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Resumo: O ICMS Ecolégico, criado em 1991 no Parand, surgiu da reivindicagao
dos municipios que sentiam que suas economias eram prejudicadas pelas
restricdes de uso do solo, originadas por serem mananciais de abastecimento
para municipios vizinhos ou por integrarem Unidades de Conservacgao. Dessa
forma, o poder ptblico estadual sentiu a necessidade de reformular os critérios
de distribuicdo do ICMS, favorecendo estes municipios com recursos adicionais.
Em Minas Gerais, o ICMS Ecoldgico foi criado em 1995, através da Lei Robin
Hood. No sentido de verificar o impacto desse instrumento, esse artigo teve como
objetivo analisa-lo nas suas funcdes de compensagdo e incentivo aos municipios
mineiros. Nesse sentido, foram calculados os indices consolidados de producao
e de preservagdo para todos os municipios mineiros, e utilizou-se um modelo de
dados em painel para verificar qual a relagao entre a area protegida e o valor do
ICMS Ecolégico recebido através do subcritério Unidades de Conservacao. Os
resultados obtidos mostram que esse instrumento compensa a maior parte dos
municipios, mas vem perdendo sua importancia nos tltimos anos. Quanto ao
incentivo, o ICMS Ecolégico realmente incentiva a preservagdo e a conservacao
do meio ambiente, pois ha uma relacdo direta entre o montante recebido e o
crescimento de areas protegidas nos municipios mineiros.
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Abstract: The Ecological ICMS was first used to distribute a share of the ICMS revenue
in the Parand state in 1991. This pioneer experience originated from counties’ claims which
argued that their economies were harmed by land use restrictions, mainly because they were
watershed protection areas or their territory was part of a conservation unit. Responding
to these claims, the state government changed the ICMS allocation criteria, favoring those
counties with added funds. In the Minas Gerais state, the Ecological ICMS was implemented
in 1995 with the “Robin Hood Law”. The objective of this study was to evaluate the Ecological
ICMS in Minas Gerais as an instrument for compensation and incentive. Production and
preservation indexes were calculated for all Minas Gerais counties and a panel data model
was used to verify the relationship between the amount of Ecological ICMS received and
the protected area in each county. Results showed the creation of a conservation unit would
compensate most of Minas Gerais counties because of the Ecological ICMS, although the
attractiveness of the conservation option has been declining systematically over the years.
Regarding the incentive effect of the Ecological ICMS, results showed that the Ecological
ICMS really compensates and incentives Minas Gerais counties to preserve the environment
because there is a direct relationship between the amount received from the Ecological ICMS
and the growth of protected areas in Minas Gerais counties.

Key-words: Ecological ICMS, Minas Gerais, Panel Data Model, Conservation Units.

Classificacao JEL: Q28; C23.

1. Introducao

O Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) é um imposto
estadual sobre o valor adicionado de bens e servigos. A Constituigao de 1988
determinou que 25% das receitas do ICMS deveriam ser transferidas dos estados
para os municipios que os compdem. A Constituicao também estipulou que no
minimo 75% desta receita transferida deveria ser distribuida de acordo com o
valor adicionado gerado em cada municipio®, e o restante seria distribuido de
acordo com critérios de alocagdo que cada estado achasse mais conveniente
ao seu caso especifico. Os indicadores usados normalmente eram baseados no
tamanho da populacao, d&rea do municipio e producado primaria local.

Em 1991, o critério ecoldgico passou a ser utilizado para distribuir parte
destes recursos no estado do Parand. Esta experiéncia pioneira originou-
-se da reivindicagdo dos municipios que sentiam que suas economias eram

> Para cada municipio, o valor adicionado mede a produgao econémica do municipio,
traduzida pela diferenca entre o somatério das notas fiscais de venda e o somatério
das notas fiscais de compra.
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prejudicadas pelas restri¢des de uso do solo, originadas por serem mananciais
de abastecimento para municipios vizinhos ou por integrarem Unidades de
Conservacdo. Dessa forma, o poder publico estadual sentiu a necessidade
de reformular os critérios de distribuicao do ICMS, favorecendo estes
municipios com recursos adicionais. Apesar de o ICMS Ecolégico nascer sob
a égide da compensacdo, sua caracteristica mais importante é constituir-se
num mecanismo de incentivo a conservacido ambiental, representando uma
promissora alternativa na composicao dos instrumentos de politica pablica para
a conservacao ambiental no Brasil (LOUREIRO, 2002).

