|

7/ “““\\\ A ECO" SEARCH

% // RESEARCH IN AGRICULTURAL & APPLIED ECONOMICS

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

Give to AgEcon Search

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu
aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only.
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.


https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu

SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

E g s : _ | 3
= - R, &

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E DESMATAMENTO NA AMAZONIA
LEGAL: UMA ANALISE ECONOMETRICA

SERGIO CASTRO GOMES; MARCELO JOSE BRAGA,;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV
VICOSA - MG - BRASIL
scgomes@unama.br
APRESENTACAO ORAL

Agropecuéria, Meio-Ambiente, e Desenvolvimento Sustentével

Desenvolvimento econdmico e Desmatamento na Amazdnia Legal: Uma Analise
Econométrica

Grupo de Pesquisa: Agropecuaria, Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

Resumo

O objetivo deste trabalho é testar empiricamente a hiptese ambiental de Kuznets aplicada ao
relacionamento entre a taxa de desmatamento e a renda per capita nos estados da Amazonia
Legal, além analisar o comportamento da taxa de desmatamento e da dindmica populacional
no periodo de 1990-2004. O teste econométrico utilizado para avaliar a hipdtese ambiental de
Kuznets é baseado na estimagdo de dois modelos especificos de regressdo, o primeiro
representa uma funcdo quadratica e o segundo uma funcdo cubica, em que a taxa de
desmatamento ¢ a variavel explicada, e a renda per capita, a densidade demografica e 0 ano
séo as explicativas. Na estimacao dos parametros utilizou-se a modelagem de dados em painel
para efeitos aleatorios. Os resultados mostram que para a funcdo quadratica original da
hipotese ambiental de Kuznets apresentou resultado inverso ao esperado. Para funcéo cubica,
a estimacéo da funcédo apresenta evidéncia estatistica de adequacao aos pressupostos da curva
“U” ambiental, para renda inferior a R$ 6.000,00.

Palavras-chaves: Desmatamento, renda per capita, dados de painel, densidade demogréfica.
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Abstract

The objective of this study is to test the hypothesis empirically, environmental Kuznets
applied to the relationship between the rate of deforestation in per capita income in the states
of Amazonia Legal, besides analyzing the behavior of the rate of deforestation and population
dynamics in the period of 1990-2004. The econometric test used to assess the environmental
Kuznets hypothesis is based on the estimation of two specific models of regression, the first is
a function quadratic and cubic according to a function, where the rate of deforestation is the
variable explained, and the per capita income, the population density and the year are the
explanatory. In the estimation of the parameters used to modeling data in panel for random
effects. The results show that for the quadratic function of the original hypothesis of
environmental Kuznets presented to the opposite result expected. For cubic function, the
estimation of the function presents statistical evidence of the appropriateness of the
assumptions curve "U" environmental, rent for less than $ 6.000,00.

Key-words: Deforestation, per capita income, environmental degradation, population density

1. Introducéo

A crescente demanda de gréaos, carnes e produtos extraidos da floresta para atender as
exportacGes do Brasil tém provocado mudancgas expressivas no campo econdmico e social da
regido amazonica e os resultados da exploracdo econdmica e social na regido fica a quem dos
obtidos no restante do pais, com excecdo de alguns estados da regido nordeste. A Amazonia
Legal perdeu cerca de 143,1 mil km? de cobertura vegetal no periodo de 2000 a 2006,
segundo estimativas do INPE (2008). A regido é uma das Ultimas reservas de floresta nativa
do globo terrestre, contempla quase dois tergos das florestas ainda existentes no mundo e sua
area representa em torno de 40% do territério brasileiro. Os estados da Amazénia Legal
concentram 33,9% da producdo nacional de soja e algo em torno de 33,2% do rebanho de
gado bovino brasileiro (IBGE, 2008). Cerca de 13,5% da producdo mineral do pais é extraida
da regido, com destaque para os minérios de ferro, aluminio, ouro, niquel e bauxita. Do total
de toras de madeira exploradas no Brasil, os estados da Amazoénia Legal responderam com
81,4% desse volume, cerca de 14,6 milhdes de m* (IBGE, 2008).

Na Amazonia o desflorestamento de areas de floresta nativa esta cedendo lugar a areas
de pastagens e agricultura, assim como areas antigas de pastagens transformam-se em areas
agricultaveis e nas que estdo, a bastante tempo, em uso agricola sdo utilizados sistemas de
manejo intensivo e tecnologias avancgadas, de maneira a garantir o aumento da produtividade
agropecuédria e atender a demanda interna e externa por produtos agricolas. Essa forma
intensiva de avanco sobre as areas de floresta e no uso do solo tem contribuido
significativamente, para 0 aumento das queimadas, alteraces climéaticas mundial, degradacéo
do solo, poluicdo de rios e igarapés e alteracbes nos diversos ecossistemas existentes na
Amazonia.

A contribuicéo da regido amazonica para a formacao do PIB brasileiro de 2004 foi de
7,81%, a precos correntes de 2000. A taxa média de crescimento do PIB da Amazénia Legal
foi de 2,70% a.a no periodo de 1990 a 2004, enquanto a do Brasil ficou em 1,52% a.a. Em
termos per capita, o PIB da regido cresceu no periodo de 1970 a 2003, saindo de R$ 698,00
para R$ 3.704,00, respectivamente, quando tomado a precos correntes de 2000 (IPEAData,
2007). Esse resultado decorreu, em parte, da queda da taxa de fecundidade e da desaceleracdo
do processo migratorio, por um lado, e da elevacdo do valor adicionado pelas atividades
produtivas locais, por outro, com destaque para o setor de extracdo mineral, da geracdo de



energia elétrica, da producdo de eletro-eletrénicos e da agricultura. No entanto, a renda per
capita da regido, em 2005, representava cerca de 61,2% da renda nacional.

Em 2004, residia na Amazonia legal cerca de 23 milhdes de pessoas, correspondendo
a 12,8% do total de brasileiros, sendo que a grande maioria habitava as areas urbanas (68%).
Em torno de 256 mil indigenas moram na Amazonia, cultivando seus habitos e costumes
tradicionais. Segundo Clement, Val e Oliveira (2003) a comunidade indigena da regido “criou
a maior parcela do conhecimento tradicional sobre a biodiversidade que a Convencéo sobre a
Diversidade Biologica (CDB) afirma ser importante para alcancar o tdo desejado
desenvolvimento sustentavel”.

Com a expansdo da agropecudria, tem-se a ampliacdo da fronteira agricola e com ela a
introducdo de novas culturas e técnicas de producdo adotadas, principalmente, pelos grandes
latifandios ligados a cadeia produtiva dos grdos e da pecudria na regido. As atividades
pertencentes a cadeia produtiva da madeireira tem forte participacdo no processo de
desmatamento, devido a crescente demanda por madeira beneficiada e artefatos de madeira, e
aos elevados precos no mercado internacional de espécies nobres (SANTANA, 2001;
SANTOS, 2002; GOMES, 2003). Empresas ligadas a cadeia produtiva de produtos vegetais e
animais tém se adaptado as exigéncias internacionais com relacdo a certificacdo da origem
dos produtos, processamento e qualidade dos produtos agropecuarios como forma de manter
ou ampliar as suas vantagens competitivas.

