas pressdes foram discutidos no subcapitulo sobre a atuagdo estatal na

defesa do meio ambiente.
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4 — Este ponto, intimamente relacionado ao anterior, ressalta que
certas variaveis, inclusive politicas, podem alterar-se juntamente com o
desenvolvimento econdmico, e também contribuir para a diminuicdo da
degradacdo ambiental. E o que salienta Arrow (1995) ao dizer que a CKA néo
implica, necessariamente, na crenca de que o0 crescimento econdémico é
condicdo suficiente para melhoria do meio ambiente. Pelo contrario, ele
salienta o importante papel dos instrumentos econémicos e politicos para

protecdo ambiental.

Ou seja, a simples dindmica do desenvolvimento econémico,
sozinha, ndo levaria a uma diminuicdo da degradacdo ambiental, mas esta
dindmica propicia o surgimento de outros fatores que, por sua vez,
intensificariam o caminho da reducao do impacto sobre o meio ambiente com a
elevacdo da renda da populagdo, como, por exemplo, uma populacdo mais
educada estaria mais propicia a pressionar democraticamente por uma reforma

de cunho ambiental do que outra com menor nivel educacional.

5 — h& possibilidade de uma regido ndo diminuir seu “consumo de
degradacdo”, mas, simplesmente, exportad-la para outra regido, enquanto
ocupa-se, em seu territdrio, com atividades ecologicamente responsaveis. Na

literatura esse comportamento denomina-se “environmental dumping”.

Com base nos argumentos descritos acima, inUmeros trabalhos
tedricos foram realizados enfocando regibes e abordagem diversas, dentre

esses exponho alguns, a titulo de analise e embasamento teorico.
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3.3 Estudos utilizando a Curva de Kuznets Ambiental

Os estudos sobre a CKA dividem-se em dois grandes grupos,
agueles que buscam entender os determinantes tedricos da CKA, e os que

apresentam alguma evidéncia empirica (FONSECA, 2005).

Os resultados empiricos internacionais utilizam os mais diversos
indicadores de degradacdo ambiental, e a mais variada gama de
especificagbes dos modelos. Alguns trabalhos confirmam a CKA, enquanto
outros criticam a alta sensibilidade dos resultados as formas funcionais e
especificagbes dos modelos. A literatura hoje encontrada sobre a Curva de
Kuznets Ambiental comegou a ser desenvolvida nos primeiros anos da década
de 90. Os primeiros estudos apresentam evidéncias empiricas de que alguns
indicadores de poluigdo tendem a seguir um caminho de U invertido na medida
em que a renda per capita aumenta. Essa literatura, conforme o anteriormente
discutido, diz que os paises em desenvolvimento tenderiam a degradar seu
meio ambiente na medida em que se desenvolvem economicamente, e esta
degradacdo aumentaria até certo ponto, quando entdo comeg¢a um movimento
de queda simultaneo ao acumulo de riquezas. E é por conta destes resultados
gue a relacdo entre poluicdo e crescimento tem sido, desde entdo, denominada
Curva de Kuznets Ambiental, devido a analogia desta com a relagdo apontada
por Kuznets (1955) entre desigualdade de renda e crescimento econdmico
(FONSECA, 2005).

A revisdo destes estudos indica, claramente, que a escolha do
indicador de qualidade ambiental a ser usado, e 0 modelo utilizado alteram
drasticamente os resultados obtidos. Esta discussdo, bem como, a definicdo
dos indicadores utilizados, dos canais pelos quais a relacdo entre renda e
qualidade ambiental seria atingida e outras questbes concernentes seréo

discutidas posteriormente.
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A guisa de exemplo, um destes primeiros estudos utilizando a
CKA foi realizado por Grossman e Krueger (1991). Neste estudo, utilizando
dioxido de enxofre (SO2) como indicador de degradacdo ambiental, em relagcéo
a renda per capta, estimou-se uma curva cubica, inicialmente aumentando com
0 aumento da renda, depois diminuindo e novamente aumentando, semelhante
a um “S” na horizontal. J& Panayoto (1993, 1995) obteve a classica CKA para
os indicadores: oOxidos de nitrogénio (NOx), indices de particulas em

suspensdo, demanda biolégica por oxigénio (DBO)®, e desmatamento.

Selden e Song (1994), por sua vez, utilizando dados do World
Resources Institute (WRI) estimaram a CKA para dados de SO2, NOx, CO e
particulas suspensas. Porém obtiveram turn over points muito acima dos

demais estudos.

No Brasil, estudos utilizando qualidade de agua e consumo de
energia ndo verificaram correlagdo com o nivel de renda (KAMOGAWA, 2003).
Oliveira (2006) utilizando como proxy para capital natural estoque de terras
temporarias’, encontrou relacdo cubica, com a renda per capta para 0s

municipios gadchos.

No segundo brago tedrico em que se dividem as pesquisas
relacionadas a CKA, encontram-se aquelas destinadas a buscar entender os

determinantes teéricos da curva, e ndo mais uma analise puramente empirica.

Buscando estudar estes determinantes que levariam a formacao
da CKA, Komen et al (1997) buscou estabelecer a relacdo entre aumento da
renda per capta, e o aumento dos dispéndios publicos com protecdo ambiental.
Sua hipotese é que o aumento do dispéndio publico reflete maior preocupagéo

da sociedade com o meio ambiente, e isto ocorreria nos locais onde a

® Trata-se da demanda de oxigénio, através de re&joegicas e quimicas. Quanto maior a poluicdo
por matéria organica, maior a demanda por oxigénas degradado encontra-se a fonte hidrica.