Ap0s a experiéncia do Parand, os estados de Sao Paulo (1993), Minas Gerais
(1995), Rondonia (1996), Amapa (1996), Rio Grande do Sul (1997), Mato Grosso
(2000), Mato Grosso do Sul (2000), Pernambuco (2000), Tocantins (2002) e Rio
de Janeiro (2007) também implantaram o ICMS Ecolégico, com pequenas
modificacoes entre eles. A Tabela 1 mostra os estados com legislagoes ja
aprovadas, a distribuigao percentual e os critérios atuais de distribuicao dos
recursos do ICMS Ecoldgico dos estados brasileiros.

Em Minas Gerais, o ICMS Ecolégico foi criado através da Lei Complementar
Estadual n. 12.040/95, chamada de Lei Robin Hood . O modelo mineiro, além do
critério ambiental, inclui outros como: patrimonio cultural, educacao, produgao de
alimentos, nimero de habitantes por municipio, 50 municipios mais populosos,
receita propria municipal, satide e drea geografica (MINAS GERAIS, 1995).

Tabela 1. Estados brasileiros que possuem ICMS Ecolégico implementado e os
percentuais para o repasse de recursos financeiros, 2008.

Critérios (%)
Unidades de Controle de
Estado Conservagio, terras Coleta e queimadas, combate  Mananciais de
indigenas e outras  destinagdo final a incéndios, abastecimento
dreas especialmente  de lixo, esgoto  conservagdo manejo  piiblico de dgua
protegidas do solo
Parana 2,5 - - 2,5
Sao Paulo 0,5 - - -
Minas Gerais 0,5 0,5 - -
Rondodnia 5,0 - - -
Amapa 14 - - -
Rio Grande do Sul 7,0 - - -
Mato Grosso do Sul 5,0 - - -
Pernambuco 1,0 5,0 - -
Mato Grosso 5,0 2,5
Tocantins 3,5 3,5 6,0 -
Rio de Janeiro 1,1 0,6 - 0,8

Fonte: Parand (1991); Sao Paulo (1993); Minas Gerais (1995); Rondo6nia (1996); Amapa (1996); Rio Grande do Sul
(1997); Mato Grosso (2000); Mato Grosso do Sul (2000); Pernambuco (2000); Tocantins (2002); Rio de Janeiro (2007).
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Entre os critérios para reparticio do ICMS aos municipios mineiros, o
critério ambiental (ICMS Ecoldgico) representa 1% dos recursos, dividido
em dois subcritérios. O primeiro refere-se as Unidades de Conservacao. A lei
destina 0,5% aos municipios que abrigam espacos especialmente protegidos. O
sistema engloba areas ptblicas ou privadas das trés esferas de governo, que sao
cadastradas junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel, apds a avaliagdo técnica do Instituto Estadual de Florestas. O
segundo subcritério refere-se ao sistema de tratamento ou disposicao final
de lixo urbano e tratamento de esgoto sanitario, destinando 0,5% do total dos
recursos a serem repassados aos municipios que possuem sistema de tratamento
ou disposigao final de lixo urbano que atenda pelo menos 70% da populacao,
ou sistema de tratamento de esgoto sanitario que atenda pelo menos 50% da
populacao® (NUNES, 2003).

A Figura 1 apresenta o total de ICMS Ecoldgico repassado aos municipios
mineiros e o numero de municipios que recebem o ICMS Ecolégico,
no periodo de 1997 a 2007. Pode-se observar que o valor repassado aos
municipios aumentou consideravelmente neste periodo. Em 2007, foram
repassados aos municipios R$ 41,04 milhoes referentes ao critério ecoldgico,
aumento de aproximadamente 68,29% em relacdo a 1997. Com relagdo ao
nimero de municipios que recebem o ICMS Ecolégico, observa-se que, no
periodo analisado, o nimero cresceu consideravelmente. Em 2007, havia 366
municipios mineiros, dos 853 que compdem o estado, que recebiam o ICMS
Ecoldgico, alta de aproximadamente 198% em relacao a 1997.

