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Pedro Erik Arruda Carneiro**

Introducao

Para lidar com a mudancga climatica, geralmente € dito que os go-
vernos dispdem de dois tipos de instrumentos: multar quem nao se-
gue os principios ambientalmente responsaveis e incentivar aqueles
que os seguem. As seguintes politicas publicas sdo discutidas: im-
postos sobre emissao de gases de efeito estufa; subsidios para dimi-
nuicdo de emissao; cotas de emissdo e negociacao das mesmas; € es-
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tabelecimento de performance-padrao, além de incentivos para mu-
danca tecnoldgica na producao que reduza ou elimine a emissao da-
queles gases.

Aqui, argumento que se tem abandonado um método mais elementar
para lidar com mudancga climatica: os gastos publicos, especialmente
aquelas despesas publicas para melhoria das condi¢des do meio am-
biente, que envolvem desde o saneamento basico até a educagdo am-
biental, passando, € claro, pela preservacdo das matas nativas.
Observando o caso brasileiro, o fato de apenas 0,3% da despesa li-
quidada do or¢amento federal, em média no periodo de 2000 a 2006,
excluindo refinanciamento, estar alocada na funcao Gestao Ambien-
tal € por si s6 motivo de preocupacdo, dadas as caréncias, a profundi-
dade e a diversidade do meio ambiente no pais.

Ha diversos aspectos a serem considerados na decisao para adog¢ao
de politica para mudanca climéatica em termos domésticos. Gouldere
Pizer (2006) consideram que se deve observar as incertezas relativas
ao custo (substituicao da producio intensiva em energia), as intera-
coes fiscais (modificacdo do sistema tributario para incluir controle
de emissdo), a distribuicdo do custo entre contribuintes e ao desen-
volvimento da tecnologia. Os autores destacam ainda que os efeitos
da mudancga climética sdo um problema eminentemente internacio-
nal. Nesse sentido, ha necessidade de uma coordenag¢ao internacio-
nal para gerenciar a emissao de gases de efeito estufa.

O Protocolo de Quioto estabeleceu os mecanismos internacionais de
comércio de emissoes, desenvolvimento limpo e implementacao
conjunta. Mas hd outras possibilidades. William Nordhaus, o precur-
sor em discutir a mudanca climética com seu texto “How fast should
we graze the global commons?” (NORDHAUS, 1982), advogou, em
“Life after Kyoto” (NORDHAUS, 2005), uma tributacao global em
contraponto aos mecanismos do Protocolo. Todos os paises usariam
um tributo comum sobre as emissoes de carbono e manteriam a recei-
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ta. Em paralelo, os paises muito pobres ndo teriam tributo. Argumen-
ta-se que a idéia uniformizaria o custo marginal do carbono, mudaria
as estruturas tributérias de alguns paises e reduziria as possibilidades
de corrup¢do nos mecanismos do Protocolo. O grande problema €
que deixaria o nivel de emissao incerto, enfrentando resisténcia de
ambientalistas. Os economistas Don Fullerton e Robert Stavins
(1998, p. 433), observando que ha certa tendéncia de uso de instru-
mentos de mercado para solugdo de questdes ambientais, defendem a
abordagem interdisciplinar:

Em um assunto como o de meio ambiente, a co-
municacdo entre diferentes disciplinas, que
pertencem desde as ciéncias naturais até as
ciéncias sociais, € tdo importante como dificil.
Economistas podem ter contribuido para al-
guns mal-entendidos sobre o que eles pensam
no que se refere ao meio ambiente, talvez por
entusiasmo por solucdes de mercado, ou por
negligenciar todas as necessdrias qualifica-
¢des, ou simplesmente pelo uso de jargio.'

Quando se analisam as questoes de politica publica e mudanca cli-
matica na literatura econdmica, em geral sao encontrados artigos que
tratam do protocolo de Quioto e/ou de métodos alternativos, espe-
cialmente tributarios, como o texto de Nordhaus (2005), citado ante-
riormente. Também se pode identificar muitos artigos que usam teo-
ria dos jogos para explicar o dilema da coordenacgao internacional no
tratamento dos efeitos da mudanca climatica, como em Lange e Vogt
(2003). No entanto, nao identifiquei nenhum artigo na literatura eco-
nOmica internacional que relacionasse, em forma de modelo, painel
econométrico ou teoria dos jogos, gasto publico em gestao ambiental
com efeitos da mudanca climética, ou mesmo efeito do deficit publi-
co sobre a gestao ambiental ou sobre o controle da emissao de gases
de efeito estufa.

Neste trabalho, ressalto a necessidade de se avaliar a agdo dos gover-
nos na gestao ambiental, para se considerar os métodos e resultados
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das medidas de controle de emissao de gases que provocam mudanca
climatica. Discuto, inicialmente, o modelo de Kemfert, Lise e Tol
(2004), pois € relevante no sentido de tentar agregar preocupagcao
com impactos na economia da reducao de emissdo desses gases.
Nesse modelo, € analisado o efeito dos termos de troca sobre a redu-
cdo de emissao daqueles gases. Observa-se que as variagdes nos pre-
cos dos bens intensivos em energia afetam os termos de troca, e esse
impacto € considerado nas politicas de reducao de emissao.

Em seguida, apresento as diferencas de matrizes energéticas e de im-
pacto ambiental entre os paises, para mostrar que a realidade difere
bastante nos paises, fazendo a generalizacdo de argumentos muito
dificil em modelos quando se trata de problemas relativos a mudanga
climaética.

No item 4, usando como fonte o Relatério Resumido da Execucgao
Orcamentaria do Governo Federal brasileiro (SECRETARIA DO
TESOURO NACIONAL, dez. 2006), analiso os gastos publicos da
Unido para o meio ambiente. Considero a alocacdo de recursos para o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e para a funcao e subfuncoes
da Gestao Ambiental. A preocupacao, nessa analise do caso brasilei-
ro, € mostrar as diversas possibilidades de acao dos governos para re-
duzir as emissdes de gases poluentes e, a0 mesmo tempo, apresentar
como o Brasil tem usado seu or¢camento para dirimir os impactos an-
tropogénicos (provocados pelo homem) nocivos ao meio ambiente.

Ao fim, no item 5, tento considerar o uso dos gastos publicos em mo-
delos de mudanca climatica, com todas as dificuldades trazidas pelas
diferencas na estrutura fisica e econOmica dos paises e pela diversi-
dade dos gastos publicos.

1. Modelo de Reducao de
Emissao e Termos de Troca

Aqui, apresento o modelo de Kemfert, Lise e Tol (2004), que combi-
na reducado da emissao de gases de efeito estufa com comércio inter-
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nacional. Além de exibir uma abordagem com poder de analise, o
modelo servird para mostrar as dificuldades de estudos que tentam
reunir mudanga climatica com questdes econdmicas. Na secdo 3,
procuro agregar, nesse de tipo de estudo, os gastos publicos com ges-
tdo ambiental e a matriz energética.

O modelo permite uma andlise concentrada dos problemas e de-
monstra as inter-relacoes que envolvem as questoes da mudanca cli-
matica. Nao temos a mesma exigéncia de Leonardo da Vinci
(COLECAO FOLHA, 2007, p. 22), que disse: Non mi legga chi non
e matemdtico (“Nao me leia quem nao for matematico). Pelo con-
trario, tentaremos explicar de forma clara as condi¢des e objetivos do
modelo para que a possivel dificuldade com os simbolos matemati-
cos seja superada.

Kemfert, Lise e Tol (2004) corretamente consideram equivocada a
idéia de que a reducdo dos gases de efeito estufa em um pais seja um
bem privado, enquanto a atmosfera € um bem publico. A reducao
destes gases em um pais afeta outros paises de varias maneiras € nao
apenas pela mudanga climatica. Ha impactos no comércio interna-
cional, nos investimentos, no vazamento de carbono, na producao
energética, no desenvolvimento tecnoldgico e na difusao dessa tec-
nologia. Na medida em que tem efeitos nos precos domésticos de
energia e de bens intensivos em energia, areducao de emissao provo-
ca alteragcOes nos termos de troca e, em termos gerais, tem efeito so-
bre o crescimento da economia.

Os trés autores t€ém como foco principal observar como os termos de
troca alteram a redugao 6tima de emissao e incentivam a cooperagao

internacional. O modelo considera dois paises i e j, sendo i #j, com
C;sendo o custo daredugao de emissao de gases da mudanca climati-
ca no pais i.

Kemfert, Lise e Tol (2004) definem:
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C. C,(R .R .C,)
Y, Y,

l 1

=f(R)+g, (R, =R )+h, (C,) (1)

Em que R representa a reducao de emissao de gases de efeito estufa
(como uma fragao de emissoes ndo controladas sem vazamento) e Y,
o Produto Interno Bruto (PIB). A funcao Custo de Reducao de Emis-
sdo depende de trés componentes: o custo doméstico de reducao f(.),
o custo associado com a diferenca de reducao entre os dois paises
g(.), e o custo da reducdo de emissdo de um pais sobre o outro A(.).