7 . ) . N . .
Areas utilizadas para cultivo de culturas de cauanédia duragdo, geralmente com ciclo vegetativo
inferior a um ano.
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populacdo apresentasse maior renda. Este estudo estimou uma CKA tipica, o
gue confirmou a hipétese indicando que possivelmente o aumento da renda
levaria a maior valoragdo do meio ambiente por parte da sociedade, assumindo

a hipétese que os gastos publicos refletem as preferéncias sociais vocalizadas.

O mesmo autor levanta o argumento que Kulh (2004) defende: o
determinante na conservagdo ambiental sdo as mudancas institucionais que
tendem a ocorrer com o aumento da renda per capta. A relacdo entre
crescimento e qualidade ambiental ndo é direta, envolve um complexo
mecanismo de retro-alimentagdo (feedback), passando por varios canais
institucionais que afetam mercados e forgas politicas (ANTLE E HEIDEBRINK,
1995). Esses estudos constataram, portanto, que é possivel achatar a Curva de
Kuznets Ambiental obtendo um ponto de reversdo mais baixo, e assim,
aceitando um nivel menor de degradacéo facilitando e acelerando o retorno do

ambiente a patamares mais saudaveis.

Figura7: Esquema da Curva de Kuznets

Direitos de propriedade mal
definidos; externalidades ndo
internalizadas; utilizacdo de
recursos e poluicdo subsidiadas

Limiar Ecolagico

Remocdo de subsidios
ambizntalmente lesivas

Degradacgdo do
ambiente

ubsidios remavidas;
Externalidades internalizadas;
Direitas de propriedade definidos

L J

Rendimento per capita

Fonte: Paula Antunes (ECOMAN)
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Panatoyo (1997) também sugere que a qualidade das politicas e
das instituicdes pode levar ao achatamento da CKA diminuindo a degradacéo
gue inevitavelmente ocorreria com o crescimento econémico. De acordo com
ele, exemplos destas politicas e instituicbes sdo: imposto pigouviano®, nivel de
cumprimento de normas, definicdo clara de direitos de propriedade, evitando o

classico problema da tragédia dos comuns®, etc.

Em suma, a relagdo entre a renda e a conservagdo do meio
ambiente ndo necessariamente é negativa. Isto € demonstrado em diversos
estudos, analisando diversas variaveis. Entretanto, os mecanismos pelos quais
0 aumento da renda pode influenciar a reducédo da degradacdo ambiental ainda
ndo sdo bem conhecidos. Os autores diferem sobre os possiveis elementos
gue relacionam essas variaveis. Como foi explicitado, parece haver dois
canais, um direto e outro indireto. Enquanto alguns acham que a tipica CKA
ocorra naturalmente com o processo de desenvolvimento da economia, outros
destacam que uma melhora nos indicadores ambientais é fruto de uma maior
demanda por bens ambientais que passa a pressionar o poder publico por
maior regulacdo e mais expressivo investimento na &rea ambiental (EKINS,

1997) (MUNASINGHE, 1998).

3.4 Nivel de renda e a Curva de Kuznets Ambiental:  modelo endégeno

Ainda dentro do braco teodrico que visa a explicagcdo dos

determinantes tedricos da CKA, h& argumentos que visam elucidar o

8 |dealizado por Arthur Cecil Pigou, inspirou o dueje é conhecido por principio poluidor-pagador.
Trata-se da cobranca, pelo Estado, da difereng& entusto marginal privado (CMgP), e o custo
marginal social (CMgS) visando corre¢do das extielades provocadas. Como resultado da aplicacdo do
Imposto de Pigou, o preco do produto aumenta paracamsumidores, diminuido a quantidade
transacionada no mercado, diminuindo a pressée solmneio ambiente (economia do meio ambiente,
2003).

° Na utilizagdo de um fator de producdo privadormividuos escolheram a producdo que igualam o
custo marginal ao produto marginal obtido. Entretaquando ha existéncia de um fator de producéo de
uso comum (como o tipico exemplo de pastos, ousadesa pesca) € racional a cada individuo,
isoladamente, aumentar a produgéo até lucro méargimee-se zero. Como resultado ha super-exploracéo
do recurso podendo levar ao seu esgotamento.
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comportamento da curva através de um modelo enddégeno. Neste exercicio

seguiremos Nogueira (2002).

Nesse modelo utilizaremos a mesma ldgica original, entretanto,
salienta-se que, para facilitar a compreensédo dos sinais esperados dos fatores,
€ mais intuitivo pensar em beneficio e custo da conservacao e, posteriormente,
inverter o sinal. Originalmente o modelo incita a analise diretamente como

degradagdo ambiental, o que dificulta a compreenséo.

Suponha que um individuo possui 0 seguinte beneficio liquido:

BL=f(Y,A) @

Onde BL € o beneficio liquido, e (Y) e (A) sao, respectivamente, 0

nivel de renda per capta e o nivel de qualidade ambiental.

O individuo deseja maximizar seu beneficio liquido, e isto é
representado pela diferenca entre beneficios e custos, ambos dependentes do

nivel de renda e da degradacdo ambiental.