O ICMS Ecolégico foi introduzido através da diminuicao do peso do critério
de valor adicionado’. Ao mudar os critérios de distribuicdo, muitos municipios
com Unidades de Conservacao aumentaram suareceita. Entretanto, é importante
observar que muitos municipios perderam receita pelo fato de o critério de valor
adicionado ter perdido importancia®. Além disso, para municipios considerados
pequenos ou de pouca expressdo econdmica, o repasse ecologico representou
mais de 20% do repasse total feito pelo estado, sendo uma fonte importante de
recursos (GRIEG-GRAN, 2000).

® Em 2000, havia 23 e 212 municipios que recebiam o ICMS Ecolégico através dos
critérios saneamento e Unidades de Conservacao, respectivamente. Em 2007, havia
104 e 310. Para mais detalhes, ver Fernandes (2008).

Ver anexo A.

Grieg-Gran (2000), ao analisar os dados de Minas Gerais em 1998, concluiu que 86
municipios com Unidades de Conservacao foram beneficiados com aumento de
receita pela introducao do ICMS Ecolégico, enquanto 38 municipios perderam receita
pela diminuigao do critério de valor adicionado.
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Figura 1. Total de ICMS Ecoldgico repassado aos municipios mineiros, em R$. Ntimero
de municipios mineiros que recebem o ICMS Ecolégico, periodo 1997 a 2007.
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Fonte: Fundagao Joao Pinheiro.

Em relagao a outros estudos ja realizados sobre o ICMS Ecol6gico, Botelho et al.
(2007) analisaram o ICMS Ecol6gico como um instrumento de politica ambiental
em Minas Gerais. Veiga Neto (2000) estudou o impacto do ICMS Ecolégico em dois
municipios de Minas Gerais, Marliéria e Araponga. Como Grieg-Gran (2000), este
estudo procurou analisar o ICMS Ecol6gico como um mecanismo de compensacao
e incentivo. Porém, ao contrario desse estudo, a andlise foi realizada, no periodo
de 1997 a 2007, para todos os municipios mineiros que recebem o ICMS Ecolégico
e para aqueles que nio o recebem. Além disso, foi utilizado o modelo de regressao
de dados em painel para area protegida por municipio para determinar se o ICMS
Ecolégico contribuiu para a preservagdo ambiental.

Diante do exposto, observa-se que o ICMS Ecolégico é um instrumento
importante que pode ser utilizado como fonte de recursos adicionais para
municipios que possuam Unidades de Conservagdo ou tratamento de lixo ou
esgoto. Para avaliar os efeitos do ICMS Ecolégico nos municipios mineiros,
este trabalho teve como objetivo geral avaliar o impacto do ICMS Ecolégico na
preservacao ambiental no estado de Minas Gerais, no periodo de 1997 a 2007.
Especificamente, pretende-se determinar se a transferéncia de recursos pelo
critério ecoldgico se traduziu efetivamente em aumento das iniciativas locais
de gestdo ambiental e como o ICMS Ecolégico influencia na escolha entre
preservacao e producdo aos municipios.
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Este artigo contém, além dessa introdugao, mais trés se¢bes. A proxima
descreve a metodologia utilizada na anélise dos dados. Na terceira, sdo discutidos
os principais resultados encontrados, e a tiltima descreve as conclusdes obtidas.

2. Metodologia

Na metodologia deste trabalho, foram utilizados calculos para obter o indice
consolidado de producao e de preservagao para todos os municipios mineiros e
o modelo de dados em painel para verificar qual a relacao entre a area protegida
e o valor do ICMS Ecolégico recebido através do subcritério Unidades de
Conservagdo. A metodologia sera apresentada nas se¢des seguintes.