A funcao g(.) inclui os efeitos relativos do comércio e investimento
entre os paises, que sao os efeitos nos termos de troca. Estes efeitos
sao relacionados aos precos domésticos de energia e a producdo de
bens intensivos em energia, que diferem entre os paises com diferen-
tes regulamentacdes. A fungao A(.) observa todos os outros efeitos,
inclusive o efeito de magnitude (size effects), que mostra o impacto
da queda no crescimento da economia do outro pais provocado pela
reducdo de emissao. Nesse sentido, g(.) e A(.) capturam os chamados
efeitos de transbordamento (spillovers effects) e f(.) os efeitos inter-
nos. Ha de se considerar que:

f,0)=0x—f (x) £ O,aL £f0 (2)
ox’
0g.
g, (0=0xf0->g, (x)E0,xp0—>g, (x)po, . Lf0 (3)
X
Oh.
h (0)=0,x£0—> h (x)£0,—£0 4)
X

A equacao 2 nos diz que os custos domésticos sao positivos e cres-
centes em relacao a reducao de emissdo. Ja a equacdo 3 mostra que,
se os paises reduzem as emissdes no mesmo volume, nao h4 custos
adicionais ou beneficios para os paises, mas se, por exemplo, o pais i
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afetar mais a sua matriz energética usando medidas para reduzir a
emissao de gases, obtera perdas nos termos de troca com j. Nesse
sentido, mesmo que o pais nao pratique nenhuma medida de reducao
de emissao, ele € afetado pela politica de combate aos efeitos de mu-
danca climética do outro pais. O termo 4 nos diz que, se o pais i, por
exemplo, tiver custo positivo de reducao de emissao, provocara cus-
tos para j, por meio de, por exemplo, menor exportacao de j para i.

No modelo, o nivel de emissao € dado pela seguinte equagao:
E' =(1-R,)E, +k. (R, -R, )E, (5)

NaqualE € o nivel de emissdo real que depende de R e de E;, sendo

E; o nivel de emissao sem nenhuma politica de redugdo. Ha também
uma troca de emissao de gases dada por k(.). Se o pais i reduz mais
que j, entdo o nivel de emissao aumenta em j. Por isso:

k. (0)=0,x £0—> k (x)£0,xp0—k (x)p o,‘;ﬂ £0 (6)
X

Os beneficios, B, da reducdo de emissao sao dados pelo volume de
emissao, sendo B estritamente crescente pelo total de emissao da fun-

cao [;(.):
B, =l (E, +E, )—1 (E" +E) (7)

O problema de otimiza¢ao € minimizar o custo liquido C; — B;, em
que areducdo de emissdo, R, € aunica varidvel de controle. O resulta-
do do modelo é:

o +6gi _ oh. 0g;
OR.  OR 0C. OR,

_ 64+64( ok ak,-] ®
(O h "ToRToR T oR T OR
oC, oC,
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Em (8), o custo marginal por reducao estd do lado esquerdo e o bene-
ficio marginal do lado direito. O modelo considera que o ultimo ter-
mo do lado direito se cancela, pois, para o modelo, o vazamento de
emissao de um pais diminui a emissao do outro. Sendo assim, temos:

of,  0g, [ oh 9,
OR, OR, | 0C, OR,

Kemfert, Lise e Tol (2004), com o resultado da otimizagao, passam a
considerar alguns casos para andlise: 1) a observacao apenas dos efei-
tos dareducdo de emissdo nos termos de troca, sem size effects, isto €,
usando /& = 0; 2) ando-observagao dos efeitos nos termos de troca (g
= (0); e 3) aconsideracdao do impacto no termos de troca e também dos
size effects.

No caso 1, temos:

of, ag, ol
fl + gl :El 1 (9’)
oR, OR, ' OR

. 6gl ~ . ~ 240 7,
Para o caso acima, como —- £ 0, a redugdo de emissdo 6tima € me-

nor se considerarmos os efeitos sobre os termos de troca. Em outras
palavras, a decisao de se ter uma politica de redugao de emissao para
evitar a mudanga climatica observara os efeitos negativos sobre os
termos de troca, especialmente dos precos intensivos em energia, €
estipulara uma reducao 6tima menor. Esse resultado mostra as limi-
tacOes mais basicas de politicas de reducao de emissao.

No caso 2, com g = 0, temos:
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~E, _! ©”)

O resultado do modelo para este caso € que ndo hi alteracao na redu-
¢do otima de emissao, pois, observando os size effetcts, as derivadas
parciais com relacdo a C ndo sao sensiveis a R. Mesmo que na reali-
dade possamos considerar que ha efeitos do volume de reducdo de
emissao na economia global e, por isso, estes efeitos deveriam ser le-
vados em consideracao na decisao de se reduzir as emissoes de gases
de efeito estufa, o modelo é limitado e nao observa esse resultado, no
caso em que g =0.

Finalmente, para o caso 3, em que levamos em consideracao tanto os
size effects, como os efeitos nos termos de troca, estes dltimos conti-
nuam, como no caso 1, diminuindo a redu¢ao 6tima de emissao, mas
0s size effects nao sao mais neutros, por causa do terceiro termo da
equacdo (9). Kemfert et al. (2004), no entanto, t€ém dificuldade de
analisar o resultado, considerando, para esse caso, apenas uma solu-
¢ao que estipula que os paises sdo similares em g, isto € g; = g;, e en-
contram:

o, 2%, Fl_ oh. |

8Ri aRl a(jl — Ei i (97 s 7)
oh, Oh, OR,
ac . ac,
oh

i

Nessa hip6tese, o que importa € saber se ¢ maior ou menor que

j
1. Se for menor que 1, tanto os efeitos nos termos de troca como 0s
size effects atuam diminuindo a redu¢ao 6tima, embora seja uma me-
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i

nor diminui¢do do que a encontrada no caso 1. Se for maior que

j
1, entdo teremos uma maior redugdo 6tima de emissao, o que seria
um contra-senso. Como resultado geral, temos um modelo ambiguo.
Kemfert et al. (2004, p. 214-215) argumentam:

Entao, baseados apenas em um modelo formal,
nao é possivel dizer se os efeitos de transborda-
mento levardo a maior ou menor reducdo de
emissao, maiores ou menores custos de redu-
¢do e, assim, se os efeitos sobre o comércio irdo
ajudar ou prejudicar a cooperagcao. A resposta
depende da forga relativa dos vérios efeitos.

Apesar de apresentar resultados modestos, o modelo de Kemfert,
Lise e Tol (2004) aborda questdes relevantes sobre como os paises
reagem ao problema da mudanca climatica global. Ha preocupacgdes
comerciais e tecnologicas que afetam as medidas de reducio de
emissao. Na secdo 5, volto a analise desse modelo, tentando observar
como os gastos publicos poderiam ser considerados nas equacoes.

2. Diferentes Sociedades,
Matrizes Energéticas e
Impacto Ambiental

Como, no final deste artigo, pretendo observar de que forma se daria
a inclusdo dos gastos publicos com gestdo ambiental e da matriz
energética em modelos de mudancga climatica, nesta se¢ao, o objeti-
vo € apresentar as diferentes formas de impacto ambiental e as dife-
rencgas entre as matrizes energéticas dos paises, para cimentar a argu-
mentacado de que os gastos publicos com gestao ambiental atuam so-
bre diferentes perspectivas no mundo. Na proxima se¢do, daremos
uma idéia desses gastos publicos, observando o caso brasileiro.
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Quando observamos o caso brasileiro, inicialmente nos orgulhamos
pelo fato de o Brasil estar entre os cinco paises com maior biodiversi-
dade do mundo, a Mata Atlantica abrigar um quarto das espécies de
plantas conhecidas no planeta, o Cerrado ser a savana mais rica entre
todas existentes, o Pantanal a maior planicie inundavel do planetae a
Floresta Amazodnica a maior floresta tropical remanescente em todo
o globo, detentora de 10% da agua doce disponivel no mundo
(IBAMA, 2002). Temos, assim, comparativamente ao restante dos
paises, uma base ecoldgica bem forte.

No entanto, como fatores de risco de um possivel colapso ambiental
brasileiro, temos danos ambientais antropogénicos, efeitos da mu-
danca climatica global e falha de resposta da sociedade aos danos
ambientais em curso no Brasil.

