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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar como o desmatamento da AMZ-L é afetado pelo
crecimento econémico dos Estados por ela abrangidos no periodo de 2000 a 2017. Este estudo
tem como banckground a teoria da Curva Ambiental de Kuznets, proposta por Grossman e
Krueger (1991). Para responder o problema de pesquisa, utilizou-se 0 método de Dados em
Painel, considerando os efeitos fixos. Definido o melhor modelo por meio da aplicacdo do teste
de Hausman. Foram encontrados alguns resultados interessantes que caminham conforme a
teoria apontada. A hipotese da CAK de fato acontece no estagio inicial mostrando que, com o
aumento de renda ha queda nos indices de desmatamento, fazendo com que haja uma inversédo
da curva, assumindo formato de U invertido. Entretanto, em altos niveis de renda o
desmatamento volta a aumentar, assim, a curva assume o formato de N. Considerando este
cenario, pode-se concluir que, 0 aumento da renda por si s6 ndo garante que havera reducéo do
desmatamento, porem, vale ressaltar que os indices de desmatamento sdo menores que no
estagio inicial com niveis elevados de renda, mostrando a necessidade de intervencao
governamental.

Palavras-chave: Crescimento econdmico. Sustentabilidade. Curva Ambiental de Kuznets.
Dados em Painel.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1990 quando ocorreu a Cupula da Terra no Rio de Janeiro, também
chamada de ECO-92 ou Ri0-92, muito se tem discutido sobre o aquecimento global e 0 modelo
de crescimento insustentavel da humanidade. O acimulo de gases do efeito estufa na atmosfera,
a reducdo das florestas naturais e seus impactos no ecossistema por todo o mundo, foram
consequéncias do avango das exploragdes agropecuarias, extrativismo, incéndios ou por
eventos naturais (ARRAES; MARIANO; SIMONASSI, 2012).

Além destes debates iniciou-se também a preocupacdo da comunidade mundial em
buscar meios alternativos para a producdo industrial de forma a promover o crescimento
econdmico dos paises de maneira sustentavel, conforme é descrito no Relatério de Brundtland.
Conceitualmente o Desenvolvimento Sustentavel (DS) é o consumo consciente dos recursos
naturais no presente, para que as geracfes futuras tenham o mesmo nivel de satisfacdo da
geracdo atual (UNITED NATIONS, 1987).

Em 47 anos de discussao sobre a forma insustentavel que o mundo se desenvolve, pouco
se avancou efetivamente nas acdes previstas nas agendas governamentais globais. Percebe-se
que os lideres mundiais negligenciaram o carater de urgéncia em adotar medidas sustentaveis
previstas nas confederacdes das Nacdes Unidas (GUIMARAES; FONTOURA, 2012).

Em um cenério de busca por equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a
sustentabilidade, o Brasil destaca-se com um importante papel dentro das convencdes.
Trabalhos como de Guimardes e Fontoura (2012) e Lago (2006) mostram o Brasil como um
dos paises mais atuantes no que tange a sustentabilidade dentro das convencdes realizadas pelas
Nacdes Unidas, entretanto os mesmos autores descrevem que as medidas adotadas ainda séo
precarias e insatisfatorias.

Embora o Brasil tenha somado esforcos para cumprir os principios e acordos firmados
desde a ECO-92, autores como Fearside (2006) e Coelho e Ferreira (2015) mostram um
continuo crescimento do desmatamento das florestas brasileiras, em especial a floresta
amazonica, apontando as principais causas, as decisdes governamentais (FEARSIDE, 2006) e
as desigualdades econdmicas e sociais (LAGO, 2006).

O foco global sobre o Brasil esta principalmente sobre a Amaz6nia, pois o pais abrange
maior parte da floresta, que também se estende a outros paises. O Brasil detém 59% da floresta
amazonica, seguindo pelo Peru com 13%, e menores parcelas aos demais (Colémbia,
Venezuela, Equador, Bolivia, Guiana, Suriname e Guiana Francesa) segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).
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A floreta amaz6nica, em territorio brasileiro, compde parte da Amazonia Legal (AMZ-
L1), que foi criada pela Lei n° 1.806/1953, por viés politico e ndo geografico, estrategicamente
com finalidades de desenvolver economicamente aquela regido. Ressalta-se que a AMZ-L, é
composta ndo somente por florestas umidas, mais também, cerrado e Floresta Ombrdfila aberta,
que abrange em quase sua totalidade a atividade agropecuéria (MARTHA JUNIOR; CONTINI;
NAVARRO, 2011).

Os Estados que compdem a AMZ-L, segundo o IBGE (2010), tém uma populacgéo de
aproximadamente 24 milhdes de habitantes distribuidos em 775 municipios, detendo 1/3 das
florestas tropicais imidas e 0 maior banco genético do planeta, além de possuir 1/5 de toda dgua
potavel do mundo. Em nivel nacional, contem 45% de toda &gua subterranea do pais. Quanto
ao setor econdémico, a média do Produto Interno Bruto (PIB) per capita, dos Estados abrangidos
pela AMZ-L corresponde a cerca de 63% do PIB nacional. Por tamanha representatividade e
influéncia sobre o equilibrio do planeta, Arraes, Mariano e Simonassi (2012) apontam que a
partir de 1970, década marco da ocupacao territorial intensa e abertura das floretas virgens em
funcdo da criacdo da via transamazonica, as discussdes a respeito dos avangos da degradacéo
sobre Amazonia tiveram seu fomento fortalecido.

Percebe-se que a AMZ-L possui caracteristicas que favorecem a préatica da degradacéo
daquela regido, ao setor agricola e pecuério favorecido pela geografia e indice de pluviosidade
acima da média (MARGULIS, 2003), e ao extrativismo e apropriacdes ilegais de territorio,
ocorrendo quando ha melhoria na infraestrutura facilitando a saida de madeira, bem como
ocupacdo e falsificacdo de documentos por grileiros, que ocupam o territério para vendas
posteriores. Isto ocorre por que as infraestruturas agregam valor a propriedade, fatos que muitas
vezes fogem do controle do governo (FEARSIDE, 2006). Segundo 0 mesmo autor, a
desigualdade social daquela regido também contribui para degradacdo, e o0s aspectos
econdmicos do pais sdo refletidos diretamente na area da AMZ-L.

O crescimento econdmico do setor agropecuario e extrativista em contraste com a
desigualdade de renda, tem provocado pressdes sobre a AMZ-L, alertando ainda mais a
comunidade cientifica sobre os ricos aos quais a sociedade ficara exposta caso nao se encontre
meios de producdo sustentavel. Neste sentido, Grossman e Krueger (1991) com o conceito da

Curva Ambiental de Kuznets (CAK?), estabelece uma relagio de U- invertido entre crescimento

L O territério da Amazonia Legal é de 5.217.423 km?, e corresponde a cerca de 61% do territério nacional de
8.514.877 km2. A regido abrange, em sua totalidade, os Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para,
Roraima, Rondonia e Tocantins e, parcialmente, o Estado do Maranh&o (a oeste do Meridiano 44°). (FEARSIDE,
2006)

2 Em inglés, Environmental Kuznets Curves- EKC
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econdmico e sustentabilidade, explica em seu estudo que incialmente quando ha avangos
econdmicos e aumento da renda per capita, aumenta-se também a degradagcdo ambiental,
porém, em certo ponto do tempo, a medida que a renda e economia crescem a degradacao
ambiental tende a diminuir. Sendo assim, cria-se uma expectativa positiva com relacdo as
mudancas do crescimento econdémico que estd acontecendo no pais, e a0 mesmo tempo a
necessidade de se evoluir em renda e tecnologia para mitigar os impactos sobre o meio
ambiente.

Com os avancos na exploracdo sobre a AMZ-L e o iminente risco de provocar um
desequilibrio sobre este ecossistema, a proposta deste projeto de pesquisa € responder ao
seguinte questionamento: Em que medida o crescimento econémico dos Estados que compdem

a Amazonia Legal impacta no desmatamento da regido no periodo de 2000 a 2017?
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar como o desmatamento da AMZ-L é afetado pelo crescimento econdmico dos

Estados por ela abrangidos no periodo de 2000 a 2017.