2.1. Sistematica do calculo do indice de participacao dos
municipios mineiros no ICMS Ecoldgico

De acordo com a Lei n? 13.803/00 (Lei Robin Hood), o ICMS Ecolégico é
decomposto em duas partes. Uma diz respeito ao saneamento ambiental
(ICMS*) e outra, a Unidade de Conservagao (ICMS®). A soma das duas partes,

ICMS™ + 1CMS®© = x * ICMST )

em que x é a parcela alocada para fins de preservagao do meio ambiente (a partir
de 1998, x=0,0025) e ICMS+é o total arrecadado do ICMS.

Em seguida, define-se I, indice de participagdo do municipio j no total do
ICMS Ecolégico, como sendo:

Ij = ISAj + IC; (2)

em que ISA; é o indice de saneamento ambiental do municipio j e IC; é o indice
de conservagao do municipio ;.

O valor obtido pelo municipio do ICMS é dado por Ij * x * ICMSr.

O Indice de Saneamento Ambiental pode ser obtido pela seguinte expressao:

ISA; = (I/N) * ICMS?, respeitando a condicao ICMS* < (0,5 * x * ICMSr)
e (ISA; * x * ICMST) < CP; 3)

em que N é o nimero de municipios que possuem unidades autorizadas pelo
Copam para tratamento de esgoto ou para tratamento de lixo e CP; é o custo de
implantacdo da unidade de tratamento de esgoto e/ou lixo do municipio j.

O Indice de Conservagio para o municipio j é:

IC; = FCM;/3iFCM; 4)
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em que FCM,; é o fator de conservagao do municipio j.
A expressao do fator de conservagao, por sua vez, pode ser obtida:

FCM; = (AEucj/Amj) * Fq )

em que ALuc; é a rea equivalente ocupada pelas Unidades de Conservagao no
municipio j; Am; é a area total do municipio j e F, é um fator de qualidade que
assume valores de 0,1 a 1. Esse fator é relativo a qualidade fisica da area, plano
de manejo, infraestrutura, entorno protetor, estrutura de protecao e fiscalizacao
etc. Em Minas Gerais, este fator de qualidade assume valor igual a um.

E importante observar que a area equivalente ocupada pelas Unidades de
Conservacao no municipio j pode ser estruturada da seguinte maneira:

AEucj = EE; + RBj + APAI; + 0,9PAQ; + 0,9RPPN; + 0,7FLO; + ©)
0,5A1; + 0,1APE; + 0,1ZVS; + 0,025APAII;

em que EE; é a drea da estacdo ecolégica’ no municipio j; RB; é a area da reserva
biolégica no municipio j; ZVS; é a zona de vida silvestre no municipio j; PAQ; é a
area ocupada com parques no municipio j; RPPN; é a drea ocupada por reserva
particular do patrimonio natural no municipio j; FLO; é a 4rea ocupada com
floresta nacional, estadual ou municipal no municipio j; Al; é a area ocupada
com reserva indigena no municipio j; APE; é a area de protecdo especial no
municipio j; APAL; é a area de protecdo ambiental que dispoe de zoneamento
ecolégico-econdmico no municipio j; e, APAII; é a area de protecao ambiental
que nao dispde de zoneamento ecolégico-econdmico no municipio j.

2.2, Compensacao

Muitas areas protegidas nos municipios sao federais ou estaduais e, assim,
os governos locais tém geralmente pouca influéncia na designacao destas areas.
Isso afeta a capacidade de o municipio desenvolver atividades produtivas
e gerar renda. Dessa forma, a funcdo de compensacao do ICMS Ecolégico é
importante.

Uma forma de determinar se os municipios estdo sendo adequadamente
compensados é medir qual a perda econémica gerada pela introducao de
areas de preservacao ambiental. Isto s seria possivel pela andlise das areas
preservadas de cada municipio e o cédlculo do valor adicionado perdido.
Esta abordagem é quase invidvel pela disponibilidade de dados existentes.
Uma abordagem alternativa é usar o valor adicionado por hectare de cada
municipio como indicador do potencial econémico que é perdido quando

z M

uma area de terra é “retirada” do processo produtivo para fins de conservacao.

9 Ver Anexo B para a definicao das dreas de conservagao descritas.
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Dessa forma, o calculo do ICMS perdido pela preservagao de uma érea,
confrontado com o montante recebido pelo municipio com o ICMS Ecolégico,
fornecera um indicador de compensagao recebida com o ICMS Ecolégico
(GRIEG-GRAN, 2000).