BL(AY)=B(AY)-C(AY) )

B e C séo, respectivamente, o beneficio e o custo, ambas fungdes

da degradacdo ambiental (A) e do nivel de renda per capta (Y).

Para qualquer nivel de renda, procura-se maximizar sua utilidade,
e para isso busca igualar seu beneficio marginal, ou a predisposi¢cdo a pagar
por um meio ambiente mais saudavel, com o custo marginal de se obter este
nivel de qualidade ambiental. Assim sendo a primeira condi¢cdo a ser satisfeita

é:
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oA 0A ®)

A questdo a ser analisada € saber como, o equilibrio (A*,\?)se

altera com mudancas na renda per capta. Assim sendo, senda (A) funcéo de

(Y) diferenciemos (3) em funcdo da renda.

0B 0B (A aC  oC (0A _
+ - =0 )
A=A

MDY OAZ\Y ), O0AIY OAZ Y

A equacédo (4) relaciona (A) e (Y) no nivel em que a degradacao

(A*) é dtima para qualquer nivel de renda. Entdo temos:

9B _ aC

N (GAGY aAan

(W)Aw " (oC aBj )
(OAZ A2

Nessa equacdo, a hipotese € que o sinal de (0A/dY) varia de
positivo para negativo para um determinado nivel de renda, gerando uma curva
no formato de um “U” invertido. Consequentemente, o sinal da elasticidade
para degradacdo ambiental em relacdo a renda mudaria de positiva para
negativa, com o aumento desta. Isso pode ser argumentado através do estudo

da equacéo (5).
E razoavel considerar a disposicdo a pagar por melhorias na

. . " oB : : .
gualidade ambiental como positiva, W>O’ pois as pessoas valorizam mais o
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meio ambiente saudavel, qudo menos este esta presente. Em outras palavras,
0os pontos representando maior nivel de degradacdo ambiental refletem
situacdes em que os individuos apresentam maior disposicdo a pagar por um

meio ambiente mais saudavel. Além disso, a curva de custo marginal para

. ~ . - . . 0C
reverter a degradagdo ambiental tem coeficiente negativo, ou seja: 7Y <0.

Em situacdes em que a degradacdo estd muito elevada, o custo
para conseguir uma unidade de recuperacdo ambiental € baixo, entretanto,
sucessivas redugdes no nivel de degradacao representardo custos crescentes.

Com a analise do sinal destes dois fatores conclui-se que o denominador da

. . . . 0A .
equacao (5) tornar-se-a negativo. E, portanto o sinal de (—j € oposto ao
A=A*

0°B  9°C

do numerador - .
0A0Y O0AJY

Analisando agora o sinal do numerador, bens ambientais
possuem elasticidade maior do que um. Constituindo-se bens de luxo, como ja
foi explicado (BATEMAN et al. 1992). Dado o carater Unico dos bens

ambientais, estes também apresentam baixa substitubilidade.

As curvas Z—z (BMg) variam seguindo os diferentes niveis de

2

0°B
renda Yo < Y1 <VY»...Y, Dado que
0 1 2 n q Ay

<0, que a disposicao a pagar por um

meio ambiente saudavel aumenta com o aumento da renda. Mais do que isso,
0°B

——— >0, ou seja, a curva de move-se a taxas crescentes.
0AOYOY

Tentando analisar o comportamento do Custo Marginal, podemos
L . o oC -
inferir algumas proposi¢fes. No inicio da curva A (Yo) é baixo porque em um

estagio inicial do desenvolvimento econdmico, a degradagdo € irrelevante
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0°B S 0°C
0AJY  0AdY

de subsisténcia, por exemplo.

> 0. Haja vista uma estrutura econdémica baseada na agricultura

Entretanto, ao longo do desenvolvimento econémico, suplantadas
as fases iniciais de industrializagédo, os custos marginais para protecdo do meio
ambiente tendem a crescer com a estruturagcdo da economia baseada na
induUstria, ou no agrobusiness, 0 que piora 0s niveis de qualidade ambiental.
Este resultado de baixa na qualidade ambiental é devido ao grande uso de
recursos ambientais, e baixa tecnologia utilizada na minoracéo destes.

Assim, no inicio do desenvolvimento tecnolégico o custo da
degradacdo € compensador. Contudo, ao longo do desenvolvimento, com a
economia atingindo uma fase poés-industrial a renda tende a aumentar e tanto
recursos humanos mais capacitados, quanto o conhecimento tecnoldgico mais
avancado tornam-se mais disponiveis. Isto contribui para diminuicdo da

degradacéo por unidade produzida. Trata-se do efeito tecnolégico.

Outro efeito ja discutido que pode ser relacionado ao modelo
proposto trata da mudanca de concentracdo da economia de uma baseada na
industrial para uma econdmica baseada em servicos. O que também
representa uma menor pressao sobre 0s recursos ambientais. Trata-se do

efeito composicdo. Infere-se ainda que haja uma tendéncia de aumento da

3
“consciéncia ambiental”, por exemplo, que justificaria a hipdtese de _90C >0
0AIYOY
(Barros; Muller; Nogueira, 2002).
2 2
Estes argumentos buscam sustentar que 0B _0°C
0AdY 0AJY

provavelmente € negativo nos estagios iniciais de desenvolvimento econémico,
mas torna-se positivo com o aumento da renda dos individuos. A figura 8
retirada exemplifica essa relacdo. As curvas de beneficio e custo marginal
encontram o equilibrio nos pontos 0, 1, 2, 3 que formam a possivel Curva de