1.1.2 Objetivos Especificos
a) Analisar o comportamento das variaveis que compdem o modelo;
b) Verificar se a relacdo entre o crescimento econdmico e o desmatamento da AMZ-L
comporta no formato da curva ambiental no periodo de 2000 a 2017.

1.2 JUSTIFICATIVA

Desde a apresentacdo da empirica teoria da Curva Ambiental de Kuznets, diversos
estudos buscam elucidar a relacdo entre a degradacdo ambiental e as diversificadas variaveis
que possam explica-la. Os estudos da CAK apresentam inimeros indicadores de degradagéo
ambiental, entre eles podem ser citados: desmatamento, qualidade da agua, qualidade do ar,
gas carbdnico, didxido de enxofre, particulas solidas, energia, entre outros (CARVALHO,
2013).

Portanto, este trabalho trata-se de uma analise empirica de uma série de variaveis
econbmicas, que podem estar relacionadas ao desmatamento da AMZ-L. Diversos autores vem
trabalhando a tematica (como mostrado mais a frente nas pesquisas correlatas), dada a
significancia a ela aplicada desde a ECO-92. Logo em 1993, Panayotou (1993) publicou

pioneiramente um estudo que abrangia a variavel desmatamento. No Brasil, o fomento também
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produziu pesquisas utilizando a CAK para explicar o desmatamento, como o trabalho de Arraes,
Mariano e Simonassi (2012).

A preocupacao com a saude ambiental do planeta expressa nas Conferéncias da Partes
(COP), promovidas pela Organizacao das NacGes Unidas, para que haja controle nas emissoes
de poluentes bem como na preservacdo dos biomas naturais, tem causado inquietude na
comunidade cientifica, exposta neste trabalho. Diante do exposto, este trabalho ira coadjuvar
no meio académico fomentando as implicagcdes da crescente economia do pais e seus impactos
sobre a AMZ-L, considerando que se trata-se de uma analise quantitativa, os resultados poderéo
servir de base, a fim de propor novas investigacdo sobre a temética. Cabe ainda destacar que
este trabalho pode abrir oportunidade de novas investigacdes da existéncia da CAK, valendo-
se de outras variaveis e outras regides.

Para a sociedade provém uma discusséo e reflexdo dos impactos associados a forma de
consumo e exploracdo dos recursos naturais, a necessidade de aperfeicoamento técnico para
propagacao de préticas “verdes”, e ainda a oportunidade de mercado de trabalho que tende a se
abrir, com inovacdo de préaticas verdes, uma vez que 0s paises se comprometerem a mitigar os
impactos decorrentes do crescimento econdmico.

Embora tenha diversos trabalhos utilizando a CAK, este trabalho concentra- se em testar
a Hipdtese em um periodo atualizado (2000 a 2017), em que o Brasil vivenciou uma expanséo
econdmica e a disponibilidade de dados se tornou acessivel e de maior robustez. Assim espera-
se deste trabalho resultados que validam a teoria de Kuznets (1955), onde o aumento da renda
per capita favoreca a preservacdo da AMZ-L, ou que ainda mostre qual a proporcdo dos

impactos ambientais o atual nivel de renda produz.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho abordou inicialmente o conceito de desenvolvimento sustentivel e
também, de forma resumida as Conferéncias promovidas pela ONU, com o objetivo de inteirar
o leitor acerca das principais discursdes e debates sobre as mudancas climaticas do planeta.
Posteriormente, foi abordado a teoria da Curva Ambiental de Kuznets. E por fim foram
levantados os trabalhos relacionados a CAK, para embasar o modelo aplicado a AMZ-L.

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Embora o termo desenvolvimento sustentavel tenha se expandido e sido usado como
conceito a partir de meados do século XX, o seu surgimento foi no ano de 1713. O termo foi
usado pela primeira vez pelo autor aleméo Hans Carl Von Carlowitz (1713), em seu estudo
sobre a exploracdo inconsequente da madeira na Alemanha. Carlowitz (1713) sugeriu o
nachhaltende Nutzung (uso sustentavel) das florestas, implicando que no exercicio da
exploracdo madeireira houvesse um numero suficientes de arvores jovens para substituir as que
seriam removidas, considerando o fato de que até o século XVIII a madeira era consumida
como combustivel e fazia parte de quase todos os processos de producao.

O século XV I11I também foi marcado pela expansdo da massa populacional mundial, que
também chamou atencdo dos pesquisadores sobre a sustentabilidade e a qualidade de vida
futura, pois a medida que se aumentava a populacdo, aumentava-se também as necessidades e
o0 consumo de matéria prima, como descrito por Malthus (1798) na obra Essay on the principle
of population.

Com a chegada do século XIX, as reservas energéticas se tornaram escassas, pois
basicamente era oriunda do carvéo, e as reservas estavam comprometidas. Neste sentido Jevons
(1866) em sua obra The Coal Question: an inquiry concerning the progress of the nation, and
the probable exhaustion of our coal-mines, chamou a atencdo do consumo irresponsavel de
carvdo, mostrando que 0 mesmo entraria em escassez em menos de 100 na Inglaterra caso
continuasse inalterado, o que faria com que a Inglaterra perdesse seu dominio industrial.

Pisani (2006) conclui que, o tema desenvolvimento sustentavel tem sido abordado pelos
estudiosos da area muito antes do relatério de Brundtland, conforme o rastro tedrico aqui
apresentado. Ainda segundo o autor, as questdes entorno da sustentabilidade tornou-se popular
pelo avanco do consumo irresponsavel de forma rapida, provocada pelo crescimento
populacional e a forma com que a mesma esta se desenvolvendo.

Nascimento (2012) explana sobre duas faces a qual o desenvolvimento sustentavel se

originou, a primeira esta ligada a ecologia, que se refere a capacidade que 0s ecossistemas tem
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de se recuperar das agrecfes provocadas pelo homem ou pela prépria natureza (terremotos,
tsunamis, vulces, fogo e etc.). A segunda esté relacionada aos meios econdmicos, através da
percepcdo do modo de consumo, producdo e expansdo populacional, que a longo prazo,
comprometeria a disponibilidade dos recursos, tornando-os escasso. Ainda segundo o autor
desde o inicio do fomento sobre o desenvolvimento sustentavel o conceito sobre o tema ainda
esta em aberto, e que varia de acordo os interesses (politico e ecoldgico) de quem o estuda.
Como visto anteriormente, ha séculos ja se percebia a escassez dos recursos naturais, e
que a reducdo na disponibilidade destes recursos esta ligada a economia como mostrado por
Jevons (1866). Assim, na proxima sessao sera abordada como a ONU tem tratado o tema
desenvolvimento sustentavel ao longo das décadas desde a conscientiza¢cdo mundial, e quais

acOes implantadas e avan¢os na area.

2.2 HISTORICO DAS CONVENCOES QUADRO DAS NACOES UNIDAS SOBRE
MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas sempre estiveram presentes no planeta de forma natural,
passando por ciclos de aumento e diminuicdo de temperaturas. Além disso houve periodos de
intensa atividade geoldgica, que langcavam grandes quantidades de gases na atmosfera, criando
uma bolha na superficie terrestre, gerando naturalmente o efeito estufa (MARENGO, 2007).
Porém, o autor explica, que as recentes atividades industriais estdo impactando no ciclo natural
do clima terrestre, e que isto sugere que as atividades humanas sdo determinantes no
aquecimento global.

Apbs a Revolucdo Industrial os meios de producdo ganharam novas formas, a producéo
se expandiu em ritmo acelerado, e o descarte de residuos resultante do consumo de forma
inapropriada de bens de consumo ndo durdvel, comecaram a impactar no cotidiano da
civilizacdo, através das chuvas acidas, poluicdo de solos e rios, mudancas climéaticas dentre
outros. Isto fez com que as grandes nacdes se reunissem a fim de encontrarem métodos que
mitigassem 0s impactos dos grandes centros industrializados (FRANCO; DRUCK, 1998).
Segundo Lago (2006) foi nessa perspectiva, que aconteceu a Conferéncia de Estocolmo, em
1972, espago que a comunidade cientifica e as instituicdes ndo-governamentais se fortaleciam,
podendo alertar e denunciar os riscos que a sociedade seria exposta caso ndo encontrasse formas
sustentaveis de desenvolvimento econémico.