Diamond (2005) estudou diversas sociedades do passado (habitantes
da Ilha de Pascoa, da Groenlandia ndordica, das tribos anasazis do
oeste norte-americano € os maias, do México) e do presente (Ruan-
da, Australia, China, Japao e Haiti) para observar o efeito do meio
ambiente sobre o colapso das sociedades antigas e sobre o possivel
colapso das sociedades contemporaneas. O autor considerou cinco
fatores para diagnosticar um colapso ambiental de uma sociedade: 1)
dano ambiental provocado pelo homem (importante em todas as so-
ciedades analisadas); 2) mudanca climatica (especialmente relevan-
te para a Groenlandia nérdica); 3) vizinhanca hostil (relevante para
as tribos maias e anasazis); 4) presenca ou falta de parceiros comer-
ciais (o isolamento teve importante efeito na Ilha de Pascoa); e 5)
presenca ou falta de resposta adequada da sociedade aos sinais de da-
nos ambientais (relevante em todas as sociedades consideradas).

Ainda segundo Diamond (2005), os processos ambientais em que as
sociedades do passado e do presente minaram a si mesmas sao doze:
1) desmatamento; 2) destruicao do habitat; 3) problemas com o solo
(erosdo, salinizacao, perda de fertilidade); 4) problemas com o con-

59



Pedro Erik Arruda Carneiro

trole de 4gua; 5) sobrecaca; 6) sobrepesca; 7) introducao de espécies
estranhas a0 meio ambiente nativo; 8) crescimento demografico; 9)
mudancas climaticas provocadas pelo homem; 10) actiimulo de pro-
dutos quimicos téxicos no meio ambiente; 11) caréncia de fontes de
energia; e 12) utilizagao total da capacidade fotossintética. A impor-
tancia de cada processo sobre cada sociedade varia bastante.

Entre os doze processos destruidores considerados, o Brasil nao so-
fre com caréncia de fontes de energia, mas apresenta, variando de re-
g130 para regido no territorio nacional, todos os outros processos am-
bientais.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005), na
Pesquisa de informagoes bdsicas municipais. Perfil dos municipios
brasileiros. Suplemento Meio Ambiente 2002, fez uma anélise com-
pleta da gestdo ambiental no Brasil tracando desde os problemas
mais recorrentes nos municipios do pais até a estrutura institucional
destinada as solu¢des destes problemas. Essa pesquisa mostrou que,
dos 5.560 municipios brasileiros investigados, 2.263 (41%) infor-
maram ocorréncia de alteragcdo ambiental que tenha afetado as condi-
coes de vida da populacao.

Os impactos ambientais mais informados pelos municipios foram: a
presenca de esgoto a céu aberto (apontado por 1.031 municipios —
46% do total), seguido do desmatamento (1.009 —45%), queimadas
(948 —42%) e presenga de vetor de doenca, como mosquitos, ratos,
barbeiros, caramujos etc. (896 — 40%).

Entre os resultados dos impactos mais freqiientes, o problema am-
biental informado pelo maior nimero de municipios foi assoreamen-
to de corpo d’agua (53%), seguido de poluicao do recurso dgua
(38%), alteracao da paisagem (35%), contaminac¢ao do solo (33%),
poluicdo do ar (22%) e, finalmente, degradacado de areas protegidas
(20%).
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Além disso, o Brasil apresenta, corriqueiramente, varios tipos de de-
sastres ambientais, como deslizamentos de terra, vazamentos de ma-
teriais quimicos ou toxicos, erosao, eutrofizacao (inclusao, na agua
dosrios e lagos, de nutrientes provenientes de fertilizantes, lixo orga-
nico, esgotos domésticos ou rejeitos industriais que reduzem o oxi-
génio provocando perda de espécies naturais) e comércio ilegal de
fauna e flora.

Observando todo o marco legal e institucional brasileiro, o relatério
“Geo Brasil 2002” (IBAMA, 2002), do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), argumen-
ta que a legislacao ambiental e sobre recursos naturais, conquanto
bastante desenvolvida, necessita que se compatibilizem as normas
entre si, uma vez que existem leis especificas, sobre um mesmo tema,
que se contradizem. Apesar de toda a cultura ecoldgica criada nos ul-
timos trinta anos, o0 meio ambiente continua sendo tratado como um
tema setorial e fragmentado. As instituicoes responsaveis pelo meio
ambiente t€m muito pouco controle sobre os problemas concretos
gerados pelas politicas publicas setoriais de praticas agricolas, in-
dustriais, de desenvolvimento urbano, exploracao mineral, recursos
florestais e obras de infra-estrutura em geral. As préticas de gestao
ambiental muitas vezes se restringem a reparacao de danos.

Em muitos outros paises, os problemas ambientais sdo uma constan-
te. Um caso bem explicito € o da China. O texto “China economy: a
dirty dragon?” (CHINA..., 2007), da revista The Economist Intelli-
gence Unit, argumenta que se pode até ser simpatico a posi¢ao chine-
sa de ndo ter metas no Protocolo de Quioto, uma vez que historica-
mente os paises desenvolvidos foram os mais poluidores, mas a Chi-
na nao poderd ficar sem fazer nada, dado os efeitos avassaladores da
mudanca climética sobre o pais:

Os problemas ambientais da China estdo j4 en-
tre os mais sérios do mundo: dezesseis das vin-
te cidades mais poluidas no mundo estdao na
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China, e mais de 90% da 4gua na superficie e
70% dos rios e lagos na China estdo contamina-
dos. Além disso, a China provavelmente sofre-
ra bastante com o aquecimento global. De acor-
do com o IPCC [Intergovernmental Panel on
Climate Change; em portugués, Painel Intergo-
vernamental sobre Mudanca Climdtica], o
aquecimento global provocara secas mais lon-
gas no norte do pais, gerando queda na produ-
¢do agricola, enquanto no sul o aquecimento
deve provocar chuvas mais pesadas, gerando
inundagdo e perdas econdmicas. Ademais, a
elevacdo do nivel dos mares representara uma
grande ameaca para as importantes e ricas cida-
des costeiras chinesas (CHINA..., 2007, tradu-
¢a0 nossa).

Sobre o impacto ambiental da matriz energética no futuro, ha ques-
toes sobre a capacidade de o meio ambiente absorver a demanda
crescente de energia mundial, uma vez que ha dificuldades de ado-
cdo de alternativas tecnoldgicas de energia e alto grau de dependén-
cia do uso de combustivel fossil (carvao mineral, petroleo ou gas na-
tural), que € nao renovavel e provoca emissao de gases nocivos ao
planeta. Entre os paises, ha bastantes diferencas no consumo de ener-
gia. Mesmo sob um olhar mais abrangente, por regido, hi ainda gran-
des disparidades entre o nivel de consumo e o uso de fontes, como
mostra o Quadro 1.

No Quadro 2, temos uma descri¢do de como estd o consumo de ener-
gia entre o chamado BRIC (Brasil, Russia, India e China), Estados
Unidos, Alemanha e Japdao. Podemos observar diferencas entre tais
paises, com o consumo de combustiveis fosseis poluentes sendo ain-
da muito relevante, com destaque para os Estados Unidos (refino de
petroleo), China (carvao mineral) e Russia (gas natural).

A Alemanha representa o maior mercado de consumo de energia na
Europa Ocidental. O Brasil € um dos maiores produtores de energia
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Porcentagem de Consumo Mundial por Fonte — 2006

Regiao Petroleo Carvao  Gas Natural Consumo Total (a)
América Latina 7,5% 0,9% 7,7% 6,0%
América do Norte 30,3% 17,5% 27,9% 26,9%
Japéao 7,1% 3,2% 3,4% 5,4%
Europa Ocidental 18,6% 9,1% 19,3% 16,8%
Asia e Australasia 25,5% 55,6% 12,8% 29,4%
Oriente Médio e Africa 4,9% 3,6% 4.5% 3,8%
Economias em Transig¢ao 6,1% 10,3% 24.6% 11,7%
(a) Considerando-se sessenta paises.

Fonte: World... (2007).

Quadro 2

Consumo de Energia — 2005

Consumo de Energia Alemanha Brasil China EUA india Japao Russia
Consumo de Energia (m ton 347,0 232,0 1.432,0 25350 3820 574,00 763,0
petréleo equivalente)

Consumo Energia (kg petréleo 4.201,0 1.276,0 1.095,0 8.574,0 349,0 4.501,0 5.318,0
equivalente per head)

Consumo Eletricidade (bn kwh) 523,0 381,0 2.368,0 3.820,0 584,0 1.024,0 933,0
Consumo Eletricidade (kwh per 6.337,0 2.102,0 1.811,0 12.916,0 533,0 8.034,0 6.503,0

head)
Consumo Petréleo ('000 b/d)

Consumo Carvao (m metric
tonnes)

Consumo Produtos Petréleo
Refinado ("000 b/d)

Consumo de Gas Natural (bn cu
metros)

2.650,0 2.237,0 7.153,0
248,0 21,0 1.957,0

2.690,0 2.366,0 8.020,0
94,6

220 403

20.370,0 2.537,0 5.293,0 2.776,0
993,0 432,0 172,0 2320

19.981,0 2.510,0 5.476,0 n.d.