O calculo sera realizado para municipios com areas protegidas e municipios
sem estas areas e serdo analisados dois cenarios.

1. Uso produtivo de uma area de 1.000 ha, a qual geraria um valor
adicionado igual a média comum para o municipio. A média é calculada
pela divisdo do valor adicionado total do municipio pela area total do
municipio.

2. Uma opgao de conservagao, isto é, a criacdo de uma area protegida de
1.000 ha.

Nos dois préximos itens, sera discutido como é realizado o célculo para o
aumento de 1.000 ha de area produtiva e protegida.

2.2.1. Aumento de 1.000 ha de drea produtiva

Considere um municipio i, o qual pertence ao estado de Minas Gerais, que
recebe num determinado ano ¢, o valor do ICMS (denotado por ICMS;). O indice
consolidado inicial (IC) do municipio i é:

_ ICMS;

IG = Tems, ™

em que [CMS, é o total de ICMS destinado aos municipios.
Com um aumento de 1.000 ha na area produtiva, o indice consolidado (IC)
passa a ser:

_ICMS; + AICMS;
NIGi NICMS; ®)

em que NIC; é o novo indice consolidado do municipio, ICMS; é o ICMS
recebido pelo municipio i, AICMS,; é a variagdo no ICMS do municipio i devido
ao aumento de 1.000 ha de 4rea produtiva e NICMS; é o novo total de ICMS
destinado aos municipios™.

A variacao do ICMS (AICMS;) pode ser calculada da seguinte forma:

AICMSz = VAdepais - VAantes (9)

10 O aumento de area produtiva em 1.000 ha na geragdo de ICMS no estado é muito
pequena, assim ndo é preciso calcular este impacto para cada municipio. Dessa
forma, a mudanga principal ocorrera nos indices de valor adicionado para cada
municipio (equacado 13) e considerar-se-a que NICMS, = ICMS,, ou seja, considerar-
-se-4 0 “tamanho do bolo” fixo, mudando apenas a “reparticao das fatias”.
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em que VAu,.is € o total que o municipio recebe de ICMS pelo critério de valor
adicionado depois da adigao de 1.000 ha de area produtiva e VA, é o total de
ICMS que o municipio recebe através do critério valor adicionado sem a adicao
de 1.000 ha de area produtiva. Tem-se que:

VAantes = 1A; * x * ICMS; (10)

em que [A; é o indice antigo (antes da criagao da drea produtiva), x é o peso
aplicado ao valor adicionado™ e ICMS, é o total de ICMS destinado aos
municipios.

O indice antigo (IA;) pode ser calculado da seguinte forma:

Vai
IAi = —— 11
' Vay ( )
em que Vz; é o total de ICMS que o municipio i recebe através do critério valor
adicionado e Vi, é o ICMS recebido por todos os municipios mineiros através do

critério valor adicionado.
VAdepois = In * X * ICMSt (12)

em que [, é o novo indice de valor adicionado, o qual pode ser calculado da

seguinte forma:
Vai
Vai + 1000 * 7

I, = : (13)
Va: + 1000 * X—Zl

em que Vi; é o ICMS distribuido ao municipio i através do critério valor
adicionado, ha; é a drea total do municipio e Vi, é o ICMS recebido por todos os
municipios mineiros através do critério valor adicionado.

Avariagao doindice consolidado de produgao pode ser calculada subtraindo-
-se a expressao (7) da (8).

2.2.2. Aumento de 1.000 ha na drea protegida'?

Considere que o indice consolidado (IC) do municipio i num determinado
ano é calculado utilizando-se a expressao (7). Com o aumento de 1.000 ha da
area protegida, o novo valor do ICMS (denotado por ICMS,,,,) passard a ser:

ICMSinozo = ICMS; + A (ICMSE)) (14)

Por exemplo, em 1997, o valor de x é de 0,8346. Para os outros anos, os valores estao
no anexo A.