Apos 20 anos da Conferéncia de Estocolmo, uma nova reunido entre os paises foi
convocada. Esta foi realizada na cidade do Rio de Janeiro, em 1992, também chamada de Rio

92. A Rio 92 acontecia 2 anos ap6s a publicagdo do Relatério de Brundtland, o que segundo
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Lago (2006), permitiu aos paises maior conhecimento e preparo para o evento. Neste relatorio
estavam inseridos os conceitos de desenvolvimento sustentavel e os principios ao quais a
sociedade deveria alcancar. Sendo que, estes abrangiam 0s aspectos econémicos, sociais e
ambientais, necessarios para garantir a qualidade da vida humana.

O resultado da Rio 92, foi a elaboragéo da United Nations Framework Convention on
Climate Change® (UNFCCC), que tinha como objetivo, consolidar as decisdes tomadas no
encontro da Rio 92. As decisdes tomadas foram reflexas do reconhecimento dos paises sobre a
necessidades de mudancas, pois como afirma Diniz (2002), os paises desenvolvidos admitiram
que a responsabilidade sobre os danos ambientais, em maior parte, é provocada por eles, por
esse motivo, também, eram deles as responsabilidades de iniciar o processo de recuperacéo dos
danos por eles causados. Entre os acordos firmados, os paises signatarios deveriam estabelecer
como meios de incentivos: a preservacao; transferéncias de recursos monetarios e tecnolégicos
para paises em desenvolvimento; a implementacdo de politicas para reducdo da emissdo de
gases; a promogéo da educacdo acerca do tema, entre outros (UNITED NATIONS, 1992).

A elaboracdo da UNFCCC ainda assim deixou lacunas. Bodansky (1993) aponta que
existia naquele momento por parte da comunidade cientifica das ONGs, a esperanca que
houvessem metas que se estabilizassem e reduzissem a emissao de poluentes, entretanto o que
ocorreu foi que, o dispositivo continha vagos compromissos de estabilizacdo e nenhum em
relacdo a reducdo do CO2. Em contrapartida, embora a auséncia de metas e prazos mais
arrochados nas agendas, reuniram em um mesmo cenario diversas na¢Ges com interesses
sociais, politicos e econdmicos diferentes, foi um grande avanco, considerando que faziam
apenas trés anos do fim da guerra fria e da queda do muro de Berlim, e a ideia de cooperacao
entre as partes operava em um ambiente de conflito (SEQUINEL, 2002).

A pauta da Rio 92 acabou centrada em fazer com que as partes chegassem a um consenso
arespeito do desenvolvimento sustentavel, foi também responsavel pelo desdobramento de toda
estrutura de reuni@es, decisdes e protocolos posteriores, como o de Kyoto (DINIZ, 2002). Além
da UNFCCC, a Rio 92 também resultou na criacdo da Agenda 21, composta por principios que
conduziam a interagdo dos seres humanos com o planeta e impunham mudangas radicais no
sistema institucional das na¢6es (SEQUINEL, 2002).

Quando aconteceu a Conferéncia de Joanesburgo, ou a Rio +10, em 2002, havia grandes
expectativas de mudangas no cenario ambiental. A Conferéncia propunha uma revisdo da

Agenda 21, bem como de outros planos e acordos constituidos a partir da Rio 92, que levaria a

3 Convencéo- Quadro das Nagdes Unidas Sobre Mudancas Climéticas



12

criagdo de um plano de acgdo global, que permitisse o desenvolvimento econémico ao mesmo
tempo que o planeta tivesse condicdes de habitacio para as geragdes futuras (GUIMARAES;
FONTOURA, 2012; SEQUINEL, 2002).

Segundo os mesmos autores Convencéo foi frustrada, pois ela ndo foi capaz de reparar
0s problemas identificados na Rio 92. A Rio +10 novamente operou em ambiente conflituoso,
com divergentes opinides e interesses, principalmente entre os paises ricos. A falta de diretrizes
criou um viés nas adocdes de politicas que tornasse paises e a sociedade civil unilaterais, pois
0 que prevaleceu nos debates foi um jogo de barganhas, e isto, como define Guimardes e
Fontoura (2012), é imaturidade dos paises frente as questdes ambientais e acordos para o bem
comum.

O agravamento das questdes sociais em torno do desenvolvimento sustentavel foi levado
novamente a nova conferéncia, realizada no Brasil, chamada de Rio +20. Esta convencéo tinha
como temas centrais, a economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel, e a
erradicacdo da pobreza e a estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
2012).

De modo geral, a Rio +20 também néo produziu avancos significativos em relacéo a rio
92 (GUIMARAES; FONTOURA, 2012), entretanto, produziu novas discussdes acerca dos
temas tratados que causam polémicas (OLIVEIRA, 2012).

Para 0 mesmo autor, a ideia de economia verde foi apenas um novo rétulo dado hé algo
ja existente, e que ndo surtiu efeitos em mitigar os impactos da degradacéo, como por exemplo,
0 principio do “poluidor-pagador” de 1970. Além disso, o autor menciona as criticas feitas pela
sociedade em que a economia verde tem beneficiado apenas as grandes corporacfes. Com
relagdo as estruturas institucionais, Oliveira (2012) aponta as complexidades de administrar os
recursos ambientais de larga escala, como ecossistemas marinhos, e a administracdo de uma
instituicdo de nivel global, que sdo defasadas e carecem de maiores estudos a respeito do
modelo.

Diante dos propositos apresentados nas conferéncias realizadas pela Organizacgéo das
Nacdes Unidas (ONU), o Brasil, embora venha construindo ao longo dos anos medidas para
atuar na reducdo dos impactos ambientais causados pelo crescimento econdémico, tendo como
acOes, ser o primeiro pais a assinar o acordo da Convengdo sobre mudancas climaticas

(BRASIL, 2012), os seus maiores destaques vieram a partir de 2007. Com a repercussdo do
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Quarto Relatério de Avaliacdo do The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)*
uma série de iniciativas nacionais de cunho Politico e Tecnol6gico foram tomadas, como a
criacdo da Rede Brasileira de Pesquisa sobre Mudangas Climaticas (Rede Clima), e o Plano
Nacional de Mudangas Climaticas (NOBRE, 2008).

Tais mudancas séo contrastantes com o que ocorreu em 1972, em Estocolmo, onde o
Brasil se apresentava omisso a degradacdo ambiental, acreditando que os recursos do planeta
ndo se esgotariam (VIOLA, 2002). Segundo o autor, a omissao do pais estaria atrelada ao fato
de que durante a década de 1970, o Brasil recebeu grande nimero de industrias extremamente
poluidoras vindo de paises desenvolvidos, tendo como incentivos, a mdo de obra barata e
desqualificada, um dos maiores atrativos, para potencializar o crescimento econdmico.

A migracdo das industrias para o Brasil foram consequéncias das discussdes sobre 0s
danos gue estas poderiam causar a salde e ao meio ambiente. Os debates a respeito dos riscos
a saude e ao dando ambiental ao qual a sociedade estaria exposta, a mobilizou, de forma a
pressionar as indUstrias a adotar medida sustentaveis. A medida que aumentava a pressao sobre
elas, viram como saida o Brasil, para evitar apropriar custos adicionais no reparo do dano
ambiental ou investimento em tecnologia que minimizasse seus impactos, migraram suas
indUstrias altamente poluidores para pais, que se encontrava em desenvolvimento e era
susceptivel a praticas nocivas ao meio ambiente, atraentes as industrias que ndo estavam
dispostas a mudancas na forma de producdo (VIOLA, 2002). Entretanto, segundo o autor, a
partir de 1980, os avancos tecnoldgicos e a mudanca da sociedade por uma producdo
sustentavel, fez com que o Brasil perdesse sua atratividade, a mdo de obra ja ndo era apropriada
para as novas tecnologias de producgédo, e 0s recursos naturais perderam valor relativo de
mercado, explicando a queda econdmica da década de 1980, resultando na mudanca de

comportamento do pais frente as questdes ambientais nas convencdes seguintes.