627,7 30,6 783 4470

Fontes: Brazil... (2005), China... (2005), Germany... (2006), India... (2006), Japan... (2005), Rus-

sia... (2005) e USA... (20086).

por meio de hidrelétricas e tem reservas substanciais de petrdleo e

gas, além de ser o segundo maior produtor de etanol no mundo (per-

deu a posicao de maior produtor para os Estados Unidos em 2005). A

fonte de energia que mais cresce atualmente no Brasil € a de gas natu-

ral. A China € o pais que mais consume e produz carvao mineral
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(combustivel féssil que mais emite dioxido de carbono), além de re-
presentar a maior produ¢ao em energia hidrelétrica e 0 maior consu-
mo de petrdleo. Os Estados Unidos sdo o maior produtor, consumi-
dor e importador liquido de energia do mundo. Estao em primeiro lu-
gar nas reservas de carvao, em décimo primeiro em petréleo e em
quinto lugar em gas natural. O Japao também € um dos maiores con-
sumidores de energia no mundo. A Russia € a maior produtora de pe-
tr6leo mundial. Além disso, a sua producao de gas fornece um quarto
do consumo da Europa Ocidental. Das exportacdes russas, mais de
60% sdo de petréleo, Sleo e gds. A India é um dos paises no mundo
cuja demanda por energia tem mais crescido entre os paises emer-
gentes, atrds apenas da China. O petréleo € responsavel por 30% do
consumo de energia da India.

Em compara¢dao com outros paises, o Brasil tem uma matriz energé-
tica com alta oferta de recursos renovaveis. Segundo o Balanco
Energético de 2005 (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2006), 44,7% da oferta de energia no Brasil € de fonte renovavel —

Quadro 3

Oferta Interna de Energia no Brasil — %

Fontes 1970 1980 1990 2000 2004 2005
Total — 106 tep 66,9 14,8 1420 1906 2134 2186
Nao Renovaveis 41,6 54,4 50,9 59,0 56,1 55,3
Petrdleo e Derivados 37,7 48,3 40,7 45,5 39,1 38,4
Gas Natural 0,3 1,0 3.1 5,4 8,9 9,3
Carvéao Mineral e Derivados 3,6 5,1 6,8 7,1 6,7 6,4
Uréanio e Outras 0,0 0,0 0,4 0,9 1,5 1,2
Renovaveis 58,4 45,6 49,1 41,0 43,9 44,7
Hidraulica e Eletricidade 5,1 9,6 14,1 15,7 14,4 15,0
Lenha e Carvao Vegetal 47,6 27,1 20,1 12,1 13,2 13,1
Produtos da Cana 54 8,0 13,4 10,9 13,5 13,9
Outras 0,3 0,9 1,5 2,3 2,7 2,7

Fonte: Ministério de Minas e Energia (2006).
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Quadro 4
Evolugdo da Estrutura de Oferta de Energia

Brasil OCDE Mundo
Energia

1973 2005 1973 2005 1973 2005
Petréleo e Derivados 46,0% 38,4% 53,0% 40,7% 46,0% 35,3%
Gas Natural 04% 9,3% 18,8% 22,0% 15,9% 20,9%
Carvao Mineral e Derivados 3,1% 6,4% 224% 20,5% 24,3% 24,1%
Uranio e Derivados 0,0% 12% 1,3% 10,7% 09% 6,4%
Energia Hidraulica e Eletricidade 6,1% 15,0% 2,1% 2,0% 1,8% 2,1%
Biomassa* 448% 29,7% 25% 40% 11,0% 11,2%

*Lenha, carvao vegetal, cana-de-agucar, energia solar, edlica, geotérmica etc.
Fonte: Ministério de Minas e Energia (2006).

contra 13,3% do resto do mundo e 6% nos paises da Organizacao
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdomico (OCDE) —, com
77% da energia elétrica vindo de usinas hidrelétricas, fonte relativa-
mente mais limpa de energia. Contudo, a oferta de energia nao reno-
vavel ainda € maior.

O Brasil tem investido e defendido nos foruns internacionais o uso de
energias renovaveis, como o etanol da cana-de-agucar e o biodiesel,
que pode ser produzido a partir da soja, da mamona, do pi-
nhao-manso, do girassol e do sebo animal. O pais tem muito a contri-
buir e a usufruir com a ampliacdo de investimentos. No entanto, ha
ainda questoes tecnoldgicas e comerciais. A tecnologia usada para
produzir biocombustiveis pode ficar obsoleta rapidamente e muito
do que se discute hoje para uso de biocombustivel esta relacionado a
lobbies agricolas, que podem favorecer subsidios que distorcem o
comércio mundial e nem sempre estao preocupados com a reducao
da emissao de gases de efeito estufa.

Os biocombustiveis emitem menos destes gases que contribuem
para o aquecimento do clima, mas tudo depende da maneira com a
qual eles sdao produzidos. Hill et al. (2006) publicaram um texto na
Proceedings of National Academy of Science (em portugués, Acade-
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mia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos) sobre a viabilidade
econdmica, ambiental e energética do etanol produzido por milho
(método norte-americano) e do biodiesel produzido por soja. Os au-
tores consideraram que, para um biocombustivel ser vidvel, deveria
fornecer: 1) ganho de energia (a energia fornecida deve ser maior que
a energia consumida na producdo); 2) beneficios ambientais; 3)
competitividade econdmica; e 4) producao em larga escala. O traba-
lho concluiu pela superioridade do biodiesel, mas ressaltou aspectos
da inviabilidade atual de abastecimento generalizado do mercado.

O estudo foi realizado com base em etanol feito de milho, a producao
por cana-de-agucar produz muito mais energia do que consome.
Friedman (2006) lembrou isso ao afirmar que o etanol por cana pro-
duz oito vezes mais energia do que gasta, enquanto o de milho pro-
duz apenas 1,3 vez mais. Caberia um estudo brasileiro para observar
o impacto dos outros efeitos ambientais (uso de fertilizantes e flores-
tais) da cana.

Sobre o principal acordo mundial de controle da mudanga climaética, o
Protocolo de Quioto, os Estados Unidos e a Australia ainda nao o rati-
ficaram. A argumentacao recorrente destes paises € a falta de metas
para grandes emissores de gases de efeito estufa que ndo fazem parte
do Anexo I do referido Protocolo, como a China (segundo maior polu-
idor) e o Brasil (considerado muitas vezes como quarto maior poluidor
em fluxo de emissao). A China faz uso intensivo de carvao mineral
para geracdo de energia. Avangos tecnoldgicos que permitissem o uso
mais limpo do carvao ou o seqiiestro do carbono emitido poderiam ser
bastante benéficos para o controle climatico. Na andlise das emissoes
brasileiras, a observagdo pela metodologia de Uso do Solo e Manejo
(em inglés, Land Use and Forestry), que observa a biomassa como
fonte de energia e também as queimadas das florestas, mostra que o
Brasil tem uma presenca relevante nas emissoes globais de gases.
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Os paises que nao pertencem ao Anexo 1 contrapdem afirmando que
a emissao de gases deles € pequena, em termos per capita. Se obser-
varmos a populacdo da China, ndo ha como negar isso. Os Estados
Unidos, que tém 5% da populacao do planeta, sdo responsaveis por
um quarto da emissado de gases de efeito estufa no mundo. Diamond
(2005), inclusive, alerta que o mundo ndo seria capaz de fornecer
energia para uma China com consumo per capita norte-americano.

Cabe observar, no entanto, que os efeitos da mudanca climatica sao
distribuidos no planeta. Por esse motivo, nao ha fronteiras para os
efeitos de: aumento das dreas desérticas do planeta; maior evapora-
cdo de agua; aumento dos insetos de clima quente que provocam do-
encas nos tropicos (maldria e dengue, por exemplo); aumento do nu-
mero de furacdes, dado o aquecimento das dguas dos oceanos; e per-
da de flora e fauna, especialmente daquelas mais dependentes de
agua, como os anfibios. No Quadro 5, apresentamos a participacao
do consumo das diversas fontes de energia por habitante e por tama-
nho do territorio para Alemanha, Estados Unidos, Japao e BRIC.