A relagdo entre desenvolvimento econdmico e renda per capita foi observada
empiricamente por Simon Kuznets na década de 1950 (apud MUELLER, 2007). Ele
apresentou evidéncias sobre a correlagdo existente entre o processo de desenvolvimento e 0s
aumentos da renda per capita, que representada graficamente, descreve uma trajetoria em
formato de “U” invertido. O relatério de 1992 do Banco Mundial mostrava evidéncias
contrariando a idéia de relacionamento direto entre o produto e a degradacdo ambiental, de
forma que, o uso de tecnologias limpas e de politicas de protecdo ambiental contribuia para
reduzir os impactos sobre 0 meio ambiente. A formulacdo especial proposta pelo Banco
Mundial € anéloga a relacdo proposta por Kuznets e passou a ser conhecida como hipotese
ambiental de Kuznets.

O objetivo deste trabalho € testar empiricamente a hipdtese ambiental de Kuznets
aplicada ao relacionamento entre a taxa de desmatamento e a renda per capita nos estados da
Amazonia Legal, no periodo de 1990 - 2004. O trabalho esta distribuido da seguinte maneira,
além desta introducdo: na segunda secdo, serdo apresentados os fundamentos da hipotese
ambiental de Kuznets e a literatura sobre as aplicagdes dessa hipotese; na terceira, sdo
apresentados o0s procedimentos metodoldgicos, o modelo estatistico e a descricdo das
varidveis; na quarta secdo, os resultados sdo apresentados e discutidos. Na parte final
encontra-se a conclusdo obtida diante das evidéncias estatisticas encontradas para a Amazo6nia
Legal.

2. Hipotese ambiental de Kuznets e os resultados empiricos

A partir da segunda metade do século XX observa-se um ritmo acentuado da producéo
econémica mundial, exigindo a utilizacdo de insumos diversos, com destaque para 0S recursos
naturais, produzindo cada vez mais residuos sélidos e liquidos absorvidos pelo meio
ambiente. Segundo Mueller (2007), a escala com que ocorre a aceleracdo da producdo
econbmica global apresenta dois componentes basicos: um demografico, relacionado ao
crescimento populacional e a necessidade crescente de alimentos, bens de consumo duraveis e
semi-duraveis para atender esses habitantes; e o outro é o nivel de renda per capita médio,
relacionado a producdo material por habitante. Ambos componentes estdo relacionados as
questdes ligadas a degradacdo do meio ambiente e algebricamente pode-se escrever:



Yijt= (Yj/Pjt) X Pjt (1)
DA = Q(Yj) ()

em que Yj: € o produto interno bruto da economia j no ano t, representando a escala de
producédo material; Pj; € a populagéo residente na economia j no ano t; DA é degradacgao
ambiental relacionada a economia j no ano t. Dessa forma, a degradacdo ambiental est
relacionada ao a produc@o material de cada habitante que por sua vez depende da composicéao
da estrutura produtiva e das tecnologias empregadas na producdo e dos componentes da
dindmica demogréafica — Natalidade, Mortalidade e Migracéo liquida (MUELLER, 2007).

Se para uma determinada economia j, em um periodo t, o0 componente demografico for
tomado como dado, a equacédo (1) mostra que quanto maior for a renda per capita maior seré o
produto real da economia e a dimensdo da escala de producdo, que resultara em impactos
sobre 0 meio ambiente, equacdo (2). A conviccdo de que a degradacdo ambiental estava
diretamente relacionada ao nivel de producdo econémica perdurou durante as décadas de
1970 e 80, e apoiava-se em duas condi¢cdes relacionadas ao limite ambiental: o da
disponibilidade fixa de recursos naturais, pois quanto maior a escala econdmica maior sera a
absorcéo de recursos naturais; e o limite do proprio meio ambiente em absorver os residuos e
dejetos resultantes da producdo. Essa relacdo direta entre degradacdo ambiental e renda per
capita pode ndo ocorrer em determinadas economias do planeta, conforme as evidéncias
constatadas pelos estudos do Banco Mundial (1992). Nele, argumenta-se que o crescimento
econdémico acompanhado de politicas industriais que estimulem a adocdo de novas
tecnologias limpas, de politicas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), e de politicas
ambientais e de uso dos recursos naturais, pode resultar em menor degradacdo ambiental.

Diante das evidéncias apresentadas no relatério de 1992 do Banco Mundial foi
sugerida a formulacdo de uma hipotese especial sobre a relacdo entre o desenvolvimento
econémico e a degradagdo ambiental, mostrando que:

“em um pais subdesenvolvido cuja renda per capita aumenta
consistentemente, um emprego de quantidades crescentes de energia e
materiais conduz a uma degradacdo ambiental cada vez menor. Mas
isso aconteceria até certo nivel de renda per capita. Se a renda per
capita (Y /P) continuar a crescer, cedo ou tarde serd atingido um
nivel de renda per capita, ap6s o qual, aumentos ulteriores nesse
indicador de desenvolvimento trariam redugfes na magnitude dos
indicadores de degradacdo ambiental”.

Essa relacdo passou a ser conhecida como a hipotese ambiental de Kuznets, ou hipdtese do
“U” invertido ambiental. A Figura 1 descreve a relacdo sugerida por Kuznets, ou seja, que
para paises ou regies em desenvolvimento, com renda per capita baixa, o nivel de
degradacdo ambiental tende a ser elevado, de forma que havera um nivel de renda que
maximiza a degradacdo. E no caso de paises desenvolvidos, com rendas acima dessa, a
trajetdria da degradacdo ambiental é de queda.
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nte: Retirado de Mueller (2007

Renda per capita

O nivel do impacto dos aumentos na producdo material decorre, em grande medida, de trés
efeitos: o efeito escala, o efeito producdo e o efeito das mudancas metodologicas
(BORGHESI; FAVARD, 2000). O primeiro efeito é o reflexo do aumento da escala de
producdo da economia, que resultaria no aumento da renda e do consumo, e na elevacdo dos
niveis de poluicdo e da degradacdo ambiental.

O segundo efeito € resultante das mudancas ocorridas na composicdo da estrutura
produtiva da economia decorrente do aumento da renda per capita, passando de uma
economia em que o0 consumo esta voltado para bens de consumo imediato, duraveis e semi-
durdveis e de recursos naturais usados como insumos na producgdo desses, para uma economia
pos-industrial, em que o setor de servicos passa a responder pela maior participacdo na
composi¢do do PIB. Assume-se a hiptese de que o setor de servigos consome energia €
recursos naturais com menos intensidade, ou seja, a producao realizada por esse setor é mais
limpa (MUELLER, 2007).

O efeito da mudanca tecnologica resulta inicialmente da formacéo de capital humano e
social e dos investimentos em P&D e Inovagdes, de maneira a estimular o desenvolvimento
de tecnologias de producdo menos agressivas ao meio ambiente ou de tecnologias “limpas”
como elas sao denominadas.