2.3 CURVA AMBIENTAL DE KUZNETS (CAK)

Em 1955 Simon Kuznets em seu estudo “Economic Growth and Income Inequality”,
propds que a desigualdade de renda e a caréncia em tecnologia eram fatores que contribuiam
para 0 aumento da degradacdo ambiental. Alinhados aos estudos de Kuznets, Grossman e
Krueger (1991) foram os pioneiros em provar a veracidade da existéncia do U invertido, que

apresenta uma correlacdo positiva entre o crescimento econdmico e 0 meio ambiente. Segundo

4 Painel Intergovernamental de mudancas Climaticas
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o0s autores, quando uma determinada sociedade atinge niveis de renda e tecnologia elevados, a
degradacéo ambiental tende a reduzir.

Um resgaste historico feito por Montibeller Filho (2007) diz que, a partir da metade do
século passado, o crescimento econémico foi tido como vildo da natureza, pois este era
responsabilizado pelo consumo dos recursos naturais. O autor O ‘Connor (1998) aponta que
quando h& crescimento na economia, isto desencadeia a degradacdo ambiental, poluicéo, e
esgotamento dos recursos naturais, todavia, quando ha retracdo na economia, 0 meio ambiente
continua a ser degradado. Nessa Gtica, a falta de crescimento econémico tem sido usada como
justificativa pela falta de zelo com o meio ambiente por diversos paises, pois em um cenério de
retracdo econdmica a preservacdo do meio ambiente representa custos adicionais
(MONTIBELLER FILHO, 2007).

Este descuido para com 0 meio ambiente produziu estudos que evidenciam elementos
prejudiciais a qualidade da vida humana, sendo os principais os dioxidos de carbono (CO>),
dioxidos sulfuricos (SO2) e 6xidos nitrosos (NO), e isso fez com que a partir da década de 1970
aumentasse a pressao sobre os paises em desenvolvimento (CARVALHO; ALMEIDA, 2010).
As pressdes para que os paises adotassem medidas de aproveitamento sustentavel dos recursos
naturais aumentaram por todo o mundo, através das ONGs e ativistas ambientais (CARVALHO
et al.,2015, LAGO, 2006; MONTIBELLER FILHO, 2007).

Estas imposi¢Bes internacionais, também fizeram com que os debates acerca da
qualidade de vida futura tornassem- se amplos. Dado a premissa de que as geracOes futuras
seriam prejudicadas pela degradacdo ambiental, daquele periodo, foi convocado em 1972 a
primeira Conferéncia das Nac¢des Unidas em Estocolmo, deste entdo iniciou-se um processo
que busca desenvolver a economia de forma otimizada (LAGO, 2006).

Neste cenario tem -se 0s paises que buscam desenvolvimento e, por outro lado sofrem
pressdes para preservacdo ambiental. A hipotese da Curva ambiental de Kuznets (CAK) divide
opinides. Existe a vertente, que acredita que ndo é necessario sacrificar o crescimento
econdmico para que o0 meio ambiente prospere, e por outro lado, existe aqueles que acreditam
gue 0 consumo e o crescimento econdmico é até em Ultima instancia, responsavel pela
degradacdo ambiental (CARVALHO, 2013).

De fato, os estudos de Grossman e Krueger (1991, 1995) mostraram evidéncias
empiricas que a curva também pode ter um formato em “N”. Os autores estimaram CEK para
o dioxido de enxofre, fumaca negra e particulas suspensas, nos dois primeiros encontraram uma
relacdo de U invertido a partir de uma renda per capita de US$ 5.000, com relagdo as particulas

suspensas o valor per capita € ainda menor, entretanto, quando a renda per capita ultrapassa 0s
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US$10.000 até os U$$ 15.000 os niveis de poluentes estudados voltaram a crescer, indicando
que a curva possui formato de “N”.

Panayotou (1993) ao estudar a CAK, além de utilizar variaveis como dioxido de enxofre,
oxidos nitrogenados e material particulado solidos (residuos gerados pela industria), utilizou
também a variavel desmatamento. Os resultados obtidos pelo autor mostram em geral que o
ponto de virada (CAK) do desmatamento acontece entre U$ 800 a U$ 1200 contra U$3.800 a
U$5.500 das demais variaveis. O autor argumenta que este fato ocorre pois 0 desmatamento
para expansdo agricola acontece em estagio inicial de desenvolvimento, antes da
industrializacdo pesada.

O formato descrito pela CAK é atribuido pela literatura a varios fatores, a forma de U-
invertido é explicada por Selden e Song (1994) pela: a) Elasticidade de renda para demanda
ambiental: quanto maior a renda, maior serd a atencao para qualidade de vida ambiental que
querem desfrutar, consumindo produtos mais saudaveis. O resultado da mudanga
comportamental leva o governo a adotar praticas mais sustentaveis a fim de satisfazer a
sociedade (BO, 2011); b) efeito escala, tecnologia/técnica e estrutura/composicdo: o efeito
escala ou crescimento na producdo implica em maior consumo de recursos e energia,
contribuindo positivamente na degradagéo, quanto ao aspecto tecnoldgico, a melhoria de renda
substitui técnicas de producdo antigas, por inovadas e aprimoradas para reducdo de poluentes.
J& o fator estrutura ou composicao, tende a melhorar gradualmente com aumento da renda,
optando por atividades sustentaveis (GROSMANN; KRUEGER, 1991); c) comercio
internacional: um dos fatores principais que explicam a CAK, entretanto ambiguo, a qualidade
ambiental tende a cair com aumento do comercio, principalmente na exportacéo, aumentando-
se a economia aumenta-se também a degradacdo, todavia, esses efeitos podem ser suprimidos
pelo uso da técnica, ou efeito da composicdo (DINDA, 2004); d) mecanismos de mercado: um
interpretacdo de Shafik e Bandyopadhyay (1992) em documento para o0 Banco Mundial, sugere
que a existéncia de um mercado auto regulador enddgeno  para recursos naturais
comercializados no mercado, pode mitigar os efeitos da degradagcdo ambiental.

Contudo € necessario enfatizar que os estudos de Grosmann e Krueger (1991) revelam
que a CAK a partir de certo ponto pode assumir o formato de “N”, isto demonstra que o
crescimento econdmico por si sO ndo garante a inversdo da curva. Carvalho e Almeida (2010)
enfatizam que a ideia que a degradacdo aumenta para depois diminuir com o crescimento
econbémico em paises em desenvolvimento é pobre em se tratando de sustentabilidade, e que se

faz necessario adotar politicas verdes para inverter a trajetoria que seguem a CAK.
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Segundo Avila e Diniz (2015) e Diniz (2007) a inversdo da trajetéria da CAK néo
ocorrera se houver predominancia do efeito escala, uma vez que essa sobrepde o0s aspectos
técnicos e de composicdo. O fato de predominar o efeito escala nos paises em desenvolvimento
explica o porqué ndo ocorre a inversao da curva, uma vez que buscar o crescimento econdmico
é o principal objetivo a priori. Nos paises desenvolvidos a relacdo é contaria, existe a
predominancia do efeito técnica e de composicao.

Como visto anteriormente, existem fatores adversos que implicam sobre a convergéncia
da CAK, neste sentido séo aplicadas algumas criticas em relacdo ao modelo. Stern, Common
e Barbier (1996), apontam trés problemas na estimacdo da CAK: a) simultaneidade, a CAK
deriva de um modelo de economia em que ndo ha feedback do estado do meio ambiente para o
crescimento econdmico. Segundo os autores, a poluicdo e o desmatamento sdo Vvistos como
nocivos a qualidade de vida, mais ndo a possibilidade de producdo. Neste sentido, Poter e Van
De Linde (1995), propde uma analise reversa da CAK, em que a preservagdo do meio ambiente
faga com que haja crescimento econdmico e técnico, de modo que o fator renda seja enddgeno,
sendo a qualidade ambiental realimentadora do crescimento econdmico, estatisticamente a
simultaneidade entre fator producdo e dano ambiental produzem estimativas enviesadas e
inconsistentes; b) comercio internacional, para Stern, Common e Barbier (1996), paises como
Estados Unidos e Japédo reduziram a dano ambiental exportando a industrializacdo para paises
em desenvolvimento, o que também enviesa as estimativas; ¢) problemas de dados, segundo
Stern, Common e Barbier (1996), os estudos de Grossman e Krueger (1991) e Shafik e
Bandyopadhyay (1992) usam dados de poluicdo de area urbana, e desconsideram poluentes de
ecossistemas naturais, que também impactam na salde humana. Segundo o autor os dados
usados na CAK possivelmente dardo origem a heterocedasticidade na estimacéo, tornando o
MQO ineficiente, mesmo sendo imparcial.