A agéncia governamental norte-americana Energy Information
Administration (EIA), em seu relatério de 2006 — International
energy outlook 2006 (ENERGY INFORMATION ADMINISTRA-
TION, 2006) —, considera que, mesmo observando as atuais exigén-
cias do Protocolo de Quioto, as emissoes de dioxido de carbono no
mundo provocadas pela queima de combustiveis fosseis devem atin-
gir 33,7 bilhoes de toneladas métricas em 2015 e 43,7 bilhdes em
2030, sendo que as emissoes de 1990 foram de 21 bilhdes, com cresci-
mento de 2,1% por ano de 2003 a 2030 do uso de combustiveis fosseis.
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Quadro 5

Consumo de Energia por Quilémetros Quadrados (km’) e por Habitante — 2005
Consumo de Energia (por Habitante) Alemanha EUA Japao Ruassia Brasil China india
Consumo de Energia (m ton por m habitante) 4,21 8,49 4,50 5,34 1,23 1,09 0,35
Consumo Energia (kg oil por m habitante) 50,97 28,73 35,31 37,22 6,78 0,83 0,32
Consumo Eletricidade (bn kwh por m habitante) 6,35 12,80 8,03 6,53 2,03 1,80 0,53
Consumo Eletricidade (kwh per head por m habitante) 76,88 43,28 63,03 45,51 11,18 1,38 0,49
Consumo Petréleo (mil b/d por m habitante) 32,15 68,25 41,53 19,43 11,89 5,44 2,32
Consumo Carvao (m metric ton por m habitante) 3,01 3,33 1,35 1,62 0,11 1,49 0,39
Consumo Produtos Petréleo Refinado (mil b/d por m habitante) 32,64 66,95 42,96 n.d 12,58 6,10 2,29
Consumo de Gas Natural (bn metros cub por m habitante) 1,15 2,10 0,61 3,13 0,12 0,03 0,03
Consumo de Energia (por Quilometros Quadrados) Alemanha EUA Japao Ruassia Brasil China india
Consumo de Energia (m ton por m KM?2) 0,97 0,26 1,52 0,04 0,03 0,15 0,12
Consumo Energia (kg oil por m KMZ) 1,77 0,89 11,94 0,31 0,15 0,11 0,11
Consumo Eletricidade (bn kwh por m KM2) 1,46 0,40 2,72 0,05 0,04 0,25 0,18
Consumo Eletricidade (kwh per head por m KM?) 17,75 1,34 21,31 0,38 0,25 0,19 0,16
Consumo Petréleo (mil b/d por m KM?2) 7,42 2,12 14,04 0,16 0,26 0,75 0,77
Consumo Carvao (m metric ton por m KMZ2) 0,69 0,10 0,46 0,01 0,00 0,20 0,13
Consumo Produtos Petrdleo Refinado (mil b/d por m KM?2) 7,54 2,07 14,53 n.d 0,28 0,84 0,77
Consumo de Gas Natural (bn metros cub por KM?) 0,26 0,07 0,21 0,03 0,00 0,00 0,01
Area em mil quildmetros quadrados 357,0 9.631,0 377,0 17.075,0 8.511,0 9.590,0 3.280,0
Populagdo em milhdes 82,4 298,4 127,5 142,9 188,1 1.314,0 1.095,4

Fontes: Brazil... (2005), China... (2005), Germany... (2006), India... (2006), Japan... (2005), Russia... (2005), USA... (2006) e Central Intelligence Agency (2006).
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3. Gasto Publico com
Gestao Ambiental - Caso
Brasileiro

Neste item, apresento os gastos publicos federais no Brasil, na inten-
¢ao de mostrar como eles permitem influenciar na reducao de emis-
sdo de gases da mudanga climatica e quanto de seu or¢camento a
Unido destina a0 meio ambiente.

O Artigo 23 da Constituicdo Federativa do Brasil (SENADO
FEDERAL, 1988) estabelece que € competéncia comum da Uniao,
dos estados, do distrito federal e dos municipios: proteger o meio am-
biente e combater a poluicao em qualquer de suas formas (inciso VI);
preservar as florestas, a fauna e a flora (inciso VII); proteger as paisa-
gens naturais notaveis e sitios arqueoldgicos (inciso III); registrar,
acompanhar e fiscalizar as concessoes de direitos de pesquisa e ex-
ploracdo de recursos hidricos e minerais em seus territorios (inciso
XI); e promover programas de constru¢ao de saneamento bésico (in-
ciso IX).

Aqui, no entanto, a analise do gasto publico em gestao ambiental sera
feita observando exclusivamente os gastos publicos federais. Anali-
samos as despesas alocadas para o Ministério do Meio Ambiente, de-
pois consideramos as despesas com a funcao Gestdo Ambiental e
suas subfuncgdes. O periodo de analise € de 2000 a 2006, porque foi a
partir de 2000 que houve destaque para a fun¢ao Gestao Ambiental
no Demonstrativo da Execu¢ao das Despesas. Todos os dados t€ém
como fonte o Relatério Resumido da Execu¢ao Or¢camentaria do Go-
verno Federal e Outros Demonstrativos, de dezembro de 2006, que a
Secretaria do Tesouro Nacional disponibiliza no seu site (SECRE-
TARIA DO TESOURO NACIONAL, dez. 2006).

O Quadro 6 demonstra o valor das dotagdes e as liquidacoes do Mi-
nistério do Meio Ambiente (MMA), de 2000 a 2006, em valores no-
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Quadro 6

Despesas Or¢camentdrias do Ministério do Meio Ambiente — R$ mil

Valores Nominais

Ano Dotacao Inicial Dotagao p/ Ano Liquidagdo Pagamento
2000 696.797,0 861.565,0 636.673,0 552.454.,0
2001 1.174.232,0 1.214.328,0 948.210,0 948.210,0
2002 1.568.229,0 1.625.035,0 929.085,0 763.293,0
2003 1.386.813,0 1.502.517,0 849.986,0 771.556,0
2004 1.517.519,0 1.774.172,0 1.058.618,0 930.956,0
2005 2.136.908,0 2.244.690,0 1.112.319,0 1.007.244,0
Valores Reais (Novembro 2006)
Ano Dotacao Inicial Dotagao p/ Ano Liquidagao Pagamento
2000 1.141.581,95 1.411.525,96 1.043.079,12 905.100,79
2001 1.815.323,44 1.877.310,51 1.465.900,98 1.465.900,98
2002 2.251.654,28 2.333.216,01 1.333.974,96 1.095.931,75
2003 1.769.459,03 1.917.087,80 1.084.512,05 984.441,84
2004 1.771.482,17 2.071.087,12 1.235.782,16 1.086.755,39
2005 2.318.321,17 2.435.253,34 1.206.749,51 1.092.754,15

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional (dez. 2006).

minais e atualizados para novembro de 2006, pelo Indice de Precos
ao Consumidor Amplo (IPCA) do IBGE.

Os valores demonstram que houve um periodo de queda acentuada
na dotacdo inicial orcamentaria para o MMA no ano de 2003, depois
de ela ter obtido grandes saldos nos dois anos anteriores, recuperan-
do-se mais fortemente, em termos reais, em 20035, para reduzir-se no-
vamente em 2006. A despesa liquidada ja caiu em 2002, e nao foi re-
cuperada, em termos reais, depois disto.

Comparada com a de outros 6rgaos, a despesa orcamentaria do
MMA é muito pequena. Entre os 37 6rgaos do Demonstrativo das
Despesas da Uniao por Poder e (/)rgeio,2 o MMA foi 0 262 em 2006
nas despesas liquidadas. Dentro do Poder Executivo, com 26 6rgaos,
o MMA foi 0 202 em 2006. No Grifico 1, apresento a despesa liqui-
dada em 2006 dos quinze ultimos 6rgaos em despesa liquidada
(1,7% da despesa liquidada total), com destaque para a participagcao
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Grafico 1
Despesa Liquidada do Orgdo — 2006 — R$ milhdes

Quinze Menores Posicionados (1,7% da Despesa Liquidada Total)
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do MMA, que nao ultrapassou 0,15% da despesa liquidada total em
2006, que foi de R$ 797,8 bilhdes. O MMA esté atras do Ministério
das Relacoes Exteriores, do Ministério do Desenvolvimento e Co-
mércio e do Gabinete da Presidéncia. Este resultado de 2006 ndo €
atipico, aconteceu regularmente em todos os anos analisados, com
pequenas variagdes na participacao na dotacao orcamentaria dos mi-
nistérios.