PANAYOTOU (1997) vai além dos efeitos escala, decomposicdo e tecnologia e
associa o baixo nivel de poluigdo aos deslocamentos da oferta e da demanda, enquanto efeito
da variavel renda. Em economias com baixo nivel de renda ha uma maior procura por
produtos de necessidade imediata como alimentacdo, vestuario e moradia. Nas economias
com renda elevada o consumo é mais seletivo e hd a preocupacdo com a qualidade dos
produtos, procedéncia e manejo, principalmente dos produtos oriundos da cadeia produtiva
vegetal e animal. Do lado da oferta, aquelas economias com menor poder aquisitivo, mesmo
que exista demanda, ndo apresentam condigdes de investir na preservagdo do meio ambiente.
No entanto, se a economia € mais robusta, é possivel que sejam feitas acdes que amenizem o0s
danos causados ao meio ambiente pelas unidades produtivas, a partir de agdes reguladoras do
uso dos recursos naturais e da dotacdo de infra-estrutura ambiental.

Outras investigagdes ampliam o conjunto de fatores que devem ser levados em
consideracdo na analise da relacdo, as variaveis politicas e institucionais como: direito de
propriedade nédo definido, externalidades ndo internalizadas e o uso dos recursos e poluicdo
subsidiados pelo poder publico, que atuam no lado crescente da curva da Figura 1; e a solugéo
desses fatores amenizaria o impacto ambiental, representado no lado decrescente da curva de
Kuznets (YANDLE; VIJAYARAGHAVAN; BHATTARAI, 2002).

A visdo de que o crescimento econdmico induz os agentes a adotarem medidas
preventivas em relacdo a degradacdo ambiental ndo é de todo verdadeira, pois 0s agentes
econdmicos ndo estdo acostumados a incorporar esse item de despesa em suas fungdes de



custo. Além do mais o ritmo das mudancas nos padrdes sociais de uma populacdo é muito
inferior ao ritmo das mudangas econdmicas com reflexos na degradagdo do meio ambiente
(PANAYOTOU, 1997). Essa seria uma das explicacdes para o formato “U” invertido da
hipotese ambiental de Kuznets.

A hipdtese ambiental de Kuznets foi avaliada por varios autores utilizando indicadores
de poluicdo do ar, da terra e dos rios como proxies da degradacdo ambiental e indicadores da
distribuicdo de renda (indice de Gini e de Thiel) ou a renda per capita como Proxy do produto
material por habitante.

Vicent e Ali (1997), analisaram o relacionamento linear entre o desmatamento e a
densidade populacional, o crescimento populacional e a taxa de crescimento da renda, na
Malasia, entre 1972 e 1981, utilizando uma regressdo multipla, e os resultados sugeriram que
a relacdo entre a taxa de desmatamento e a renda per capita era significativa, de forma que,
para distritos residenciais com renda mais elevada a taxa de desmatamento decresceria.

Os estudos desenvolvidos por Grossman e Kruguer (1995) e Shafik e Bandyopadhyay
(1992), avaliaram a existéncia de uma relacdo ndo linear entre poluicdo e crescimento
econdmico. Os resultados mostraram que para alguns indices de poluicdo do ar e dos rios
usados em varios paises, assim como o nivel de desmatamento anual das florestas, ha
evidéncias estatisticas de que problemas ambientais e a renda per capita teriam uma relaco
“U” invertido de forma que, a partir de certo ponto no tempo, o impacto ambiental decrescera
com o crescimento econdémico. A pesquisa foi desenvolvida com base em dados oriundos do
painel Global Environmental Monitoring System (GEMS) e do painel de paises da
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que congrega
informacbes sobre a qualidade do ar em éareas urbanas de algumas cidades de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento no mundo, além do desflorestamento.

Fonseca e Ribeiro (2005) aplicaram a hipdtese de Kuznets, no Brasil, para avaliar a
relacdo entre o crescimento econdmico e a qualidade do meio ambiente, usando como
variavel proxy para o indicador de degradacdo ambiental o percentual de areas estaduais
preservadas, de forma a testar a relacdo entre o crescimento econdOmico e a preservagao
ambiental. No conjunto de variaveis exdgenas foi usada a renda per capta, escolaridade
média, participacdo obtida pela parcela de votos brancos e nulos, e o indice de Gini. As
estimativas mostraram ser significante a renda per capita em polindmios e a escolaridade,
porém, o capital social e indice de Gini ndo afetaram significativamente a variavel. Esse
trabalho segue a linha desenvolvida por BIMONTE (2001), em que o autor usa o percentual
de areas protegidas como variavel explicada.

O trabalho de Jha e Murthy (2003) discute a qualidade dos indicadores de degradacao
ambiental utilizados e o nivel de desenvolvimento de um grupo de 174 paises. A discussdo
gira em torno da construcdo do indice global de degradagio ambiental, obtido a partir da
utilizacdo da técnica de componentes principais aplicada a um conjunto de indices que
envolvia: o desflorestamento, a emissdo de CO,, 0 consumo per capita de papel, a
participacdo relativa do pais nas emissdes totais de CO,, entre outros. O Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) foi utilizado como proxy do desenvolvimento. Os paises
foram estratificados em grupos, de acordo com o IDH, como alto, médio e baixo indice de
desenvolvimento humano. O resultado das regressdes utilizadas para avaliar a adequacdo dos
dados a curva ambiental global de Kuznets, mostraram que a relacéo cubica entre o indice de
degradacédo e o nivel do IDH é melhor que a relacdo quadratica. Ou seja, no caso de niveis
menores de IDH observou-se, graficamente, o formato da curva em “U” invertido, porém,
para niveis elevados de IDH foi constatada uma relacdo direta entre as variaveis. Os autores
concluem que os 22 paises com maior IDH foram responsaveis por mais de 50% da
degradacdo ambiental global.



Os resultados econometricos encontrados por diversos autores para a relagdo entre a
degradacdo ambiental e a renda per capita, ndo sdo conclusivos quanto ao sentido e a
intensidade da correlacdo entre as diversas variaveis utilizadas como proxies da variavel
explicada e do vetor de variaveis explicativas. Ou seja, ndo é possivel afirmar que existe uma
relacdo direta entre o crescimento econémico e o nivel de degradacdo ambiental, assim como
ndo ha evidencias fortes para ndo rejeitar a hiptese ambiental de Kuznets.

O presente trabalho estimou os coeficientes da regressao entre a degradacdo ambiental
e 0 desenvolvimento econémico na Amazonia Legal, o primeiro representado pela taxa de
desflorestamento e 0 segundo pela renda per capita, assumindo que a relacdo entre as
variaveis pode ser modelada por funcGes ndo-lineares, quadratica e cubica.

3. Metodologia
3.1 Fontes dos dados

Desmatamento (Desm): A variavel representativa do desmatamento € a taxa de
desflorestamento, ou desmatamento, calculada pelo INPE (2007) com base no Programa de
Célculo do Desflorestamento da Amazonia (PRODES), que utiliza as imagens captadas pelo
Satélite LANDSAT, para toda a regido amazo6nica. Segundo Alves (2001), algumas restricbes
sdo feitas aos dados gerados pelo INPE: os levantamentos sdo realizados com defasagens de
dois ou mais anos, em decorréncia de problemas orgamentarios e organizacionais; 0S
levantamentos séo restritos a areas de floresta, deixando de avaliar as areas de cerrado e
campos naturais, que representam 20% da Amazonia Legal; a metodologia prevé a detecgéo
sistematica de desflorestamento em areas que excedem 6,25 ha, omitindo as derrubadas
realizadas pelos produtores tradicionais (agricultura itinerante) e a extracdo seletiva de
madeira.