Kuznets Ambiental formada por este modelo, dada as hipéteses assumidas.
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Figura 8: Comportamento da Curva de Kuznets Ambiental

BMg
ChMg

¥0
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BMg(Y1)
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CMg(Y3)
CMg(Y2)

CMg(Y1)

M,
CMg(Y0)

Degradagdo Ambiental

Nota: CMg e BMG referem-se, respectivamente, ao custo e o beneficio
marginal da conservacdo ambiental em diferentes niveis de renda (Y).
Fonte: MUNASINGHE (1998)
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4 METODOLOGIA

A metodologia selecionada analisa o0 comportamento dos
municipios mineiros com relacdo as variaveis relacionadas a cobertura vegetal
por matas e florestas nativas, a densidade populacional e o Produto Interno
Bruto per capta. Analisaremos cada uma dessas variaveis mais

detalhadamente a seguir:

a) A cobertura vegetal por matas e florestas nativas é utilizada
neste estudo como proxy para qualidade ambiental. A escolha deste dado
justifica-se inicialmente pela disponibilidade de dados ao nivel municipal, mas
também pela sua reconhecida importancia para determinacdo do grau de
gualidade ambiental local. Haja vista, por exemplo, 0 Zoneamento Ecolbgico
Econémico de Minas Gerais (ZEE-MG) que define 40% de seu indice de
qualidade como grau de conservagdo de mata nativa. Ainda de acordo com o
ZEE: “A modificacdo de ambientes naturais pela fragmentagéo excessiva da
vegetacao original deprecia a qualidade de vida em diversos aspectos. O clima
local € modificado, a qualidade e disponibilidade de 4gua ficam comprometidas
e as paisagens perdem caracteristicas estéticas importantes para o bem estar

social.”

A utilizagdo deste indicador para avaliacdo empirica da CKA foi
utilizada em iniUmeros trabalhos internacionais, como, por exemplo, Shafik and
Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993), Shafik (1994), entre outros

conforme exposto no Anexo |.

A fonte de dados existente sobre a cobertura vegetal nos
municipios € 0 censo agropecuario, cujas versdes disponiveis sdo dos anos de
1996 e 2006, o dado é referente a soma de todas as areas com matas e ou

florestas nativas do bioma do municipio. Uma série histérica mais longa poderia
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trazer resultados mais consistentes, entretanto ndo ha disponibilidade de dados

para tal.

b) O Produto Interno Bruto (PIB) per capta municipal sera
utilizados como indicador de riqueza. Regra geral, os trabalhos relacionados a
CKA utilizam renda como este indicador, entretanto, para o periodo
selecionado, ndo ha dados consistentes para renda nos municipios mineiros.
Essa adaptacdo pode gerar certa distorcdo, uma vez que muitas vezes 0
produto gerado em um municipio constitui renda de outro, como, por exemplo,
no caso de municipios dormitérios. Os dados utilizados referem-se a variacao
do PIB per capta de 2005, e de 1999 com precos de 2005, deflacionado pelo

IPCA acumulado no periodo.

c¢) O indice de Gini utilizado corresponde ao mais atual disponivel

ao nivel municipal pelo Atlas de Desenvolvimento Humano, a saber, 2000.

d) A densidade populacional rural € apontada em diversos
trabalhos, como Van e Azomahou (2003), Panayoto (1995), Angelsen e
Kaimowitz (1999), como um dos fatores responsavel pelo desmatamento. Os
dados utilizados referem-se a populagdo rural do municipio no ano 2000

segundo o IBGE dividido pela area rural da localidade, ou:

D= pop rural
Area rural (ha) (6)

Serdo realizadas trés modelos econométricos buscando estudar
diferentes hipbteses, os modelos serdo baseados, principalmente em Nogueira
(2002) e Fonseca (2005).
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a) Modelo |

Inicialmente, objetiva-se estudar o efeito do nivel de renda no
nivel da conservacdo ambiental, mais especificamente na cobertura vegetal por
matas e florestas nativas. Para tanto, usaremos a seguinte equacao

economeétrica:

mat
'IOtE-JE.}lo6 =5+ ﬂl(PIBiQQ)Z +B,PIBgg + BiDigo + B,Gi0 + & (7)

Onde, i = 1,2,3, ..., 853 (municipios mineiros); t = valores de
referéncia supracitados; mata = area do municipio coberta por mata ou floresta
nativa; total = area total do municipio; PIB € o Produto Interno Bruto no ano de
1999, D = densidade rural (n°habitantes rurais/n°hectares na area rural); G =

indice de Gini; & = erro.

b) Modelo 1l

A segunda analise econométrica refere-se a estimativa da
variacdo da renda em relacdo ao desmatamento de floresta nativa. A seguinte

formulacao seré utilizada:

mata, PIB PIB
In| ——— |= 4, +B|In| ——— || +B,In| ——— |+B,D, +B,G +¢& (g)
mat%-l) Pl B| (t-1) Pl B| (t-1) | | |
Onde, i = 1,2,3, ..., 853 (municipios mineiros); t = valores de

referéncia supracitados; mata = area do municipio coberta por mata ou floresta
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7

nativa, PIB é o Produto Interno Bruto, D = densidade rural (n°habitantes

rurais/n°hectares na area rural); G = indice de Gini; & = erro.