Com olhar critico de Panayotou (2003) com relacdo a validade da CAK ainda cabe
questionar: i) a qual nivel de renda per capita é o ponto de virada? ii) quando ocorreu o0 dano
ambiental, e como ele poderia ter sido evitado? iii) se algum limite ecologico seria atingido de
modo que fosse irreversivel com o aumento da renda? iv) se a melhoria da qualidade do meio
ambiente e automatica quando se aumenta a renda ou necessita de intervengdo de politicas
verdes? v) como levar os paises em desenvolvimento a atingir o nivel de qualidade ambiental
desfrutada pelos paises desenvolvidos?

Khanna e Plassmann (2004) também questionam que o crescimento da renda em paises

em desenvolvimento pode ocasionar na piora da poluicdo mundial. Ainda segundo os autores,
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apenas emissores que atraem interesse publico pelo nivel de poluigdo e impactos conseguem
obter a CAK.

2.4 ESTUDOS CORRELATOS

Nesta se¢do sera abortados os estudos anteriores que tratam da CAK. Serdo levantados
0s autores, a variavel dependente, metodologia, o local estudado bem como os periodos, por
fim, verificar se a CAK foi encontrada.

Quadro 1- Estudos correlatos

Autores Var. dependente | Metodologia Amostra CAK
Santos et al. (2008) Desmatamento Dados em Painel Municipios da AMZ-L Sim
(Efeito Fixo) (2000-2004)
Oliveira et al. (2011) Desmatamento Dados em Painel Municipios da AMZ-L N-invertido
com dependéncia (2001-2006)
espacial
Gomes e Braga Desmatamento Dados em Painel Estados da AMZ-L Sim
(2008) (Efeito Aleatorio) (1990-2004)
Aradjo et al. (2008) Desmatamento Dados em painel Estados da AMZ-L Nao
(Efeito Fixo) (1988-2000)
Caldas et al. (2003) Desmatamento Cross-Section Pequenas propriedades ao Sim
longo da Transamazonica
(1996 e 2000)
Prates (2008) Desmatamento Dados em Painel Municipios da AMZ-L Sim
(Efeito Fixo) (2000-2004)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Aqui sdo levantadas algumas observacdes dos autores quanto aos seus estudos.

Santos et al. apos testar as formas funcionais apresentadas pela literatura, concluiu que
o modelo que melhor se adéqua é o de efeito fixo, havendo ligeiramente evidéncias da CAK,
entretanto o autor ressalta que todas as estimativas possuem um poder de explicacdo muito
limitado.

Quanto ao estudo de Oliveira et al. mostraram que a atividade agropecuaria da regido
da AMZ-L provoca aumento no desmatamento, entretanto, regides que o cultivo de cana-de-
acucar e extracdo de produtos ndo madeireiros, contribuem na reducdo do desmatamento.

Gomes e Braga (2008) verificou que areas onde a renda é muito baixa ou muito alta a
pressdo sobre a floresta é maior. O autor ainda fomenta a importancia do cumprimento da
Agenda 21, para garantir que a CAK de fato ocorra.

Caldas et al. (2003), argumenta sobre a importancia de considerar o papel familiar em
relacdo ao desmatamento nas areas de colonizacdo. O estudo do autor também constatou que

ha forte influéncia da variavel crédito sobre o desmatamento.
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Os estudos de Prates (2008) mostraram que, a variavel terra ndo é significativo
estatisticamente para determinar a renda na producdo agropecudria. Assim, atraves da
otimizacdo do uso do solo e utilizacdo da area ja desmatada é possivel sessar o

desflorestamento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 COMPOSICAO DA AMAZONIA LEGAL

A formacéo socio espacial brasileira, bem como as divisdes regionais foram produzidas
para as implantac6es de politicas pablicas. Segundo Viana et al. (2007), no ano de 1966, com
intuido de desenvolvimento econdmico e introducéo de politicas especificas para aquela regido,
criou-se a Amazonia Legal, composta por nove estados (Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins, Maranh&o).

Ainda segundo o autor, entre 1965 e 1985, surgiram novos projetos desenvolvimentistas
que introduziram novos usos para o territorio amazoénico. As a¢bes desenvolvidas produziram
novas oportunidades pra regido, integrando-a ao mercado nacional e internacional com a

melhorias de infraestrutura.

3.2 BASE DE DADOS

Os dados utilizados para a pesquisa empirica foram obtidos a partir da base de dados da
Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA). Quanto a correcdo inflacionéaria das
varidveis monetarias, estd foi feita com base no indice Geral de Precos (IGP-DI),

disponibilizado pelo portal da Fundacao Getulio Vargas (FGV).

3.3 MODELO ECONOMETRICO

Para este trabalho a metodologia adotada foi 0 modelo de dados em painel. Este modelo
possui algumas vantagens em relacdo aos modelos de cross-section ou de séries temporais. As
principais delas sdo a capacidade de contornar problema de heterogeneidade dos dados e
considerar as variaveis individuais de cada individuo, neste caso, os Estados brasileiros que
compdem a Amazonia Legal (HSIAO, 1986). Além destas vantagens, o modelo permite o uso
de maior nimero de observacGes, aumentado o grau de liberdade e diminuindo o problema de
colinearidade entre as variaveis explicativas.

O modelo geral para dados em painel é dado por:

Yie = Boit + BrXaie + +* + BritXkie + €it

Assim o subscrito i denota os diferentes individuos, neste trabalho sdo os Estados que
compdem a Amazonia Legal, e t o periodo de tempo que esta sendo estudado. O Po representa
0 parametro do intercepto, ja o Pk corresponde ao coeficiente angular da k-ésima variavel
explicativa.

Neste modelo geral o intercepto e os parametros respostas sdo diferentes para cada

individuo e também para cada periodo de tempo. Isso faz com que exista mais parametros
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desconhecidos que observacBes, ndo sendo possivel estimar seus parametros (DUARTE;
LAMOUNIER; TAKAMATSU, 2007).
Ainda segundo o0s autores neste caso € necessario especificar suposi¢fes acerca do
modelo geral para poder tornd-lo operacional. Dentre os modelos que combinam corte
transversal e séries temporais estdo: Modelo de Regressdo Aparentemente Nao-relacionado,
Modelo de Efeito Fixo e Modelo de Efeito Aleatorio.
Segundo Bressan (2009) alguns testes devem ser feitos para escolha do modelo, sdo
eles:
a) Estimacdo do Modelo Pooled;
b) Estimacdo do Modelo com Efeito Fixo;
c) Aplicacdo do teste de Chow para avaliar utilizacdo de Efeito Fixo versus Pooled
(Teste F);

d) Estimacdo do Modelo com Efeito Aleatdrio;

e) Aplicagdo do Modelo Breush-Pagan, para avaliar a utilizacdo do Modelo de Efeito
Aleatorio versus Pooled (Teste LM);

f) Aplicacdo do Teste de Hausman, para avaliar a utilizacdo de Modelo com Efeito
Aleatorio.

Portanto, o modelo adaptado para este trabalho seré o seguinte:

Y;e =X+ Bo + B1PIB; — BoPIBY + B3PIBj; + Xy + €

Yitrepresenta a variavel dependente, que é a area de desmatamento da Amazonia Legal;
«;, Coeficiente do efeito fixo; B, E o intercepto; 8; S&o os parametros a serem estimados; X;;
Vetor das variaveis explicativas; €;; Termo de erro.