Renda per capita (Rpc): Relacdo entre o nivel total da produgdo e o total de pessoas
residentes em cada um dos estados da Amazonia legal, obtidos a partir dos dados disponiveis
no IPEAData (2007) e no IBGE, expressos em R$ mil de 2000.

Densidade demogréafica (Ddem): Varidvel utilizada para avaliar o efeito da dinamica
populacional nos Estados da Amazdnia Legal sobre a taxa de desmatamento. Essa medida é
usada no modelo original formulado por England (2000) e apontada por Alves (2001) como
importante fator de pressdo sobre as areas de floresta, principalmente nas areas ao longo das
estradas vicinais abertas pela atividade de extracdo de madeira, bem como daquelas usadas
por mineradoras para viabilizar a extracdo de minérios na regido.

3.2 Modelo empirico

O teste econométrico utilizado para avaliar a hipdtese ambiental de Kuznets é baseado
na estimacdo de dois modelos especificos de regressdo, o primeiro representa uma fungéo
quadratica e o segundo uma funcdo cubica, em que a taxa de desmatamento é a variavel
explicada, enquanto a renda per capita, a densidade demografica, o0 ano e uma dummy usada
para captar o efeito dos estados incluidos na area territorial denominada de “Arco do
Desmatamento”, sdo as explicativas. O modelo da fungdo cubica € baseado na formulacdo
ndo-linear proposta por Grossman e Kruguer (1995; Jha e Murthy (2003), de maneira a
capturar a renda per capita que maximiza o nivel de desmatamento na Amazdnia Legal, ou
seja, qual o nivel de aumento da renda a partir do qual o desflorestamento na regido
amazonica passaria a declinar, levando-se em consideracdo a defasagem de um periodo de
tempo para a variavel renda per capita.

As equacOes a serem estimadas apresentam a seguinte estrutura:

12 especificacéao:



Yit = ﬂo + In(rpc) + B, (In rpc)2 + & 3)
2% especificacao:

Y. =B+ B In(rpc) + B, (Inrpc)’ + B, (Inrpe)* + B, Inrpe _1+ A (Inrpe)® _1+ B, (Inrpe)’ _1+ @
+ f,Ano + ,D1+ f,Ddem, +¢,

Y. = taxa anual de desmatamento do estado i=123,---,9, no ano
t=1990, 91, 92,.--,2004

Inrpc= logaritmo natural da renda per capita, em R$1.000 a pregos de 2000

Ano = variavel de tendéncia
D1 = dummy (d1) igual a um, para representar os estados que compéem o “Arco do
desmatamento” e zero para os demais
Ddem = Densidade demogréafica (Ddem), tomada em logaritmo natural.

£, = Disturbio aleatorio

3.3 Modelagem para dados em painel

Um conjunto de dados em painel tem inUmeras vantagens sobre os estudos
convencionais de séries no tempo e secdo cruzada, pois consegue: aumentar 0 nimero de
pontos observados; elevar os graus de liberdade; reduzir a multicolinearidade entre as
variaveis explicativas; maior eficiéncia das estimativas; e tem sido frequentemente utilizado
em estudos empiricos sobre a hipotese ambiental de Kuznets. Em sintese, o estudo de dados
em painel permite a identificacdo de certos parametros sem a necessidade de fazer suposicoes
restritivas sobre eles (GRENNE, 2003; HSIAO, 2002).

Ao organizar os dados em um formato de painel torna-se possivel avaliar os efeitos
das variacdes ocorridas nas variaveis explicativas sobre a taxa de desmatamento, em funcgéo
do tempo e das diferentes caracteristicas entre os Estados.

Em termos matriciais as equacdes (3) e (4) podem ser expressas por:

Yie = X B + Uy (5)
U, =Z,0 +¢&,

p

& = Zpijgi,t—j Vit

j=1

Assumindo-se que z,0 = ¢, , a equagéo (5) pode ser reescrita como:

Ye =0+ + X f+&, (6)
em que y, € um vetor nT x1 representando a variavel dependente; x, € uma matriz de
regressores nT xk; S € um vetor de pardmetros kx1 e u, € um vetor de erros nT x1; ¢;
representa os efeitos fixos ou aleatérios ndo observados nos Estados que se mantém
invariantes no tempo; ‘ pij‘ <1 sdo os parametros que representam a autocorrelacédo serial, caso
existam; e ¢, sdo os erros idiossincraticos, independente e identicamente distribuido (iid),

com média zero e variancia .
No caso da equagdo (6) representar matricialmente a equagéo (3) o vetor y, € a taxa

de desmatamento e x, =[Inrpc, (Inrpc)?, Ano, Ddem]. Se a equacdo (6) representar a equacio
(4), x,=[Inrpc, (Inrpc)?, (Inrpc)?, In(rpc)_1, (Inrpc)®_1, (Inrpc)®_1, Ano, Ddem]. A escolha do



melhor modelo de estimacéo, se Efeito Fixo (EF) ou Efeito Aleatdrio (EA), foi tomada com
base nos resultados do teste de Hausman.
A estimacdo do modelo de EF é feita com base nos desvios em torno da media das

n
secoes  cruzadas:  (y, —Vi.)=/4'(X; - X.)+(s, —&.), em que, ¥, =N —12 Yit »
-1

T T
X.=N"> x.;e & =N"> ¢ . De posse das transformacdes para as séries da variavel
t=1 t=1
dependente e das independentes, basta utilizar o MQO para encontrar os estimadores do
coeficiente p. Porém, o efeito individual ¢, é eliminado. Esse tipo de procedimento é
conhecido como transformacdo dentro de e o estimador dos coeficientes € denominado de
estimador dentro de.
No modelo de EA examinam-se como as se¢0es cruzadas ou o tempo afeta a variancia
do erro. Considere a formulagdo do modelo representado pela equacéo (6)
Ve =0+ X B+ (a; +&,),
em que o é a méedia da heterogeneidade ndo observada e 0 «, é o termo de heterogeneidade

aleatdria especifica para cada segéo cruzada e constante no tempo. Nesse caso, 0 termo ¢,

passa a ser uma variavel gerada por um processo aleatorio.
Supde-se também que,
Efs, | X]=Ele, | X]=0;

Elet 1x]= o7 @)
E[ai2|x]=‘7024;

Ele,a; | X|=0 paratodo it e j;

Elgitgjs|XJ=O setxsoui=j; (8)

Eleja; | X]|=0seiz]j.

Fazendo w, = ¢, + ¢, temos 0 modelo de componentes do erro em que,
E[wif | X]: ol +o’

Elw,w, | X]=0c?, t=s

EI_WithS | XJ:O, paratodote ssei=j.