E importante salientar uma questio, a CKA classica, como foi
explicitado, tem a forma de um U invertido ao relacionar degradagdo ambiental
e renda per capta. No caso desse estudo, como se esta usando um indicador
direto de qualidade ambiental (quanto mais melhor), espera-se um curva em
forma de “U”, ao contrario da classica CKA. Em outras palavras, o sinal

esperado para [3; € positivo no primeiro modelo.

Figura9: Formato esperado da CKA

% Area de matas nativas

PIB per capta'

De acordo com Angelsen e Kaimowitz (1999) h4 uma relagéo
explicativa (mesmo que muitas vezes fraca) entre o crescimento populacional e
aumento da pressdo pela retirada de matas. Obviamente, a area €
determinante na capacidade do municipio em produzir madeira, e demais
insumos das matas. Como a densidade (D), expressa uma relagdo entre o
ndamero de habitantes e a area, espera-se que ela influencie na pressédo sobre
a retirada de matas e florestas da localidade. O sinal esperado € negativo,
espelhando que quando maior a densidade populacional maior a tendéncia ao

desmatamento.
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A respeito do coeficiente do indice de Gini, espera-se um sinal
negativo, pois quanto melhor a distribuicdo de renda, provavelmente, maior
namero de pessoas ultrapassariam a renda minima para reversao da curva, e
assim haveria menos grau de poluicdo no municipio. A guisa de ilustragdo, se
1% da populagdo acumula a maior parte da riqueza, é razoavel pensar que
mesmo que a renda per capta do municipio seja alta, no extremo, talvez s6
esse 1% atingiu o ponto de reverséo, diminuindo sua degradacéao efetiva ao

meio ambiente. Os demais 99% continuariam degradando a taxas crescentes.

No que tange a S, e (3,, ndo h4 motivos para esperar nenhum

sinal a priori.

c) Modelo Ili

A primeira hip6tese explicativa que, historicamente, surgiu para a
evidéncia empirica da CKA foi a transicAo da econbmica para atividades,
preponderantemente, do setor de servicos, e isso levaria a uma menor
degradacdo ambiental. A fim de verificar essa hipotese seré realizado uma

verificagdo economeétrica.

O teste examinara se 0S municipios com maior propor¢do do
setor de servicos, de fato degradam menos o meio ambiente, no caso

especifico do desmatamento (5, > 0).

'Servigos 9
Inﬂ:ﬂ0+ﬁlln%+gi ()
mata,_, PIB, (t-1)
Onde, i = 1,2,3, ..., 853 (municipios mineiros); t = valores de referéncia

supracitados; mata = 4rea do municipio coberta por mata ou floresta nativa;
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Bservigos —

PIB é o Produto Interno Bruto; PI Produto Interno Bruto do Setor de

Servigos.

4.1 Resultados

Para analisar o modelo | e Il, inicialmente sera exposta a situacao
atual das principais variaveis estudadas, buscando uma nog&do visual da
analise. Logo apés, sera apresentado os resultados da regressao. A discusséo

dos resultados serd realizada no préximo capitulo.

Inicialmente, analisaremos na figura 10 o mapa representativo do

nivel do PIB per capta nos municipios de Minas Gerais.

Figural0: Mapa do PIB per capta em Minas Gerais em 1999 (R$)

4001 - 8000

C_]
C
[ | G001 - 16000
[ ]
||

1E007 - 40000
>40000

Fonte: IBGE
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Analisando este mapa, observa-se uma delimitacdo em trés
regides basicas uma primeira com PIB inferior compreendendo as regionais™®
Centro-Norte, Alto Jequitinhonha, Norte, Nordeste, Alto-Médio-Sao Francisco.
Uma segunda, compreendendo a regido do Tridngulo e alto Paranaiba
apresentou o maior PIB per capta do estado. E por fim, uma terceira com uma
faixa intermediaria de riqueza per capta. Visualmente ndo se estabelece
qualquer relagdo entre o desmatamento no periodo estudado e o PIB per capta
em 1999.

A cobertura vegetal municipal por sera exposta buscando

evidenciar relagfes visuais com o nivel per capta de Produto Interno Bruto

Figurall: Mapa da cobertura municipal por matas e florestas nativas em
Minas Gerais no ano de 2006 (%)

Fonte: IBGE

19 Esta sendo utilizada a divisdo administrativdaatila pelo Instituto Mineiro de Florestas (IEF)
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Analisando a figura 11 acima exposta, representativa da
cobertura vegetal dos municipios, observamos relativa relagdo com o nivel de
PIB per capta dos municipios, exposto na figura 10. Aparentemente, quanto
maior o PIB, menos a porcentagem do municipio coberto por matas e florestas

nativas. Essa relacdo sera estudada com critério estatisticos em seguida.

O préximo mapa representa a variagdo de cobertura por matas e

florestas nativas entre os anos de 1996 e 2006

Figural2: Mapa do desmatamento em Minas Gerais entre 1996 e 2006

Desmate Acentuado

Desmate Moderado

Equilibrio

Recuperagio Moderada

NN

Recuperagio Acetuada

Fonte: Censo Agricola IBGE
Nota: Equilibrio representa variacdes de até 108aarado representa variacdes entre 10 e 50%,
acentuado representa variagfes superiores de 50%

Observa-se pelo mapa que a maioria dos municipios perdeu
vegetacao nativa no periodo. Entretanto, alguns municipios recuperam parte de

suas matas e florestas perdidas, estes se encontram localizados principalmente
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nas regides Sul, Centro-sul, Rio Doce, e Centro-Norte. Salienta-se ainda que
as areas em branco representam o0s casos de missing, ou seja aqueles

municipios para os quais ndo ha dados para um dos dois anos de referéncia.