Quadro 7
Participacdo na Despesa Liquidada Total (Excluindo Refinanciamento) —
2000-2006

Funcao 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Encargos Especiais 42,4% 455% 45,3% 46,8% 43,8% 42,5% 49,8%
Previdéncia Social 29,6% 28,1% 28,1% 29,5% 30,4% 31,1% 26,4%
Saude 6,4% 6,2% 58% 55% 6,1% 6,0% 5,0%
Educacéo 34% 30% 30% 29% 27% 27% 24%
Assisténcia Social 14% 14% 15% 1,7% 25% 26% 2,7%
Defesa Nacional 34% 31% 29% 23% 25% 25% 21%
Trabalho 20% 19% 19% 19% 2,0% 21% 2,1%
Judiciaria 21% 18% 19% 1,7% 19% 1,8% 1,8%
Administracdo 21% 19% 19% 15% 16% 15% 1,4%
Agricultura 16% 14% 13% 13% 14% 14% 1,3%
Transporte 1,0% 1,0% 12% 0,6% 0,7% 1,1% 0,9%
Legislativa 06% 06% 06% 06% 07% 06% 0,6%
Organizagao Agraria 03% 03% 03% 03% 05% 06% 0,5%
Ciéncia e Tecnologia 04% 04% 03% 04% 05% 05% 0,5%
Seguranga Publica 0,7% 0,7% 05% 05% 05% 05% 0,5%
Comércio e Servigos 06% 0,7% 04% 04% 04% 05% 0,3%
Essencial a Justica 02% 02% 02% 03% 04% 04% 0,4%
Urbanismo 01% 01% 0,1% 0,1% 02% 0,3% 0,3%
Gestao Ambiental 0,36% 0,50% 0,29% 0,19% 0,22% 0,33% 0,20%
Relac¢des Exteriores 02% 02% 03% 02% 02% 0,3% 0,2%
Industria 01% 0,1% 0,1% 01% 03% 02% 0,3%
Direitos da Cidadania 01% 02% 01% 01% 01% 01% 0,1%
Habitagao 05% 01% 00% 00% 01% 0,1% 0,1%
Cultura 01% 0,1% 0,1% 00% 01% 0,1% 0,1%
Comunicagdes 01% 01% 01% 01% 01% 0,1% 0,1%
Energia 02% 02% 18% 08% 01% 01% 0,1%
Desporto e Lazer 01% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
Saneamento 01% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SUBTOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional (dez. 2006).
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Passo agora a uma andlise sob o ponto de vista da classificacao fun-
cional, observando a participacdo da funcdao Gestao Ambiental nas
despesas federais no Quadro 7 e, em seguida, consideramos as sub-
funcdes. Para esta andlise, excluimos a fun¢ao Encargos Especiais —
Refinanciamento, uma vez que essa despesa se refere a rolagem das
dividas publicas interna e externa e nao ao desembolso com juros e
amortizacao.

Podemos observar, acima, que 44,4%, em média, da despesa por fun-
cdo € de Encargos Especiais e 29,5%, em média, € de Previdéncia,
somando 73,8% com essas duas funcdes. E na disputa de 26,2% da
despesa federal que a Gestao Ambiental se posiciona, junto com des-
pesas com Educacdo, Saude, Seguranca Publica, Habitacao etc. Em
média, a Gestdo Ambiental tem 0,31% da despesa liquidada federal
de 2000 a 2006.

Quando observamos as subfun¢des da Gestao Ambiental no periodo
2000 a 2006, vemos que hé bastante instabilidade na alocagao dos re-
cursos or¢camentarios entre as subfungdes, o que pode prejudicar a
continuidade dos esfor¢os em alguns setores ambientais. No entanto,
pode-se dizer que hd uma énfase em Recursos Hidricos; Administra-
cao Geral; Preservagcao, Conservacao e Controle Ambiental. Aqui
ndo apresento ano a ano as despesas liquidadas para cada subfuncao,
mas, para deixar claro essa instabilidade, mostramos no Quadro 8 a
alocagao entre os anos 2004 e 2005, quando houve uma mudanga
mais radical nas subfun¢des. Para os anos anteriores a 2004, as varia-
¢Oes sao mais relacionadas a distribuicao de recursos entre as sub-
funcoes, apesar de também contarem com exclusao e introdugao de
subfungdes.

Vemos, acima, que em 2004 a subfun¢ao Administragao Geral supe-
rou a de Recursos Hidricos em mais do dobro, como subfuncao de
maior liquidacao. Esse fato foi compensado em 2005. A subfun¢ao
Reforma Agréria, incluida apenas em 20035, ficou bem posicionada
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Quadro 8

Subfungoes da Gestao Ambiental 2004-2005 — R$ mil

Subfungodes 2004 da Gestao Ambiental

Liquidacao 2004

Subfungdes 2005 da Gestao Ambiental

Liquidagao 2005

Administragéo Geral

Recursos Hidricos

Preservagéo e Conserv. Ambiental
Outros Encargos Especiais

Controle Ambiental

Normatizacao e Fiscalizagéo
Recuperacdo de Areas Degradadas
Atencao Basica

Alimentagao e Nutricdo

Tecnologia da Informagéao

Formagéao de Recursos Humanos
Planejamento e Orgamento

Difusdo Conhecimento Cient. e Tecn.
Protecéo e Benef. ao Trabalhador
Educacao Infantil

Transferéncia

Desenvolvimento Tecn. e Engenharia
Promocéo de Producéo Vegetal

Comunicacao Social

629.349,00
307.567,00
86.567,00
40.153,00
35.482,00
33.656,00
13.198,00
9.199,00
8.920,00
7.221,00
6.260,00
5.692,00
3.542,00
1.476,00
1.196,00
1.157,00
527,00
523,00
454,00

Recursos Hidricos

Administragéo Geral

Preservacao e Conservagao Ambiental
Controle Ambiental

Reforma Agraria

Normatizacao e Fiscalizagéo
Recuperacdo de Areas Degradadas
Formagéao de Recursos Humanos
Alimentagao e Nutricdo

Atengao Basica

Tecnologia da Informagéao

Promocgao de Produgao Vegetal

Difusao do Conhecimento Cient. e Tecn.

Saneamento Bésico Rural
Planejamento e Orgamento
Cooperacgao Internacional

Protecdo e Beneficios ao Trabalhador
Ordenamento Territorial

Educacao Infantil

1.022.570,0
645.575,0
111.194,0
43.043,0
38.265,0
29.184,0
20.566,0
13.834,0
11.865,0
11.352,0
11.157,0
5.961,0
5.454,0
5.345,0
4.914,0
2.975,0
1.509,0
1.267,0
1.194,0

(continua)
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Quadro 8

Subfun¢ées da Gestdo Ambiental 2004-2005 — R$ mil

(continuagao)

Subfungdes 2004 da Gestao Ambiental

Liquidagao 2004

Subfung¢des 2005 da Gestao Ambiental

Liquidagao 2005

Patrimoénio Histér., Artist. e Arqueoldgico 401,00 | Difusao Cultural 905,0
Desenvolvimento Cientifico 377,00 | Desenvolvimento Cientifico 876,0
Ordenamento Territorial 333,00 | Patriménio Histdrico, Artistico e Arqueoldgico 783,0
Extensdo Rural 194,00 | Comunicagao Social 767,0
Assisténcia Comunitaria 0,00 | Turismo 591,0
Difuséo Cultural 0,00 | Saneamento Basico Urbano 525,0
Saneamento Basico Urbano 0,00 | Fomento ao Trabalho 160,0
Desenvolvimento Tecn. e Engenharia 97,0
Extenséao Rural 79,0
Policiamento 0,0
Assisténcia aos Povos Indigenas 0,0
Total 1.193.444,00 | Total 1.992.007,00
Média 45.901,69 | Média 76.608,88

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional (dez. 2006).
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nas Despesas Liquidadas (quinta posicdo). Apesar da volta da Assis-
téncia aos Povos Indigenas e da inclusdao de Policiamento (que fa-
ziam parte antes de 2004), essas duas subfunc¢des nao tiveram nenhu-
ma despesa liquidada em 2005.

Apesar da instabilidade e da falta de recursos aplicados no Brasil
para a Gestao Ambiental, podemos observar no Quadro 8 que diver-
sas subfungdes permitem reducido de emissdao de gases poluentes,
com destaque para a Preservacao e Conservacdo Ambiental, Recu-
peracio de Areas Degradadas, Recursos Hidricos e Saneamento Bd-
sico Rural. Entre os paises, a alocagao e distribuicao de recursos sao,
obviamente, bastante variadas, dadas as estruturas fisicas e econdmi-
cas de cadaum. A seguir, observamos a possivel insercdo desses gas-
tos publicos em modelos de mudanca climética.

4. Modelo de Reducao de
Emissao com Gastos
Publicos

Depois de apresentar o modelo de Kemfert, Lise e Tol (2004), os di-
ferentes riscos a0 meio ambiente no Brasil, as diferencas entre as ma-
trizes energéticas dos paises, e de analisar os gastos publicos federais
brasileiros com gestao ambiental, nesta se¢ao, procuro agregar o que
foi discutido em uma analise de um possivel modelo que considera
os gastos publicos parareducgao de emissao de gases de efeito estufa.

Qualquer modelo reduz a realidade e ndo tem a pretensao de dar uma
resposta definitiva. No caso do modelo de Kemfert, Lise e Tol (2004),
nem se chega a uma resposta ampla, mas mesmo assim € muito rele-
vante pelo poder de analise.