Segundo Wooldridge (2002), assumindo-se que as equacdes (7) e (8) sdo satisfeitas, a
matriz de covariancia dos erros apresenta a seguinte forma:

2 2 2 2
Ga-i-O'g O'a O'a
2 2 2
o o, +0 :
— 4 _ a a &
Q=E(Wwwj)= . : ;| (9)
: T, o,
2 2 2
o, O'a+O'£

e pode ser escrita como
Q=cll;+0lirr,
desde que j;j; sejaumamatriz T xT de uns. Assumindo-se que i e j sdo independentes, a

matriz (9) para o total das nT observacgdes, pode ser escrita da seguinte maneira (GREENE,
2003):



o

em que ® representa o produto Kronecker.

O modelo de EA pode ser estimado de duas maneiras, de acordo com a condic¢do de
conhecimento, ou ndo, da estrutura de variancia. Quando a estrutura da variancia for
conhecida é adequado usar 0 modelo de Minimos Quadrados Generalizados (MQG), em caso
contrario, é propicio o uso do modelo de Minimos Quadrados Generalizados Factiveis
(MQGF). Para geracéo da estimativa dos coeficientes utilizou-se o software STATA 9.0.

4, Resultados e discussdes

4.1. Taxa de desmatamento e renda per capita na Amazonia Legal

O avanco sobre areas de floresta nativa na regido amazonica é acentuado nos anos de
1990, visto que cerca de 17% da floresta ja foi devastada. A Figura 2 apresenta o
comportamento do indice da taxa de desmatamento para a regido, em comparacdo ao
desmatamento realizado no ano de 1990. A Figura 2 mostra uma tendéncia crescente, porém
com inclinagdo mais aguda nos periodos 1994-95, 1996-97 e 2001-02. Os dois primeiros
periodos coincidem com o periodo poés-plano real, em que a demanda interna ficou aquecida
pelo aumento do poder de compra dos salarios e o ultimo pela elevagdo das exportagdes como
conseqiiéncia imediata da desvalorizacéo do real.

A presséo sobre os recursos naturais da Amazonia Legal, em especial sobre a floresta,
é realizada de forma concomitante pelos diversos setores das cadeias produtivas da madeira,
do gado, dos gréos e do minério, este ultimo pelo setor ligado as guseiras da Regido Norte que
utilizam carvao de mata nativa para abastecer os alto-fornos. Segundo o Governo do Para
(2007) a negociacdo de madeira irregular na regido € extremamente elevada, pois em apenas
uma unica operacdo conjunta do IBAMA com a SEMA/PA foram descobertos mais de 100
mil metros cubicos de carvdo de mata nativa.
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Fonte: Elaboracao do autor, a partir dos dados do INPE.
Figura 2 — Indice da taxa de desmatamento anual, Amazdnia Legal, 1990 — 2004.

Os dados do IBGE (2007) para 2006 mostram que 17,7 milhdes m* de toras de
madeira foram retirados da Regido Norte, perfazendo R$ 1,4 bilhdes. Do total de m?
extraidos, 12,3 milhbes (69,5%) sdo de floresta nativa e o restante de reflorestamento
(30,5%). A regido produziu 224 mil ton de carvdo vegetal, em que o Estado do Para
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contribuiu com 216 mil ton, cerca de 96,4% do total da regido com o objetivo de atender a
crescente demanda da siderurgicas de ferro-gusa.

Da madeira extraida na Amazonia Legal, 68% destina-se ao mercado domeéstico e 32%
é destinada a exportacdo. A Regido sudeste consome 36% e o restante é consumido nas outras
regibes do pais, inclusive na Amazonia Legal. Os estudos realizados sobre a demanda de
madeira da regido amazonica indicam que no caso dos aumentos da renda dessas regides e do
resto do mundo a pressdo sobre a floresta sera intensificada caso ndo sejam implementadas
acOes mitigatorias que incidam sobre os extratores e seus clientes, além da necessidade de
mudanca do paradigma tecnoldgico de producéo do setor madeireiro (HOMMA,; SANTANA,
2008; SANTANA, 2001; 2002).

Segundo Santana et al (2008), a exploracdo florestal nos Estados do Pard e Amapéa
predomina sobre a atividade de silvicultura, em decorréncia do elevado valor dos estoques
naturais de madeira. As areas de floresta plantada na regido resultam da utilizacdo de sistemas
agroflorestais, silvipastoril ou reflorestamento de forma a atender a demanda da industria de
papel e celulose, da producéo de carvdo e de serrarias e de cavaco para exportacao.

Com base nas imagens dos satélites Landsat, Alves (2001) investigou a distribuicdo do
desmatamento na Amazonia e afirma que cerca de 90% do desflorestamento ocorre ao longo
da malha rodoviaria municipal, que circunda os grandes eixos e pélos de desenvolvimento nas
décadas de 1970 e 1980. Com a consolidacdo dos grandes projetos, denominado como Polo
Siderurgico de Carajas — envolvendo as minas, estrada de ferro, usinas siderdrgicas e a
hidroelétrica de Tucurui — tem-se um efeito indireto sobre a area rural, em decorréncia da
elevacdo da demanda por terras agricultaveis, que foi induzida pelo processo de urbanizacéo e
de industrializacdo e ndo um efeito direto sobre as areas de floresta nativa para atender a
demanda de carvao das siderurgicas (REIS, 2001).

Na regido amazénica ha situagdes em que, ap0s o desmatamento, as atividades
agropecuarias implementadas contribuiram para elevar a produtividade da regido a partir da
adocdo de novas tecnologias aplicadas em culturas permanentes como a soja e o algodao no
Mato Grosso e Tocantins, e a producdo de gado bovino e beneficiamento de madeira, no Para.
No entanto, ha casos em que o avanco sobre a floresta nativa e matas secundarias néo
resultaram em ganhos expressivos de produtividade, como é o caso das culturas itinerantes,
usadas por camponeses tradicionais da regido, principalmente nos estados do Para e
Maranhdo, que utilizam as técnicas de derrubada e queima para realizar sua producéo.
Segundo Hurtienne (2005), os dados do censo agropecuario de 1995/96 mostram que, no
estado do Para, o valor da producdo por pessoa ocupada na agricultura familiar foi de R$
834,00, enquanto nas fazendas e em grandes empresas agropecuarias esse valor ficou em R$
3.517,00 e R$ 7.322,00, respectivamente.

Em relacdo a distribuicdo espacial do desmatamento, a Figura 3 mostra uma
concentracdo elevada do desmatamento nos estados do Mato Grosso, do Para e de Rondénia.
A participacdo desse grupo de Estados, nos periodos de 1990-95, 1996-00 e 2001-04, foi de
80,2%, 84,0% e 86,0%, respectivamente. Esses Estados fazem parte da extenséo territorial
denominada de “Arco do Desmatamento”, que vai do Maranhdo até Rondonia, que Becker
(2004) afirma ser uma area de povoamento consolidado, com atividades mais eficientes e
rentaveis, representadas na agricultura e pecudria mais tecnificadas e mais produtivas®.

! Para a autora a 4rea néo é mais a grande fronteira de expansio territorial e o desmatamento processado nesta
area decorre da expansdo das atividades agricolas e pecuérias ja existentes na area a qual prefere denominar de
“arco do povoamento”.
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Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos dados do INPE e IPEAData.
Figura 3 — Taxa de desmatamento anual, Amazonia Legal, 1990-95, 1996-00 e 2001-04.