O vetor de variaveis explicativas (X;;) foi composto pelo PIB per capita ao quadrado
sendo incluido para captar a hipdtese da CAK, pois segundo a teoria de Kuznets, o
desmatamento tende a crescer a baixos niveis de renda. A partir do momento que uma sociedade
atinge um maior nivel de renda a situacdo se inverte, e o desmatamento tende a decrescer,
assumindo a forma de U-invertido.

Também foi testado o PIB per capita ao cubo, pois como mostrado por Grosmann e
Krueger (1991), a Curva pode assumir valores positivos para degradacdo novamente, quando a
renda atinge niveis elevados, fazendo com que a CAK assuma formato de “N”.

Além da variavel explicativa PIB, a literatura ainda aborda diversas outras variaveis de
gue sdo usadas para explicar a CAK. Para este estudo, serdo usadas como variaveis de controle,
a densidade populacional e o rebanho bovino dos Estados que compde a Amazobnia Legal.

Trabalhos anteriores abordam estas duas variaveis como influenciaveis no desmatamento, como
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os trabalhos de Marengo (2007), Margulis (2003), Martha Jr.; Contini; Navarro (2011). A
densidade populacional é utilizada em diversas areas que estudam a CAK, sendo apontada pelos
autores citados anteriormente como importante para estudar seus impactos sobre a degradacao
ambiental, portanto, também se aplica a este estudo. Para a variavel rebanho bovino, é inserida
neste estudo por representar a principal atividade nos Estados abrangidos pela Amazonia Legal
e também apontada como uma das principais causas do desmatamento (MARGULIS, 2003).
Para a variavel PIB é esperado o sinal positivo, ja em sua forma ao quadrado, espere-se
o0 sinal negativo, para sua forma cubica a mesma pode assumir sinal positivo como proposto
por Kuznets (1955) ou positivo como evidenciado por Grossman e Krueger (1991). Para as

variaveis de controle, densidade populacional e rebanho bovino, o sinal esperado € positivo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesta secdo, sdo apresentadas as estatisticas descritivas das variaveis que compuseram

0 modelo apresentado na secéo anterior.

4.1 ESTATISTICA DECRITIVA

As causas para o desflorestamento sdo complexas, portanto, existem diversos fatores
que o influenciam (ARRAES; MAMRIANO; SIMONASSI, 2012). Entretanto, segundo 0s
autores é de conhecimento que as principais causas do desmatamento podem estar relacionadas
a densidade populacional, politicas publicas e a agropecuaria.

A figura seguinte mostra a evolugéo da densidade populacional ao longo dos 17 anos

abordado por este estudo.

Figura 1 - Densidade populacional
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do SIDRA

A figura 1 mostra que houve um crescimento da populacao residente da area abrangida
pela Amazonia Legal que sdo Ronddnia, Acre, Amazonas, Roraima, Pard, Amapa, Tocantins,
Maranh&o e Mato Grosso. Aplicando-se o anti-log do B (densidade populacional), conforme
descrito por Gujarati e Porter (2011), pode-se constatar que a densidade populacional no
periodo estudado apresentou um crescimento de aproximadamente 1,87% ao ano.

Em um modelo economeétrico usado Pfaff (1997), mostra que as primeiras pessoas que
povoam determinada area tém maior impacto sobre o desmatamento do que 0 mesmo numero
de pessoas que entram em outras localidades com maior densidade populacional, reforgando a

importancia da distribuicdo espacial da populag&o.
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Por sua vez as politicas publicas, quando mal planejadas, favorecem o desmatamento
ao custo do bem estar social (MADELSOHN, 1994). Arraes, Mariano e Simonassi (2012) citam
como exemplos de politicas publicas advertidas: Subsidios diretos para desflorestamento;
Impostos e créditos facilitados; Isencdo de impostos da renda agricola Subsidios da pecuéaria
pra saldo na balanga comercial; Crédito agricola facilitado; Politicas de migracéo.

Além do aumento da densidade populacional, o rebanho bovino mostrou um
significativo avanco no periodo estudado. Nos ultimos 30 anos a pecuaria e a atividade
madeireira tém sido as mais vantajosas economicamente para a regido da Amazoénia Legal, isso
devido a fragilidade quanto ao direito a propriedade e a baixa governanca (DINIZ et al. 2009).

Segundo Fearnside (2006) e Margulis (2003), as principais causas do desmatamento
estdo associadas a pecudria extensiva, pois esta apresenta menor custo de producao. A figura 2
mostra a evolucdo do rebanho bovino entre 2000 e 2017, sendo possivel observar o

comportamento da variavel dentro do periodo estudado.

Figura 2 - Evolucgéo do rebanho bovino
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do SIDRA

E possivel notar que O nimero de bovinos teve sua maior expansio dentro do periodo
estudado, entre os anos de 2000 e 2004, a uma taxa média de 10,8% ao ano, coincidindo com o

periodo que houve maior taxa de desmatamento dos anos estudados, demonstrados na tabela 1.
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Tabela 1- evolugdo do desmatamento anual na Amazonia Legal entre 2007 e 2017

ANO AREA DESMATADA PERCENTUAL MEDIA DESVIO
(ha) DO PERIODO PADRAO
2000 1.822.600 8 202511,11 2.649,63
2001 1.816.500 8 201.833,3 2.713,26
2002 2.165.000 10  240.555,6 3.142,44
2003 2.539.600 11  282.177,8 3.629,48
2004 2.777.200 12 308.577,8 4.332,65
2005 1.901.400 8 211.266,7 2.694,81
2006 1.428.600 6  158.733,3 2.050,13
2007 1.165.100 5 129.455,6 1.807,14
2008 1.291.100 6  143.455,6 1.844,51
2009 746.400 3 82.933,3 1.340,26
2010 700.000 3 77.777,7 1.157,32
2011 641.800 3 71.311,1 934,55
2012 457.100 2 50.788,8 540,58
2013 589.100 3 65.455,5 741,60
2014 501.200 2 55.688,8 597,50
2015 620.700 3 68.966,6 760,53
2016 789.300 3 87.700 978,80
2017 694.100 3 77.188,89 843,81
AMZ-L= Total desmatado Percentual desmatado
500.000.000 (ha) 22.647.400 (hd) 4,52

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da SIDRA

Pela tabela 1 é possivel notar que em 17 anos, a Amazonia Legal perdeu cerca de 4,52%
do total de sua area (5.000.000 km?). A perda desta parcela da AMZ-L chama atengdo para as
possiveis consequéncias, tais como: mudancas climaticas, perda de biodiversidade, reducédo de
oferta de madeira, inundagdes, degradacdo do solo, incidéncia de doencas, boicote na
importacdo, complicacdes a saude, deficiéncia hidrica, escassez de alimentos etc.
(FEARNSIDE, 2006; MORENO et al.,2018; PRATES, 2008; SOARES et al., 2019;).

Fearnside (2006) ainda chama atencéo para o fendmeno EL Nifio, efeito provocado pela
perca de precipitacdo. Este tem crescido desde 1976, provocando aumento das temperaturas na
AMZ-L, contribuindo para o incremento dos focos de incéndio, que também libera mais gas
carbonico, ainda que ndo haja fogo.

Nobrega (2014) ressalta que a evapotranspiracdo que ocorre na regido amazénica é
responsavel por aproximadamente 50% de toda precipitacdo da Amazénia ocidental, o que
implica em dizer que, as consequéncias do desmatamento da Amazénia Legal ndo se restringem
apenas a regiao, mas também a outros estados.

O Estado de Mato Grosso e Para se destacam na participacdo do desmatamento,

conforme mostrado na figura 3.
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Figura 3 — Desmatamento por Unidade da Federacao
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do SIDRA

Na tabela seguinte sdo levantados alguns resultados que exprimem com maior clareza a

discrepancia existente entre o Estado destacados na figura anterior.