Figura13: Mapa da variagdo do PIB em Minas Gerais entre 1999 e 2005

Redugdo do PIE

Aumento de até 10%

L1
C_ 1
T | Aumento de até 50%
[ ]
]

Aumento de até 1002

Aumenta > 100%

Fonte: IBGE

Analisando o mapa com a variagdo percentual do PIB entre 1999
e 2005 (fig. 13) podemos observar que a variagéo foi geograficamente mais
uniformemente distribuida, ndo notando relacdo imediata com mapa de
desmatamento, anteriormente observado. Caso haja correlagdo, estd seré

observada, portanto, na analise numérica dos dados
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a) Modelo |

Analisando os resultados da regressdo obtemos 0 seguinte

quadro:
Quadro |
Resultado estimacgdes
Variaveis PIB per | (PIB per captg Densidade indice R- N°
explicativag Const.| capta 1999 1999)"2 Rural de Gini | Quadrado|observagdesProb > F
Modelo | | 0.122| -6.80x1B* | 6.15x10M* -0.0114 0.450% 0.0204 846 0.000

Fonte: Prépria
Notas: resultados obtidos pelo software Stata®; * denota significancia a 1%;

Figura 14:

Gréfico de dispersdo da proporcdo de cobertura vegetal nativa
em relacdo ao nivel de PIB em 1999 a precos de 2005.

1.20
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0.20
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Fonte: IBGE

O modelo | apresentou significAncia estatistica para o nivel de

PIB per capta elevado ao quadrado, como prevé o modelo, e ainda, apresenta

o sinal esperado, positivo. Os coeficientes apresentam valores muito baixos por

causa do sistema de unidades utilizado. O indice de Gini também parece

colaborar,

nesse modelo com a conservagcdo ambiental,

apresentando

coeficiente significativo a 1. A densidade ndo apresentou nivel de significancia

nesse modelo.
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Analisando o Gréafico de dispersdo verifica-se que a grande
maioria dos municipios mineiros concentram-se na zona com baixo PIB e Baixa
e média conservagdo da cobertura vegetal nativa. O que pode indicar que a

melhor curva de ajuste ndo seja a prevista pela teoria, ou seja quadrética.

b) Modelo II

Analisando as regressfes econométricas obtemos como

resultado o seguinte quadro:

Quadro I
Resultado estimacgdes

(In PIB )
Variaveis In PIB per per Densidade Indice R- N°

explicativag Constante  capta capta)’\2 Rural de Gini | Quadrado| observacgées Prob > F

Modelo Il -0.154 0.186 -0.12 -1.1457 -1.19p 0.1877 748 0.000

Fonte: Prépria
Notas: resultados obtidos pelo software Stata®; * denota significancia a 1%.

O modelo Il apresentou resultado significativo (a 1%) Somente
para o coeficiente da densidade rural, apresentando sinal o esperado, a
densidade parece colaborar com a degradagdo ambiental, no que tange a
cobertura de matas e florestas nativas ao ser analisada junto a variagbes do
PIB per capta. Os motivos para isso ndo problematizados na discussao a ser

realizada a posteriori.

c) Modelo Il

Assumindo aqui a hipotese que ha um tendéncia de aumento da
proporcao do setor de servicos com o desenvolvimento da economia, busca-se
estudar se essa proporc¢ao interfere no nosso indicador de qualidade ambiental.
Em outras palavras, investigar se uma maior proporgéo de servigos leva a uma
menor variacdo na cobertura vegetal nativa. Analisando o quadro Il néo

verifica-se essa hipotese. Nao se percebe nenhuma correlagdo estatistica entre
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a maior proporcdo de servicos na economia municipal e a variagdo da

cobertura vegetal nativa na localidade (quadro IlI).

Quadro I
Resultado estimacgdes
PIBServigos
Variaveis Il 5, gserios N
explicativas Constante 1(t-1) R-Quadrado | observacgtes Prob > F

Modelo lllb | 0.2128* 0.52545 0.0028 750 0.1461
Notas: resultados obtidos pelo software Stata®; * denota significancia a 1%;

4.2 Discussao

Angelsen e Kaimowitz (1999), em seu estudo denominado
Rethinking the Causes of Deforestation: Lessons from Economic Models,
resumem as principais questdes concernentes a retirada de mata nativa de

uma determinada regiéo.

De acordo com o esse trabalho, as causas do desmatamento sao
explicadas por seis hipoteses, das quais, trés interessam especificamente a

esse trabalho.

a) Hipotese populacional: ha uma fraca relacdo explicativa
entre o crescimento populacional em determinada area e o aumento da
pressao pela retirada de matas de acordo com a revisdo bibliogréafica realizada

por Angelsen e Kaimowitz (1999).