Os Estados mais aquinhoados com a politica de desenvolvimento regional, desde
1970, aqueles que receberam o maior volume de recursos em programas de colonizacdo, de
infra-estrutura e a rendncia fiscal direcionada a pecuéria, a extracdo mineral e a exploracdo de
madeira, foram 0s que apresentaram as maiores taxas de desmatamento acumulada, quais
sejam: Para, Maranh&o, Mato Grosso e Rondénia (CASTRO, 2005).

Ao avaliar cada um dos Estados que compdem o “Arco do desmatamento”, verifica-se
gue o Mato Grosso contribuiu com 35% da area desmatada no periodo de 1990-95, enquanto
os estados do Para e de Rond6nia participaram com 30% e 15%, respectivamente. Os dados
do INPE mostram que o desmatamento ocorreu ao longo da rodovia Cuiaba — Porto Velho —
Rio Branco; das rodovias que ligam o Centro-Oeste ao Pard e ao Maranh&o; e ao longo das
rodovias Cuiaba — Santarém e Transamazénica. Na segunda metade da década de 1990 e nos
anos iniciais de 2000, a expansdo da cultura da soja tem forte participacdo na ampliacdo da
area desmatada, com destaque para o Estado do Mato Grosso.

A Tabela 1 aponta evidéncias para a relagdo positiva entre o tamanho da populacao
dos Estados da regido amazonica e a taxa de desmatamento, indicando que nos Estados com
maior adensamento populacional ha uma pressdo maior sobre o desflorestamento. Essa idéia
esta presente no modelo formulado por Mueller (2007) em que a componente demografica é
um dos fatores que influencia no nivel de producdo econémica e, por conseguinte, na
degradacdo ambiental.

Tabela 1 — Participacéo relativa porcentual da Taxa de desmatamento anual e da populacéo residente, em
relacdo ao total da Amazonia Legal, segundo estado, 1990/1995/2000/2004

Estados 1990 1995 2000 2004

POP Desm POP Desm POP Desm POP Desm
AC 2,47 4,01 2,54 4,16 2,65 3,00 2,73 2,80
AM 12,38 3,79 12,81 7,27 13,36 3,35 13,79 4,45
AP 1,68 1,82 1,93 0,03 2,27 0,10 2,57 0,17
MA 29,49 8,01 28,05 6,01 26,84 5,84 25,88 2,75
MT 11,72 29,28 11,92 35,76 11,89 34,91 11,86 43,07
PA 29,15 35,62 29,27 27,00 29,41 36,56 29,48 31,07
RO 6,40 12,16 6,62 16,28 6,55 13,51 6,49 13,98
RR 1,21 1,09 1,39 0,76 1,54 1,39 1,67 1,13
TO 5,50 4,22 5,45 2,74 5,50 1,34 5,52 0,58
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos dados do INPE e IPEAData
POP = Populacéo residente; Desm =Taxa de desmatamento anual.
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Em 1990, os estados do Maranhdo, Mato Grosso, Para e Ronddnia contemplavam
76,76% da populacdo residente na regido e foram responsaveis por 85,07% do
desflorestamento. Em 2000, a populacdo nesses Estados representava 74,69%, enquanto o
desmatamento alcancgou 90,82% do total de area desflorestada.

Com as altas taxas de desmatamento no periodo 1990-2004, resultantes, em parte, do
modelo de desenvolvimento regional adotado, esperava-se que os indicadores econémicos e
sociais refletissem os investimentos publicos na regido. A renda per capita da regido
representava 61,2% da renda per capita nacional. O IDH dos estados da Amazonia Legal, em
2000, ¢ superior ao observado em 1980, porém, ficam abaixo da média nacional de 0,690.
Apenas o Estado do Mato Grosso alcangou IDH acima da média do Brasil, de 0,773. O IDH
dos estados da regido amazonica ficou aquém dos observados para as Regides Sul e Sudeste.
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Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos dados do INPE.
Figura 4 — Taxa de desmatamento anual versus renda per capita, Amazénia Legal, 1990-2004.

No contexto regional, os Estados com a maior elevacao da renda foram: Mato Grosso,
Rond6nia, Maranhdo e Tocantins. A Figura 4 mostra a relag&o linear positiva entre os niveis
de desmatamento e a renda per capita, sugerindo que aumentos da renda estdo associados
com a elevacéo das taxas de desmatamento, e vice-versa. A correlagdo entre as variaveis é da
ordem de 0,491, que pode ser considerada fraca para o intervalo de renda da Amazonia Legal.

4.2 Evidéncias sobre a hipotese ambiental de Kuznets na Amazoénia

Inicialmente foram estimados os modelos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
agrupados, de efeitos fixos e de efeitos aleatorios para as duas especificacbes. Com base no
teste de Chow, o modelo de efeitos fixos € preferivel ao modelo de MQO agrupado em ambas
as especificacfes, 0 que mostra a existéncia de diferencas seccionais. No caso dos modelos de
MQO agrupado e efeitos aleatdrios o resultado é que existem diferencas seccionais. Dessa
forma, confirma-se a heterogeneidade entre as se¢Ges cruzadas (estados). A partir dos
resultados do teste de Hausman (Tabela 2) ndo se rejeitou a hipdtese nula de que a diferenca
entre os coeficientes é aleatoria, em ambas as especificacoes.

Tabela 2 — Resultados do teste de Hausman

Variavel _ Model A _ Modelo B _
independente Coef. Fixo Coe_f. Diferenca _Coef. Coe_f. Diferenca
(b) Aleatério (B) (b-B) Fixo (b) | Aleatorio (B) (b-B)
In(rpc) 0,23449 -0,25616 0,02167 -4,03901 8,84830 -12,88733
(Inrpc)? 0,21856 0,20118 0,01738 3,09749 -8,07509 -2,69106
(Inrpc)® -0,72191 1,96914 -2,69106
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(Inrpc) 1 0,96474 8,14741 -7,18266
(Inrpc)?_1 0,78465 -5,18544 4,40079
(Inrpc)® 1 0,30557 1,30851 -1,00293
Ddem -0,49652 1,61515 -2,11168
Ano 0,03110 -0,06293 0,09403
Prob>Qui

quadrado 0,8739 0,7189

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados do STATA

Apos estimacdo, foram realizados os teste de homocedasticidade (Breusch-Pagan), de
correlacdo serial (WOOLDRIDGE, 2002:282) e de normalidade dos residuos. Em ambas as
especificacles, os resultados sugerem que os residuos sdo heteroscedasticos, correlacionados
em primeira ordem e ndo apresentam uma distribuicdo normal, o que implica em estimadores
inconsistentes e torna os testes de hipotese ndo validos. Diante da presenca de autocorrelacdo
nos erros, optou-se pela estimacdo de Minimos Quadrados Generalizados Factiveis (MQGF)
para avaliar a relacdo entre a taxa de desmatamento e a renda per capita (Tabela 3). Como
todas as variaveis estdo na base logaritmica, os resultados podem ser interpretado como uma
elasticidade da taxa de desmatamento em relagéo a cada um dos regressores, menos no caso
da dummy.