Tabela 2 - Area desmatada em hectare

UF MEDIA MAXIMA MINIMA DES.PADRAO
RO 175.288,9 385.800 43.500 1.125,93
AC 41.761,1 107.800 16.700 254,30
AM 75.822,2 155.800 40.500 300,21
RR 23.333,33 57.400 8.400 126,11
PA 459.638,9 887.000 174.100 2.166,07
AP 3.422,22 10.000 0 25,42
TO 11.088,89 27.100 3.100 76,07
MA 66.394,44 127.100 20.900 342,91
MT 401.438,9 1.181.400 75.700 3.604,82

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do SIDRA

Algumas considera¢des podem ser levantadas com relacdo a Tabela 2, o Estado do Par4,
teve variacdo de aproximadamente 500% entre a sua minima e a sua maxima dentro do periodo
estudado, j& para o Estado de Ronddnia essa variacdo é de 800%, para 0 Mato Grosso o
percentual alcangou aproximadamente 1500%. Esta discrepancia entre o Para e do Mato Grosso
também pode ser observado pelo desvio padrdo. Além disso, a soma da area média desmatada
desses 3 Estados juntos, é aproximadamente 450% maior que a soma da area media desmatadas
dos demais Estados juntos.

Uma possivel explicacdo para que estes estados sejam 0s maiores desmatadores da
AMZ-L, e apontado por Rivero et al. (2009) em que os autores afirmam que as principais causas

estdo associadas ao aumento da demanda pela carne, e as constantes reducdes do custo de
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transporte, através das construcBes de rodovias e a integracdo da pecuéria da regido com o
mercado globalizado (FEANRSIDE, 2006). Ainda segundo os autores o Estado do Mato Grosso
e do Para receberam a implantacdo de um grande namero de frigorificos o que intensificou a
demanda pela carne bovina na regido. Os autores ainda destacam que estes estados detéem a
maior parte da populagdo que ndo estd concentrada nos grandes centros urbanos.

A Tabela 2 também aponta que houve uma retragdo no nivel de desmatamento a partir

do ano de 2005. Essa retracdo pode ser melhor observada pela Figura 4.

Figura 4 - Desmatamento da Amazonia Legal entre 2000-2017
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do SIDRA

Na Figura 4 é possivel observar que houve dois momentos especificos que podem
explicar a queda do desmatamento da Amaz6nia Legal. O primeiro é no ano de 2004 e o
segundo em 2008

No ano de 2004 foi criado o Plano de Ac¢do para Prevencdo e Controle do
Desmatamento da Amazénia Legal (PPCDAmMm), coordenado pela Casa Civil da Presidéncia da
Republica, com o objetivo de estabelecer um modelo de desenvolvimento sustentavel para
Amazonia legal.

Segundo Bizzo e Farias (2017), o PPCDAm contribuiu significativamente para reducao
das taxas de desflorestamento da Amazénia legal inicialmente, entretanto, a partir do ano de
2014 os indices voltaram a crescer como mostrado na Figura 4.

O segundo momento ocorreu segundo Assuncdo, Gandour e Rocha (2012) por trés

aspectos. O primeiro foi por meio do Decreto n. 6.514 de 2008, que tinha como objetivo
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estabelecer diretrizes nos processos administrativos do governo federal para investiga infracGes
ambientais e as sangdes cabiveis. O segundo aspecto esté relacionado a Resolucédo n. 3.545 do
Conselho Monetério Nacional, que condiciona o crédito rural para atividades agropecuarias da
regido da Amazonia Legal a testar conformidade com a legislacdo ambiental. O terceiro fator
indicado pelo autor é o Decreto n. 6.321 de 2007, que prevé a priorizagcdo dos municipios na
prevencdo, monitoramento e controle do desmatamento da AMZ-L.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2013) também em 2008 foram iniciadas nos
municipios dos Estados abrangidos pela AMZ-L operacfes destinadas a combater o
desmatamento e o comércio de produtos oriundos da extracao ilegal, coordenada pela Policia
Federal com apoio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA)

e da Guarda Nacional.

4.2 RESULTADOS DO MODELO ECONOMETRICO

Nesta subsec¢do sera abordado os resultados obtidos do modelo econométrico com base
nos dados obtidos no SIDRA. Para escolha do melhor modelo a ser adotado na estimagéo quais
sejam: modelo fixo, efeito aleatorio ou modelo Pooled, foi aplicado o teste de Hausman (1978),
cuja hipotese nula (Ho) € que ndo existe diferenca entre os coeficientes estimados. O resultado
do teste possibilitou rejeitar a hipdtese nula ao nivel de significancia de 1%. Assim, o0 modelo
adequado para a estimacao foi o de efeito fixo.

Na tabela 3 séo apresentados os resultados da estimacdo dos modelos de efeito fixo,
aleatorio e Pooled, com intuito de demonstrar robustez dos coeficientes estimados. No entanto,
como o efeito Fixo foi 0 modelo indicado para estimacédo, pelo teste de Hausman (1978), a

analise econométrica sera focada apenas neste.

Tabela 3- Estimacdo do modelo em dados em painel

Variaveis Efeito Aleatorio Efeito Fixo Pooled

Log PIB 18,087** 19,649** -22,377Ns
(8,091) (7,810) (17,163)

Log PI1B? -1,866** -2,031** 2,293Ns
(0,838) (0,808) (1,177)

Log PIB? 0,060** 0,066** -0,077Ns
(0,082) (0,027) (0,060)

Log DDP 0,607** 1,074* -0,485*
(0,331) (0,402) (0,147)

Log Bov 0,712*** 0,585*** 0,682***
(0,191) (0,323) (0,066)

Constante -60,447** -63,915** 68,356NS
(25,862) (24,972) (54,971)

Fonte: Elaborada pelo autor
Nota: NS = ndo significativos; * significativo a 1%; ** significativo a 5%; *** significativo a 10%. Valor entre
parénteses sdo os desvios padréo.
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Pela Tabela 3, constata-se que entre 0 modelo de efeito aleatério e fixo, ndo houve
variacBes significativas e nem troca de sinais, ao contrario do modelo Pooled quando
comparado aos demais.

Inicialmente foi estimado o modelo de dados em painel com efeito aleatorio, este
apresentou para a variavel PIB, PIB? e PIB2 ao nivel de 5% de significancia. Ja para a variavel
densidade populacional o nivel de significancia foi de 10%, quanto a varidvel rebanho bovino
a significancia foi ao nivel de 1 %.

A segunda estimacio foi o modelo de efeito fixo, para a variavel PIB PIB? e PIB® a
significancia foi ao nivel de 5%, para densidade populacional 1% e para bovinos 10%, o que
corrobora que estas variaveis impactam diretamente no processo de desmatamento. O sinal
apresentado pelos coeficientes ja era esperado. Para o PIB o sinal positivo indica que o
desmatamento cresceu com aumento da renda, para o PIB? negativo, indicando que o
desmatamento reduziria ao atingir um determinado valor na renda, ja para o PIB, o sinal torna-
se positivo novamente, indicando que altos valores de renda provocaria novamente um aumento
no desmatamento.

Baseado no teste de Hausman (1978) citado anteriormente, para este trabalho sera
considerado apenas o Modelo de Efeito Fixo que se mostrou 0 mais adequado entre os que
foram testados, como citado por Marques (2000), que a escolha do modelo de efeito fixo é
apropriada para estudos com amostras relativamente agregadas (regides, paises, etc.), ndo sendo
0 objetivo do estudo o comportamento individual, assim como os efeitos individuais ndo sdo
dependentes de alguma das variaveis independentes.

O modelo de efeito fixo mostrou que a variavel PIB quando elevada ao quadro e ao cubo
obtém-se um formato de “N”, que o diferencia da forma de “U”, como proposta pela Curva
Ambiental de Kuznets (1955), ou seja, a renda ao atingir determinado valor fez com que
houvesse diminui¢do do desmatamento. Entretanto, ao passo que a renda continua a aumentar
acontece uma nova inversdo da curva, mostrando que o desmatamento voltou a crescer. Estes
resultados assemelham-se aos encontrados por Grossman e Krueger (1991).