b) Hipdtese da pobreza: ha uma pequena evidéncia empirica
que liga desmatamento e a pobreza. Se a manutencdo de uma area florestal
exige investimento, pessoas ricas estariam em uma melhor posi¢cao para prové-
la. O crescimento econdmico, e a diminuicdo das distorcdes de mercado
causam beneficios tanto para o meio ambiente, quando para a populacdo em
geral. Na andlise desta hipétese, € importante salientar alguns aspectos
controversos. Por exemplo, a liberalizagdo econdmica, e desvalorizagdo
cambial, tende a aumentar os ganhos da agricultura, e o preco da madeira que,

em geral, causam maior desmatamento.
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c) Hipotese da intensificacdo da agricultura: o uso de préticas
de cultivo mais intensivas apresentam um efeito dubio que ndo pode ser
especificado a priori. Em comparacdo com préaticas extensivas, as intensivas
geram uma maior rentabilidade por metro quadrado produzido, o que aumenta
a rentabilidade geral do investidor, que em uma primeira andlise, precisaria de
menos terra para gerar uma renda minima. Entretanto, este aumento de
rentabilidade aumenta também o custo de oportunidade de se manter uma
area, como reserva ambiental, 0 que aumenta 0s incentivos para a retirada da
mata. Assim o resultado do aumento da tecnologia de cultivo, e intensificacdo
da agricultura é determinado por quéo forte for os efeitos renda e substituicdo

dos produtores.

Este trabalho permeia essas trés hipdteses para justificar o
desmatamento. Enquanto a primeira, passa ao lado dos estudos, sendo pouco
explorada nos artigos a respeito da CKA, as duas Ultimas hip6teses sao

intimamente ligadas a cerne de toda essa discusséo.

De acordo com os resultados analisados anteriormente,
corroboramos a hipétese populacional no que tange o fato do aumento da
densidade populacional na area rural aumentar a pressao por retirada de matas
e florestas. O resultado obtido indica que a densidade influi na variagdo da
cobertura vegetal nativa de forma inversa. Quanto maior a densidade, menor a

conservacgao, ou seja, maior a taxa de desmatamento.

Antes de discutir os demais pontos, € importante salientar ainda
algumas questdes de extrema importancia para a analise desse trabalho. E

preciso relativizar os resultados obtidos sobre alguns aspectos:

Em primeiro lugar, h4 uma relagé@o de dupla causalidade. Ou seja,
ndo s6 o aumento do PIB influencia no desmatamento, como também, o
desmatamento influencia no PIB. Andlises econométricas mais complexas
poderdo ser desenvolvidas em trabalhos futuros para correcdo destas
distorcbes. A maioria dos trabalhos que realizam trabalhos semelhantes a

esse ndo enfrenta esses problemas por usarem indicadores que ndo causam
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essa distorgdo, qualidade do ar, por exemplo. Os estudos que utilizam taxa de

desmatamento ignoram esta questao.

Em segundo lugar, indicadores capazes de melhor capturar
mudancga de comportamento, e/ou valorizacdo de bens ambientais no nivel de
individuos tornariam o modelo mais realista. Exceto raros artigos que
estudaram essa questao atraves de aplicacdo de survey, toda a literatura toma
dados agregados a nivel municipal, estadual, ou nacional. Por esse motivo, ndo
h& como inferir maior conscientizacdo ambiental ou qualquer outra conclusédo
em um nivel individual, sob pena de incorrer em uma falacia ecoldgica. Este
fato limita enormemente conclusdes sobre a significancia ou ndo dos canais

gue, supostamente, sdo capazes de levar a formacao da CKA.

Além disso, cabe ainda ressaltar que grande parte das decisdes,
gue influenciam diretamente a taxa de cobertura vegetal (como investimentos
estaduais ou federais em programas de reflorestamento) sdo tomadas
exogenamente. Assim sendo, em grande parte, as decisdes de onde
intensificar fiscalizagdes, ou reflorestar, ndo necessariamente, tem a ver com a
“conscientizagdo ambiental” dos municipes. Pode-se argumentar que, quanto
maior a valorizagdo do meio ambiente que os habitantes de um municipio
fagcam, maior sua pressao por politicas publicas nesta area. Entretanto, sabe-se
gue quanto mais ampla a esfera administrativa, menor essa capacidade de
pressdo (federal < estadual < municipal) e a maior parte de politicas dessa
espécie, no caso de Minas Gerais, sao realizadas ao nivel estadual. Além
disso, outros fatores administrativos ou politicos pode influenciar tanto ou mais
a decisé@o do local de implementagédo dessas politicas do que a vontade dos

municipes.

Em dultimo lugar, h&a forte incongruéncia nos dados de cobertura
vegetal por mata nativa, chegando a, em certos casos, representarem mais de

100% da area do municipio.

Feitas essas ressalvas, percebemos no modelo estudado que o

PIB e o nivel de cobertura vegetal nativa estdo correlacionados de alguma
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forma. Verificou-se a existéncia empirica da CKA pela metodologia utilizada,
uma vez que ha um ajuste estatistico aceitavel na forma quadratica. Entretanto,
na analise do grafico de dispersdo plotado, aparentemente, o melhor ajuste
seria logaritmico. O que induziria 0 pensamento que com o desenvolvimento da
economia o caminho natural seria o aumento do PIB e a diminuicdo da
cobertura vegetal, sem posterior aumento como pré-dito pela Curva Ambiental

de Kuznets.