Um estudo sobre mudanca climética requer andlise bastante comple-
xa pela exigéncia de abordagem multidisciplinar e porque muitas ve-
zes nos perguntamos que variavel vem antes da outra. Ha davida na
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formulacdo de um modelo, por exemplo, quanto ao que vem primei-
ro: os termos de troca, a matriz energética ou os gastos publicos com
gestao ambiental.

Vamos imaginar que, em vez de seguirmos Kemfert, Lise e Tol
(2004), que fazem uma anélise de custo e beneficio, elaboramos uma
anédlise baseada na minimizac¢do da emissdo de gases de efeito estufa
em relacdo aos gastos publicos com gestao ambiental, tentando agre-
gar, mais explicitamente, os termos de troca e a matriz energética.

Consideremos que a emissao € fungao de: 1) porcentagem de energia
renovavel na matriz energética (m), pois um pais pode estabelecer
tanto uma matriz centrada em carvao mineral, a mais poluente, como
em energia edlica, de emissao zero; e 2) termos de troca, representa-
dos pela taxa de crescimento dos pregos relativos (p; — p;), sendo p; a
taxa de crescimento dos bens domésticos transacionaveis, € pj,ataxa
de crescimento dos precos dos bens externos transacionaveis.

Vamos supor que tanto m quanto p; sao funcao dos gastos publicos.
Temos, para o nivel de emissao real:

EY =f(m (G )+k (p, (G )-p,) (10)
Sendo:
2
ng(O)zO,xfO—)mi(x)fO,am’ £0.9M £ (11)
ox ox*
2
£, (0)=0,x £0— f, (x)pO,afi pO,6 /i p0 (12)
ox ox*

Para 11, considero que os gastos publicos em gestdao ambiental serdao
no sentido de aumentar a porcentagem de energia renovavel. Em 12,
mostro que o impacto de m serd na direcao de reduzir a emissao de
gases poluentes.
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Fica faltando analisar k; (.) e p; (G;). Poderiamos supor parak; (.) que,
quanto maior a taxa de crescimento dos precos dos bens domésticos
em relacdo aos pregos dos bens externos, maior a emissdo. Para p;
(G,), suponho que os gastos publicos reduzem a necessidade de redu-
¢ao de emissdo pelas firmas e ampliam a producado de energia reno-
vavel.

No entanto, como Kemfert, Lise e Tol (2004, p. 212) observaram:
“Uso de energia mais cara em um pais simplesmente mudara os ter-
mos de troca, para melhor ou pior”. A reducao de emissao altera os
termos de troca, mas nao se sabe, de forma generalizada, o impacto
nos precos dos bens domésticos em relacdo aos bens externos.

Além da dificuldade de andlise de ; (.) e p; (G;), podemos argumen-
tar, com foco na politica fiscal, que os gastos publicos é que sao fun-
¢do dos termos de troca e da matriz energética, € nao o contrario, pois
esses gastos sao financiados pela produc¢do da economia, na qual os
termos de troca e a matriz energética sdo variaveis formadoras.
Assim, passamos a discutir quem vem primeiro.

Olhando também o modelo de Kemfert, Lise e Tol (2004) e suas con-
sideracoes, hd muitos angulos possiveis em que pode ser vista a ques-
tdo dareducao de emissao de gases de mudanca climatica. Por exem-
plo, observando a equacao (1) do custo de emissdo, no que se refere a
fun¢ao f(.), areducao de emissao tem impacto nos precos dos bens in-
tensivos em energia, mas também em outros bens por conseqiiéncia,
e assim afetaria, em certa magnitude, a taxa de desemprego da eco-
nomia, com resultado, normalmente, adverso sobre o PIB, elevando

. C - L . ~
arazao 7 A funcgao g(.) também tem efeito controverso. A reducao

de emissdo em um pais pode provocar elevacdo do desemprego, o
que pode reduzir os precos da mao-de-obra, tendo efeitos positivos
sobre o comércio internacional do pais, e incentivar investimentos
em bens nao intensivos em energia. Em outras palavras, temos dois
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efeitos conflitantes: efeito preco, que piora os termos de troca da ba-
langa comercial, e o efeito renda do trabalho, que melhora. O impac-
to de A(.), pela simples razao de ser funcao de C, € também ambiguo.
Neste sentido, o modelo € ainda bastante fragil nas suas considera-
coes, e o resultado identificado de nao-conclusdo acaba salvando o
artigo, pois prova que as diversas interacdes provocadas pela redu-
cdo de emissao tornam bastante complexas as analises por meio de
um modelo formal.

A introduc¢ao dos gastos publicos no modelo de Kemfert, Lise e Tol
(2004) incrementa ainda mais as possibilidades. Podemos conside-
rar a seguinte formulagao para o custo de reducdo de emissao:

C~ Cl' (Riij7c;i ’Ci
- =f(R.(G,)+g (RG,), —R)+1 (C;)  (13)

Y,

Quais seriam as justificativas para esta formulacao? Ora, supde-se
que a reducao de emissao € dependente dos gastos publicos em ter-
mos domésticos, pois um pais ird realizar uma politica de reducao de
emissao observando sua condic¢do fiscal. Além disso, a se¢cao 4 mos-
trou que os gastos publicos com gestao ambiental t€m impacto sobre
os gases de mudanca climatica. Por exemplo, a preservacao da flo-
resta nativa — evitando que ela se queime, transformando-se em gas
carbdnico, ou se apodreca em liquido, transformando-se em metano
—tem claro efeito sobre a reducao de emissao de gases. Os gastos pu-
blicos com gestao ambiental no Brasil mostraram uma prevaléncia
da preocupacdo com os recursos hidricos que também tém forte rela-
¢do com os efeitos da mudanca climatica.

Em termos gerais, no entanto, a andlise dos resultados dos modelos
ficaria prejudicada, porque estamos supondo que a elevacao dos gas-
tos publicos com gestao ambiental seria benéfica para o pais, redu-
zindo a emissao de gases de efeito estufa sem trazer prejuizos para os
termos de troca, isto €, sem elevacao dos precos intensivos em ener-
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gia. Poderiamos imaginar também que os gastos publicos deveriam
ser fungdo dos termos de troca, que sao funcao da reducdo de emis-
sao.

Sabemos que ha limites para que o impacto dos gastos publicos nos
termos de troca ndo ocorra e, além disso, ha diferencas de limites en-
tre os paises. Observando o caso brasileiro, uma maior fiscalizagdo e
punic¢ao efetiva para o desmatamento, evitando a emissao de gases
por queimadas, talvez fosse bem indolor aos termos de troca, mas
muitos paises nao t€m essa possibilidade. Se considerarmos que os
gastos publicos com gestdo ambiental podem afetar também, por
acao ou por omissao, a matriz energética, por exemplo, por meio da
preservacgao dos recursos hidricos para hidrelétricas, a possibilidade
de andlise variard bastante.

Também € 6bvio que a distribuicao dos gastos publicos esta intima-
mente relacionada com a capacidade de tributagdo do ente estatal. O
sistema tributdrio adotado tem impacto sobre as escolhas do setor
produtivo e sobre a matriz energética. O préprio uso de uma tributa-
¢do que promova areducado de emissao € um tipo de gasto publico, na
medida em que se abdica de método de arrecadacio ja reconhecido e
aceito pelos contribuintes. Ha também limites politicos e econOmi-
cos para o incremento na arrecadagio para que se promova a reducao
de emissao.

Em suma, destaco, principalmente, que nao se pode avaliar o custo
da reducao de emissao, sem se observar a importancia de gastos pu-
blicos com gestao ambiental, pois estes gastos levarao em considera-
cdo aestrutura fisica ambiental, as demandas publicas, a matriz ener-
gética do pais e irdo contribuir para a reducdo de emissao de gases
poluentes. Sobre como fazer a inclusao, entendo, no entanto, que ha
ainda bastante dificuldade.

A analise de politicas de controle da mudanca climatica por meio de
modelos formais € sempre muito importante, pois facilita a compre-
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ensdao das interagdes econdOmicas que envolvem essas politicas.
Aqui, todavia, observo que ainda hé dificuldade de se adicionar, em
um modelo, algumas importantes relacoes econdmicas, que envol-
vem o mercado e o ente publico, para reducdo de emissdao. Também
ressalto a necessidade de se observar as condi¢des diversas dos pai-
ses no momento da elaboracao de analise econdmica da mudanga cli-
matica.