Resultados obtidos da estimativa pelo modelo de efeito fixo mostram que, inicialmente
quando o PIB per capita aumenta 1%, o desmatamento apresenta um incremento de 19,64%.
Entretanto, a trajetoria crescente do desmatamento com relacdo ao PIB per capita ndo é
continua, ela tem uma inversdo que acontece quando o PIB per capita é elevado ao quadrado.
Assim as estimativas mostram que para cada 1% de aumento no PIB per capita havera uma

reducdo de 2,03% no desmatamento. Isto implica que a CAK ¢ verdadeira, e que é possivel
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crescer sustentavelmente, porem até certo valor de renda, j& que quando o PIB per capita é
elevado ao cubo acontece novamente uma inversdo, porem desta vez com menor impacto, sendo
que o aumento de 1% no PIB per capita aumenta o desmatamento em 0,62%.

Com relacéo a variavel densidade populacional e o rebanho bovino existe uma relacdo
positiva com 0 desmatamento. As estimativas mostram que, 0 aumento da densidade
populacional de 1% provoca um aumento de 1,07% no desmatamento. J& para variavel rebanho
bovino o crescimento de 1% no rebanho provoca o aumento de 0,58% no desmatamento. Tais
resultados vao de acordo com as analises estatisticas apresentadas anteriormente, e nota-se
claramente essa relagdo positiva principalmente entre os Estados do Mato Grosso e Pard, onde
a populacdo tem maior dispersao e o mercado de bovinos tem se expandido réapido.

Inicialmente, no primeiro estagio da CAK, ja é esperado que a medida que ha aumento
na densidade populacional, na producédo agropecuaria e no PIB, também aumenta a degradacéo
(efeito escala). Entretanto, é possivel mitigar os impactos do crescimento com o uso do efeito
técnica e composicdo (CARVALHO; ALMEIDA, 2008; GROSSMAN; KRUEGER, 1991). A
medida que a sociedade atinge certo valor na renda, ha uma ideia que supostamente estariam
dispostas a pagar por produtos de menor custo ambiental, sugerindo que, para produzir produtos
“verdes” ¢é necessario operar pelo efeito composi¢ao e tecnologico. Aplicando esta teoria a
AMZ-L, a tendéncia € que a medida que acontecer aumento na renda per capita, também
aconteca sofisticacao no sistema de producéo, otimizando o uso do solo. Isso tende a acontecer,
pelo fato de existir pressdo social por produtos de origem sustentavel (efeito composicao)
(STERN, 2004).

Entretanto, para garantir que os efeitos da renda ndo sigam paralelo ao desmatamento
(efeito escala), é necessario empenho tecnoldgico na atividade, especialmente agropecuaria,
predominante na regido da AMZ-L (efeito composicdo). Reduzindo as margens de
desmatamento a medida que a renda aumenta, pela otimizacéo da producéo, conforme teoria de
Torras e Boyce (1998).

Existe um questionamento teodrico quanto a validade da CAK. A duvida baseia-se na
possibilidade de exportagdo de industrias poluidora para paises em desenvolvimento, e ha
importacdo de matéria-prima ja semiprocessada. E por esse motivo, paises ricos tem obtido a
CAK em forma de U invertido (CARVALHO; ALMEIDA, 2008). Se esta suposi¢do for
verdadeira, dificilmente no caso da AMZ-L, a curva se sustentara, explicando o formato de N
encontrado. Tais resultados refletem os estudos de Cole (2004). Segundo o autor, mesmo que
todos os paises em desenvolvimento atinjam alto nivel tecnoldgico, a dindmica em que a riqueza

diminua a degradacéo ambiental tende a acabar.
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Os resultados encontrados neste estudo sdo paralelas as afirmagdes de De Bruyn, Van
Den Bergh e Opschoor (1998), em que a CAK ndo se sustenta no longo prazo, assim o formato
de U invertido seria apenas na fase inicial entre o crescimento econdmico e a sustentabilidade.
De fato, neste estudo, os resultados apontam que apos altos niveis de renda, a curva tera uma
nova inverséo, assumindo formato de N.

Uma possivel explicacdo para que curva assume formato de N como mostrado pelo
modelo econométrico, esta ligado aos limites dos recursos tecnoldgicos. A medida que o 0s
recursos tecnoldgicos tendem a se esgotar, para sustentar o crescimento é necessario que haja
maior exploracdo dos recursos naturais, ou seja, o primeiro fenébmeno da CAK é temporario
como explicado por Biage e Almeida (2015) e Parche, (2002). Com relagdo ao segundo estagio,
a explicacdo € orientada pelos estudos de Opschoor (1990), no qual o autor entende que, a
inversdo da curva de forma crescente pode ser resultado de um deficit alcan¢ado no processo
de melhorias tecnoldgicas, ou ainda, que o custo para implantacdo da tecnologia aos meios de
producgéo se torne onerosos.

Estudos da CAK anteriores como o de Santos et al. (2008), ja registravam que, melhoras
tecnoldgicas para a Amazobnia Legal apds determinado ponto provocariam degradagédo
ambiental. Assim o modelo de producdo agropecuario e os efeitos de colonizacdo podem
apresentar limites tecnoldgicos, em que, contribuiriam para segunda inversao.

Em contrapartida, as suposicdes da segunda inversdo da CAK mostrada pelo modelo
economeétrico utilizado neste estudo, os autores Roca e Serrano (2007) levantam um
guestionamento para validade da CAK, dizendo que, nenhum pais alvo de estudos da CAK
atingiu niveis de renda per capita tdo alto a ponto de fazer com que a curva tenha a segunda
inversdo, mostrando que, na pratica, ndo é possivel saber se isso ocorreria de fato.

Por se tratar de um estudo empirico que mostra a possivel relacdo positiva entre
crescimento e degradacdo ambiental em que a curva assuma formato de N, o desmatamento
tende a ser menor com niveis de renda mais altos como mostram 0s resultados aqui
apresentados. Da mesma forma que afirma Beckerman (1992), que, por mais que a degradacgéo
ambiental cresca com 0 aumento de renda no primeiro estagio, a op¢ao que possibilita menores

impactos ao meio ambiente é tornando o pais rico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar a empiricamente a Curva Ambiental de Kuznets
na Amazonia Legal entre os anos de 2000 e 2017, ou seja, verificar se o crescimento econémico
da regido teve algum tipo de impacto na degradacdo ambiental, utilizando-se de um modelo de
dados em painel com efeito fixo. Neste caso, o indicador de degradacdo é representado pelo
desmatamento e o indicador econdémico é composto pelo PIB per capita.

O modelo econométrico aplicado neste trabalho demostrou que, incialmente, que de fato
existe uma forma de U invertido, ou seja, 0 desmatamento cresce a partir do aumento da renda,
entretanto, ao atingir certo nivel de renda o desmatamento tende a diminuir, conforme a teoria
da CAK.

Quando aplicado a forma cubica ao modelo, a CAK apresenta uma nova inverséo,
sugerindo que em altos niveis de renda os indices de desmatamentos tendem a continuar
aumentando, apresentando formato de N. Isso mostra que o crescimento econémico de forma
isolada ndo garante que havera reducdo nos niveis de desmatamento, havendo necessidade de
acOes exogenas.

N&o é objetivo desse trabalho apontar quais sdo as politicas publicas que poderiam
contribuir para neutralizar a segunda inversao da CAK, entretanto, € necessario enfatizar de que
ela é necesséaria, assim como as “Leis verdes” e demais agdes por toda sociedade, que
corroboram para mitigar os impactos causados pela acdo humana. A suposta eficiéncia destas
acOes pode ser observada no comportamento do desmatamento, quando a intervencdo
governamental através da introducdo de leis ambientais, fez com que tivesse uma queda gradual
nos niveis de desmatamento.

Este trabalho ainda incluiu duas variaveis, a densidade populacional e o rebanho
bovinos, ambas com impacto positivo para o desmatamento da Amazénia Legal. O clima e
topografia favoravel a expansdo do rebanho bovino, cria ciclos realimentadores da economia
local, e consequentemente expansao da populacdo e da exploracao pecuaria atraidos pela forte
acao do comércio

Para trabalhos futuros, sugere-se explorar a influéncia do comercio internacional e a
legislagdo ambiental sobre o desmatamento da Amazonia Legal. Considerando que o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) ndo reconhece area de preservacao

permanente como area exploravel ou posse, o que facilita a acdo de grileiros e invasores.
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