Verificou-se também que a variacdo da cobertura vegetal nativa,
ou seja, o desmatamento, ndo apresentou correlagdo significativa com a
variacdo do PIB per capta. Intuitivamente, esperar-se-ia que uma vez que 0
nivel as anélises de nivel estavam correlacionadas, a variagdo também estaria.
Entretanto, como isso néo foi verificado, estudos mais aprofundados nessa
questdo fazem-se necessarios para explorar se ha uma hipotese explicativa
plausivel, ou se a relagdo encontrada na analise dos niveis (modelo II) &

espuria.
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5 CONCLUSAO

O trabalho dedicou-se a estudar uma teoria da economia do meio
ambiente utilizado como referencial a Curva de Kuznets Ambiental (CKA).
Como foi detalhado, a CKA assume que a qualidade do meio ambiente esta
relacionada com o crescimento econémico, no caso o Produto Interno Bruto per
capita, da seguinte forma: a poluicdo cresce com o produto, mas a partir de
algum determinado nivel de renda a qualidade do meio ambiente comega a

crescer juntamente com o PIB per capita.

Sobre este tema, duas correntes de estudos sdo mais freqlentes.
Uma primeira estuda corrobora¢cfes empiricas ao modelo, nessa corrente ainda
ndo houve conclusdo definitiva sobre a existéncia da CKA uma vez que,
dependendo do tipo de poluente, da forma funcional utilizada no teste empirico,
e até mesmo da amostra utilizada, a relacdo entre crescimento econémico e
poluicdo ambiental assume um resultado diferente. A segunda corrente busca

analisar os diversos canais que poderiam conduziriam a formagéo desta curva.

Este estudo encontra-se na primeira corrente citada. No caso
especifico, verificou-se a existéncia empirica da CKA pela metodologia
utilizada. Um maior nivel de PIB per capta, melhor distribuido entre a
populacdo explica em parte o nivel de cobertura vegetal nativa dos municipios
mineiros, entretanto, ndo se pode afirmar nada sobre os motivos que levaram a
essa confirmacgédo. Pode-se afirmar, tdo somente, que néo foi pelo aumento da
preponderancia do setor de servigos na economia, hipétese primeira, que ndo

foi confirmada nos testes empiricos realizados.
Mais objetivamente concluindo sobre os objetivos iniciais:

a) Houve correlagdo significativa entre o estudo do nivel de

cobertura vegetal nativa e o nivel do produto interno bruto per capta, em Minas
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Gerais no periodo estudado. O que apresenta um argumento a corroborar a

teoria da Curva de Kuznets Ambiental.

b) através do estudo sobre a variacdo da cobertura vegetal por
matas e florestas nativas, e a variagdo do PIB per capta municipal, em Minas
Gerais ndo é possivel fazer conclusdes definitivas. Mas no periodo estudado a
variacdo do PIB n&o impactou na variagdo da cobertura vegetal nativa,
indicando que o nivel de renda é mais importante que a variacdo no que se
refere & formagdo da CKA. Através desse modelo conclui-se ainda que o
aumento da densidade populacional € um fator de risco para cobertura vegetal
nativa. Onde ha maiores densidade, ha também menor grau de conservacao

de matas e florestas.

c) Esse ultimo estudo visava testar um dos fatores explicativos
para existéncia da CKA, o fator composicdo. Entretanto, esse ndo foi
confirmado nos testes realizados. Assim sendo conclui-se que, no periodo
estudado, a mudanca de atividades de outros setores to PIB para o setor de
servigos ndo apresenta correlacdo com o grau de degradagéo, no que se refere

a cobertura vegetal nativa.

Enfim, o trabalho buscou apresentar uma contribuicdo empirica
para os estudos relativos a CKA. Entretanto, ainda apresenta problemas
metodoldgicos comuns a quase todos a literatura estudada, o que impossibilita
concluir definitivamente sobre qualquer questdo relativa a comprovagao ou

negacao da teoria de Kuznets Ambiental.
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ANEXO |

AUTOR E VARIAVEL TIPO DE |PONTO ~
INDICADOR | DEPENDENTE RELACAO REVERSAO OBSERVAGOES
Shafik & .
- Amostra com 149 paises no
Bandyopadhyay | Taxa anual de | Quadratica .
(1992) GDP/per | desmatamento U-invertido 2000 periodo de 1960 a 1990
US$ 1985 ppp
Panayotou
(1993) Taxa anual de|Quadratica 1200 )
GDP/per US$ | desmatamento U-invertido
1985
Shafik (1994) e Taxa anual de . 1375 Data of the World Bank
GDP/per US$ desmatamento | Quadratica . 11500 (WDR 1992, environmental
1985 ppp « Desmatamento | U-invertido data appendix)
Time series total
Cropper and
Griffiths
(1994) .
GDP/per  US$ 64 _paises na amostra.
- e 4760 Periodo observado entre
1985 Taxa anual de|Quadratica
. . « 5420 1961 e 1991. dados da
* Preco da desmatamento U-invertido
! FAO.
madeira
 Densidade da
populacdo
rural
Kazuki (1995) i
GDP/per. Yen | Desmatamento Qu.adrat]ca 446 $70 Yen convertido para ddlar.
70 U-invertido
ﬁgtilo?ebrink and|, Desmatamento Dados do World
(1995) e Aflorestagdo Quadrética Development Report 1987,
GDP/per  US$ . }Al\rea total com | U-invertido Environmental
1985 orestas
Dados do FAO, WRI e
Bhattarai & UNEP para 1980, 1990
Hammig e 1995. Dados de renda
(2000) Quadratica provenientes do Penn
GDP/per US$ Desmatamento U-invertido 6800 World Tables, do
1998 ppp Summers and  Heston
(1991).
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Fonte: Panayotou (2000)
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