A primeira especificacdo, utilizando uma funcdo quadratica simples, apresenta todos
os termos significativos a 1%, e mostra que a taxa de desmatamento e o nivel de renda néo
segue os postulados da hipdtese ambiental de Kuznets, pelo contrario, a curva tem o formato
de “U” com um ponto de minimo cuja renda per capita é em média, de R$ 4.311,87 (em reais
de 2000). Esse resultado sugere que no lado esquerdo da curva a evolucdo da renda esta
relacionada a redugfes no nivel da taxa de desmatamento, ou seja, nos estados com baixo
nivel de renda per capita a pressdo sobre a floresta leva a maior degradacdo ambiental e, com
a evolucédo dessa a taxa de desmatamento tende a reduzir. Do lado direito da curva tem-se o
contrério, e nos estados com renda mais eleva € esperado maior desflorestamento.

O primeiro modelo especificado relaciona o desmatamento a componente renda per
capita, deixando de fora os fatores demograficos que influenciam na degradacdo ambiental
segundo Mueller (2007) e a incluséo da renda defasada é para reduzir o nivel da correlagédo
serial dos residuos. Ambos os fatores, mais a tendéncia foram incluidos na segunda
especificacdo do modelo (Tabela 3).

Os resultados da segunda especificagdo mostram que as estimativas apresentam 0s
sinais esperados e sdo condizentes com a relagcdo proposta por Grossman e Kruguer (1995) e
Jha e Murthy (2003). Nessa especificacdo, para niveis de renda per capita abaixo de RS 6.000,
hé evidéncias estatisticas de adequacdo aos pressupostos da hipotese ambiental de Kuznets
para a relacdo entre desmatamento e nivel de renda na Amazoénia, ou seja, graficamente a
curva tem o formato do “U” invertido. Para renda acima desse valor observa-se uma tendéncia
crescente do desmatamento, com destaque para o Estado do Mato Grosso.

A elasticidade? da taxa de desmatamento em relacio a renda per capita foi calculada
levando-se em consideracdo trés niveis médios de renda per capita: baixa (R$1.500,00),
média (R$2.500,00) e alta (R$4.500,00), a precos de 2000. Os valores obtidos para as
elasticidades nos niveis de renda estabelecidos foram: 3,91 para baixa; -1,10 para a média e -
0,61 para a alta. O ponto maximo da parte que se aproxima ao formato do “U” invertido é de
R$ 2.023,00,

Tabela 2 — Resultado da regressao para estimacdo dos coeficientes das equagdes por MQGF, Amazbnia Legal,
1990-2004

Variavel independente Modelo A Modelo B

? Elasticidade obtida por & = 3, + 23, Inrpc + 343, (Inrpc)?
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Constante 7,5761%** -0,295
(0,0824) (0,693)
In(rpc) -1,4533%%* 8,548***
) (0,1487) (2,779)
(Inrpc) 0,4492%%* -6,620***
oy’ (0,0609) (2,119)
1,486%**
(0,499)
(Inrpc)_1 4,013
(2,512)
(Inrpe)’_1 -3,157*
(1,856)
(Inrpe)’®_1 0,928**
(0,431)
Ano -0,049%x*
(0,012)
Ddem 1,509***
(0,066)
D1 1,35%%*
(0,107)

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados do STATA

Nota: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; * Significativo a 10%. O valor entre paréntese refere-se
ao erro padréo

A elevacdo da renda doméstica e internacional sdo fatores que impulsionam o
consumo de bens de consumo imediato, semi-durdveis e durdveis como os da cadeia
produtiva de produtos animal e vegetal. Com o aumento da renda tém-se mudancas na
estrutura da demanda e, por conseguinte, uma pressao sobre 0s recursos naturais renovaveis e
ndo renovavel o que leva a uma maior degradacdo ambiental.

Na regido amazonica, a introducdo e expansdo da cultura da soja, a ampliacdo das
areas de pastagem, além da modernizacdo do beneficiamento das diversas etapas da cadeia
produtiva de setores como o da madeira e do gado levaram ao crescimento do produto real e
da procura por toras de madeira e de novas areas de pastagem. Esses setores passaram a ter
maiores ganhos de escala com a incorporagédo de equipamentos com qualidade e escala
técnica superior, fruto do investimento de grandes empresas nacionais e internacionais que
atuam, principalmente, no setor mineral e madeireiro (SANTANA, 2002; GOMES, 2003;
2007).

O valor elevado da elasticidade para o nivel de renda baixo sinaliza para o uso
intensivo de novas areas de floresta, primaria ou secundaria, utilizadas, em grande medida,
para a producdo de culturas de subsisténcia ou como consequéncia da extragdo de espécies
nobres de madeira, em muitos casos, realizada de maneira ilegal cujo objetivo é o de atender a
demanda de empresas do setor madeireiro da regido e seus compromissos com clientes
nacionais e internacionais. Nesses casos, a pressdao sobre a floresta € intensa e mostra que o
uso do recurso natural € feito de forma danosa ao meio ambiente, de forma que existe pouco
incentivo para reverter esse comportamento, que compromete a alocagdo dos recursos e reduz
o0s beneficios privados e sociais na regido.

Com a proposta de implantacdo da Agenda 21 (MMA, 2007), alguns poucos estados e
municipios da Regido Norte iniciaram o processo de construgdo da Agenda 21 local, que visa
dotar os municipios de um mecanismo de decisdo coletiva, em que participam representantes
da sociedade civil, associacdes de empresarios e trabalhadores e organismos do poder publico,
das trés esferas de governo, e instituicbes ndo governamentais, onde se discutird sobre a
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utilizacdo dos recursos naturais do municipio de forma sustentavel e sobre quais arranjos
produtivos sdo os mais adequados, levando-se em consideracdo as caracteristicas
socioeconémicas do municipio. O processo de construcdo da Agenda 21 visa a formacéo de
capital social em nivel micro e meso, ou seja, foca atencdo diretamente sobre as relacdes de
confianca entre os individuos, a cooperacdo entre as comunidades, o relacionamento entre as
empresas e desses com as instituicbes publicas, de forma a construir uma estrutura social de
valores que, quando combinados, resultem: na protecédo e restauracdo de areas degradadas; na
prevencdo do dano ao ambiente como o melhor método de protecdo ambiental; na adogéo de
padrdes de producdo, consumo e reproducdo que protejam as capacidades regenerativas da
Terra, os direitos humanos e 0 bem-estar comunitario.

A renda defasada em dois ou trés anos também apresenta a mesma configuracdo de
sinais da renda em nivel, mas com menor intensidade das inclinagfes. Vale ressaltar que,
niveis elevados de renda séo restritos a uma parcela pequena da populagdo e por isso sao
esperados ajustes com pouca significancia para intervalos de renda superiores a R$6.000,00.

O coeficiente da variavel Dummy indica que nos Estados da area do “Arco do
Desmatamento” tem-se taxa maior que a dos outros Estados. No entanto, o sinal da variavel
ano aponta que no decorrer do tempo a taxa de desmatamento tende a decrescer. A elevacéo
da densidade demografica na regido contribuiu com a elevacdo do desmatamento, sendo que
um aumento de 1% na densidade provoca o crescimento do desmatamento em 1,51%,
mantido tudo o mais constante. Esse resultado € coerente com a construgdo logica apresentada
pela economia ambiental, em que o crescimento demografico € um dos componentes que
pressiona positivamente a taxa de desflorestamento, principalmente em areas com baixo nivel
de renda (SHAFIK, 1994; GROSSMAN; KRUEGER, 1995; CROPPER; GRIFFITHS, 1994;
PANAYOTOU, 1995).