5. Conclusao

A nao-identificagdo da existéncia de um trabalho relevante, que ten-
tasse reunir gastos publicos com gestao ambiental e as questdes rela-
tivas a mudanga climatica e que mostrasse como esses gastos podem
incentivar e ampliar as possibilidades de controle dos gases de efeito
estufa, foi a primeira motivacdo deste trabalho. Geralmente, € dito
que os governos dispoem de dois tipos de instrumentos: multar quem
ndo segue os principios ambientalmente responsiveis e incentivar
aqueles que os seguem. No entanto, tem-se abandonado os gastos pu-
blicos como método mais elementar para lidar com mudanca climé-
tica.

Inicialmente, para introduzir a discussao de andlises que agregam
questoes climéaticas com restricdes econdmicas, apresentamos 0 mo-
delo de Kemfert, Lise e Tol (2004). Neste modelo, os autores busca-
ram a reducdo 0tima de emissao, observando, especialmente, os ter-
mos de troca. Os autores, no final, defendem que, considerando ape-
nas um modelo formal, nao € possivel dizer se os efeitos de transbor-
damento levarao a maiores ou menores reducdes de emissao, maio-
res ou menores custos de reducao e, assim, se os efeitos sobre o co-
mércio ajudardo ou prejudicardo a cooperagao internacional para re-
ducdo de emissao de gases poluentes. A resposta depende da forca
relativa de varios efeitos. A andlise do modelo serviu, no entanto,
para mostrar as dificuldades de estudos que tentam reunir mudancga
climatica com questdes econOmicas.
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Depois, para cimentar a argumentagao de que os gastos publicos com
gestao ambiental atuam sobre diferentes perspectivas no mundo,
mostrei as diferentes formas de impacto ambiental e as diferencas
entre as matrizes energéticas dos paises. Em termos das formas de
impacto ambiental, cada pais tem a sua por¢ao, muitas vezes grande,
dos doze processos ambientais de Diamond (2005): o caso brasileiro
estd bem explicito no Suplemento meio ambiente 2002, do IBGE

(2005).

Sobre a matriz energética, hd questdes sobre a capacidade do meio
ambiente em absorver a demanda crescente de energia mundial, uma
vez que héa dificuldades de adogao de alternativas tecnoldgicas de
energia e alto grau de dependéncia do uso de combustivel fossil (car-
vao mineral, petréleo ou gas natural) que ndo é renovavel e provoca
emissao de gases nocivos ao planeta. Vimos que, entre os paises, ha
bastantes diferencas no consumo e na producao de energia. O Brasil
destaca-se pela producdo de energia renovavel e pela chance de ser
um grande fornecedor de etanol, mas esta producdo ndo esta isentade
impacto ambiental.

Na anélise do caso brasileiro para os gastos publicos federais com
gestao ambiental, podemos perceber primeiro a pequena magnitude
que foi alocada para estes gastos no periodo de 2000 a 2006, sofren-
do, inclusive, os dissabores de condicdes macroeconOmicas ruins
dos anos de 2002 e 2003. Além disso, hd a assimetria na alocacao dos
recursos entre os ministérios e entre as fungdes do orcamento brasilei-
ro. Considerando os 26 6rgaos do Poder Executivo, o Ministério do
Meio Ambiente foi o vigésimo em despesas liquidadas em 2006.
Este ministério estd entre os quinze menores orcamentos no periodo
de 2000 a 2006, com despesa liquidada por volta de 0,15% da despe-
sa liquidada total.

A funcao Gestao Ambiental teve de disputar, em média, 26,2% das
despesas liquidadas, de 2000 a 2006, junto com as demandas para

82 CONTEXTO INTERNACIONAL — vol. 30, n® 1, jan/abr 2008



Modelo de Mudancas Climaticas com Gastos
Publicos

educacdo, saude, moradia e seguranca publica. Em média, a Gestao
Ambiental ficou com 0,31% da despesa liquidada federal, excluindo
refinanciamento, de 2000 a 2006. As subfun¢des mostram-se bastan-
te instaveis em termos de alocagdo de recursos, mas hé especial énfa-
se em Recursos Hidricos, Administracao Geral e Preserva¢ao, Con-
servagao e Controle Ambiental.

Apesar da instabilidade e da falta de recursos aplicados no Brasil
para a Gestao Ambiental, observei que diversas subfuncdes permi-
tem reducdo de emissao de gases de mudanca climatica. Também
lembrei que, entre os paises, a alocacao e distribui¢cao de recursos sao
variadas, dadas as estruturas fisicas e econdomicas de cada um.

Depois de apresentar as diferencas entre matrizes energéticas, im-
pactos ambientais e dar um exemplo de distribuicao dos gastos publi-
cos com gestdao ambiental, com o caso brasileiro, passei a considerar
a introducdo destes gastos em um modelo formal.

Inicialmente, observei um possivel modelo de minimizac¢ao da emis-
sdo de gases de efeito estufa em relacao aos gastos publicos com ges-
tao ambiental, tentando agregar, mais explicitamente, os termos de
troca e a matriz energética. Considerei que a emissao € fung¢ao da
porcentagem de energia renovavel na matriz energética (m) e dos ter-
mos de troca, sendo que tanto esta porcentagem, quanto a taxa de
crescimento dos precos dos bens transaciondveis sdao fun¢ao dos gas-
tos publicos com gestdao ambiental.

Mostrei que, nessa abordagem, tive a mesma dificuldade de Kem-
fert, Lise e Tol (2004), que observaram que uso de energia mais cara
em um pais simplesmente mudara os termos de troca, para melhor ou
pior. Além disso, poderiamos supor que os gastos publicos refletem
os termos de troca e a matriz energética de um pais, € ndo o contrario,
pois estes gastos sdo financiados pela produ¢ao da economia, na qual
os termos de troca e a matriz energética sdao varidveis formadoras.
Assim, passariamos a discutir quem vem primeiro.

83



Pedro Erik Arruda Carneiro

Em seguida, analisei uma ampliacdo do modelo de Kemfert, Lise e
Tol (2004) e novamente percebi que os dilemas do modelo permane-
cem e se incrementam com a introdu¢do dos gastos publicos com
gestao ambiental.

Este artigo, em suma, pretende argumentar que nao se pode avaliar o
custo de reducao de emissao, sem considerar a necessidade de gastos
publicos com gestao ambiental, pois estes gastos levardo em conside-
racdo a estrutura fisica ambiental, as demandas publicas, a matriz
energética do pais e irdo contribuir com a redu¢do de emissao de gases
poluentes. No entanto, a inclusao em modelos formais é bastante com-
plexa. H4 ainda dificuldade de se adicionar, em um modelo, algumas
importantes relacoes econdmicas, que envolvem o mercado e o ente
publico, parareducao de emissao de gases que provocam mudanga cli-
matica, tendo em mente as condi¢des econOmicas e fisicas diversas
dos paises no momento da elaboraciao da analise econdmica.

Notas

1. Estae as demais citag¢des de textos originalmente escritos em lingua estran-
geira foram livremente traduzidas para este artigo.

2. Disponivel em: <http://www.stn.fazenda.gov.br/contabilidadedgoverna-
mental/gestao_orcamentaria.asp>. Acesso em: 25 out. 2007.
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Modelo de Mudancas Climaticas
com Gastos Publicos

Neste artigo, discuto, principalmente, a inser¢cdo dos gastos publicos em
modelos de mudanca climdtica. Considero a andlise de Kemfert, Lise e Tol
(2004) como exemplo de modelo formal que agrega as questdes econdmi-
cas e climdticas, e amplio a discussdo com o estudo da inser¢ao dos gastos
publicos com gestdo ambiental e da matriz energética. Mostro que as estru-
turas econdmicas e fisicas dos paises estabelecem diferentes gastos publi-
cos, com diferentes impactos ambientais e conseqiiéncias para outras na-
cOes e isto afeta sobremaneira os resultados de qualquer modelo econdmi-
co. Em termos dos gastos publicos com meio ambiente, observo especifica-
mente o caso brasileiro, verificando os gastos publicos federais com Gestao
Ambiental no Brasil de 2000 a 2006. Defendo a importancia de se conside-
rar as diversas possibilidades de despesas ptblicas com gestdo ambiental,
para o tratamento das questdes relativas a mudancga climética.
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Abstract

Climate Change Models with
Public Spending

In this paper, I, mainly, analyzed the inclusion of environmental budget in
climate change models. Considering Kemfert, Lise and Tol (2004)’s
approach to show a formal model that puts together economic and climate
issues, I analyzed the inclusion of environmental public spending and
energy. I tried to show that countries’ economic and physical structures
establish different public spending, with different environmental impacts
and consequences to another nations and that has strong influence on
economic models. In relation to public spending, I considered, specifically,
the Brazilian federal budget to Environmental Management from 2000 to
2006. In this article, I argue in defense of considering budget for
environmental management in the discussion on climate change

Keywords: Environmental Brazilian Federal Budget — World Energy —
Climate Change — Global Warming
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