Fonseca e Ribeiro (2005) aplicaram a hipdtese de Kuznets, no Brasil, para avaliar a
relacdo entre o crescimento econdmico e a qualidade do meio ambiente, usando como
variavel proxy para o indicador de poluicdo ambiental o percentual de areas estaduais
preservadas, de forma a testar a relacdo entre o crescimento econdémico e a preservagao
ambiental. No conjunto de varidveis exogenas foi usada a renda per capta, escolaridade
média, participacdo obtida pela parcela de votos brancos e nulos, e o indice de Gini. As
estimativas mostraram ser significantes a renda per capita em polinémios e a escolaridade,
porém, o capital social e indice de Gini ndo afetaram significativamente a
variavel.
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Fonte: Elaboracdo do autor, a partir dos dados do INPE.
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Figura 5 — Relacdo entre Taxa de desmatamento anual e renda per capita, evidéncias da
hipotese ambiental de Kuznets, Amazoénia Legal, 1990 —2004.
Nota: N&o inclui as taxas de desmatamento dos Estados do Amapéa e Roraima

E preciso ser cauteloso com as evidéncias encontradas pelo fato de que ndo basta a
renda per capita crescer para que haja a reducdo do desmatamento. A reflex@o sobre a I6gica
da relacdo entre desmatamento e crescimento econdémico nao pode ser tomada como verdade
absoluta. Como o estoque florestal é esgotavel, o questionamento é para saber quanto e por
quanto tempo deve-se desmatar.

A formulacdo da politica regional para a Amazonia, focada na formacéo dos Arranjos
Produtivos Locais (APL), visa criar referéncias com base na dotacdo de fatores de producéo
(capital fisico, natural, humano), aporte de conhecimento tacito sobre tecnologias, inovaces,
organizacdo da producdo e na cultura local, de forma a alcancar o ambiente econémico e
social necessario ao desenvolvimento local sustentavel, a partir da combinacdo dessas forcas
com acOes exodgenas de politica macroecondmica. A conducdo dessa politica contribui
sobremaneira para a geracdo de renda nas comunidades locais, que por um lado vai ampliar a
demanda de produtos de consumo imediato, de bens duraveis e semi-duraveis e, por outro
lado, é esperado a elevagdo da degradacdo ambiental, ou seja, crescimento do desmatamento,
aumento da poluicdo do ar, rios e igarapés e lixo urbano. A reducdo do impacto sobre 0 meio
ambiente s6 sera alcancado caso sejam implementadas politicas de protecdo, educacdo
ambiental e o desenvolvimento de processos tecnoldgicos avancados que possam tornar mais
eficiente o sistema produtivo da regido.

Vaérias acOes podem ser tomadas como forma de mitigar o efeito das externalidades
provocadas pelo desmatamento, entre elas o aperfeicoamento das medidas de regulagéo e
fiscalizacdo propostas pelo poder publico; proposicdo de politicas publicas voltadas para a
conscientizagdo do uso sustentavel dos recursos naturais, de forma a extrair os recursos da
floresta com o minimo de impacto sobre os ecossistemas da regido; o aprofundamento de
pesquisas cientificas sobre o potencial de uso da biodiversidade da Amazénia; a utilizacdo de
novos processos tecnoldgicos limpos (com baixo impacto sobre 0 meio ambiente), que
maximizem o aproveitamento dos recursos naturais de forma a reduzir os custos sociais das
atividades produtivas e a ampliar o beneficio social, de maneira a melhorar o bem-estar das
familias na Regido.

5. Conclusodes

A procura por recursos naturais da Amazonia tende a se elevar nos proximos anos e o
nivel de desmatamento a seguir essa tendéncia. Enquanto uma das ultimas fronteiras a ser
desbravada a regido deve ampliar sua &rea de producdo de produtos agropecudrios para areas
além daquelas desmatadas anteriormente e fruto da politica de desenvolvimento regional
gestada nos anos de 1970 e 1980.

As atividades ligadas a cadeia produtiva da soja, milho, algoddo, carne, madeira,
frutos, esséncias naturais e minério serdo aquelas com maior impactos sobre a degradagéo
ambiental caso ndo sejam estabelecidas regras de utilizacdo do solo e dos rios da regido
amazonica. O fomento de atividades de pesquisa que desenvolvam novas técnicas de manejo
dos recursos e que possibilite a inovacgdo de processos de producéo limpos e sustentaveis é de
primordial importéncia para reverter a tendéncia de desenvolvimento econdémico com
desmatamento. A formacao de capital humano qualificado e a¢Bes que induzam a cooperacéo
entre os agentes econdmicos, a formagdo de uma coesdo social, o estabelecimento de regras
bem definidas que garantam o direito de propriedade, a internalizacdo das externalidades é
fundamental para concretizacdo de um novo paradigma econémico e social, na busca da
eficiéncia coletiva.

Os resultados sobre a adequacdo dos dados a hipotese ambiental de Kuznets mostram
que a pressdo sobre a floresta é forte nas areas em que o nivel de renda € muito baixo ou
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muito elevado no caso do ajuste da fungdo polinomial de segundo grau, o inverso do esperado
pela curva “U” ambiental. Isso se deve, em parte, pela acdo dos pequenos produtores pela
utilizacdo das culturas itinerante cujo retorno financeiro ¢ bem inferior ao obtido pelos
grandes fazendeiros produtores de gréos e pecuaristas. Por outro lado, o ajuste do modelo
cubico com a inclusdo da componente demogréafica, tem-se a evidéncia estatistica da
adequacgdo dos dados ao formato do “U” invertido para o nivel médio de renda per capita
inferior a R$ 6.000,00. Acima desse limite ha uma tendéncia de crescimento da taxa de
desmatamento com a elevagéo da renda.

O impacto do desenvolvimento econémico, expresso pela renda per capita, sobre a
taxa de desmatamento pode ser mitigado caso sejam adotadas medidas como as propostas pela
Agenda 21, além do estabelecimento de politicas econémicas que contribuam para a
ampliacdo dos fatores tradicionais de producdo, na construcdo de um sistema de sistemas de
governanca adequados aos diferentes sistemas de producdo, na ampliacdo dos mercados, na
reducdo dos custos de producdo, ou seja, na criagdo de um ambiente sistémico de forma a
ampliar ou garantir as vantagens competitivas sustentaveis aos produtos oriundos da regido
amazonica.

Diante da presente situacdo em que se encontra 0 desmatamento e a degradacéo
ambiental na Amazonia, é necessario que sejam elaboradas e implantadas a¢fes que visem
resolver alguns fatores que atuam de forma direta e outros de maneira subjacente sobre o
desmatamento, entre eles destacam-se: a infra-estrutura, o investimento em pesquisa,
tecnologia e inovacdo, a politica de implantacdo de areas protegidas, reservas florestais, a
regulacdo de titulos de terra, e a politica macroeconémica regional e nacional.
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