12 Este aumento de 1.000 ha na area protegida sao para areas com fator de conservagao
igual a 1, como por exemplo, as estagdes ecoldgicas e as reservas bioldgicas.
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em que A(ICMSE;) é a variacao do ICMS Ecolégico no municipio i devido ao
aumento de 1.000 ha na area protegida.
Para calcular o valor da A(ICMSE)), utiliza-se a expressdo abaixo:

A(ICMSE;) = I; * 0,005 * ICMS; (15)

em que J; é o indice de conservagdo do municipio i.
Este indice de conservacao do municipio (I;) pode ser calculado pela expressao (4).
Como a area protegida aumentou em 1.000 ha, o fator de conservacao do
municipio 7 passou a ser:

_ (1000 + AEuc;
FCM; = (7Am,’ ) *F (16)
O fator de conservacao do estado pode ser escrito da seguinte forma:

1000 AEuc;
. = + —— %
¥ FCMi = =" Fy ;( o ) (17)
A expressao (17) é valida, pois se pressupde que s6 o municipio i aumenta
sua area, ceteris paribus.
O novo indice consolidado (NIC;) devido ao aumento da area protegida
pode ser expresso por:

ICMS; + A(ICMSE;)
ICMS;

A variacdo no indice consolidado de preservagédo é calculada subtraindo-se
a expressao (18) da expressao (7).

Depois de calculada a variagao do indice consolidado tanto para o aumento
da édrea protegida quanto para o aumento da area produtiva, basta dividir a
variagao do indice consolidado de producao pela variagao do indice consolidado
de preservacdo. Se o valor for maior que um, é melhor para o municipio i
produzir e se for menor que um, é melhor o municipio preservar.

NIC; = (18)

2.3. Incentivo

Um dos objetivos do ICMS Ecolégico foi o de incentivar a criagdo de novas
areas protegidas e melhorar a qualidade das &reas existentes. Para verificar se
o ICMS Ecolégico levou a uma maior preservacdo ambiental, o efeito sobre as
areas protegidas em Minas Gerais serd mensurado por meio de um modelo de
regressao com dados em painel, nos anos de 2000 e 2005.

2.3.1. Determinantes da drea protegida

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2004), dados em painel sdo um conjunto
longitudinal que inclui uma amostra de entidades individuais (familias,
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municipios, firmas, cidades etc.) ao longo de um periodo de tempo. E uma
combinacao de séries temporais com dados de corte transversal.
Neste estudo, o modelo estimado é o seguinte:

Yit = p1 + B2 PIBPRIMARIO;t + 83 VICMSE;+ + f4POPULACAO; +

19)
b5 VAir + pit
em que:
* Y, é a area protegida no municipio i, no periodo t, (em hectares). Ela

refere-se as Unidades de Conservacdo estaduais, municipais, federais e
particulares pertencentes ao municipio.

* PIBPRIMARIO; é o PIB do setor primario do municipio i no periodo ¢, (em
mil reais). Espera-se sinal negativo, pois a medida que vai aumentando
o PIB do setor primario, maior tende a ser o desmatamento de éreas, e
assim, menor a area protegida.’

* VICMSE; éovalor do ICMS Ecolégico recebido pelo municipio ino periodo
t, através do subcritério Unidades de Conservacao, (em reais). Espera-
se sinal positivo, pois, quanto maior o valor que o municipio receber de
ICMS Ecolégico através do subcritério Unidades de Conservacao, maior
tende a ser a sua preservacao.

¢ POPULAGCAO;, é o nimero de habitantes que possui 0 municipio i, no
periodo t. Espera-se um sinal negativo, pois pressupde-se que, quando
ha um aumento populacional, maior serd o desmatamento da area para a
expansao de areas de moradia, estradas e servigos.

* VA; é ICMS recebido pelo municipio através do critério valor adicionado
fiscal (em reais). Espera-se que VA apresente um sinal negativo, pois
quanto maior o ICMS do critério valor adicionado que o municipio
receber, maior serd a sua atividade econdmica e, consequentemente,
menor tende a ser a drea protegida.

* it é 0 erro aleatdrio.

Neste estudo, sera estimado o modelo por efeitos fixos e efeitos aleatdrios.

Para escolher qual é o melhor modelo, sera utilizado o teste de Hausman'*.

2.4. Fonte de dados

Foram utilizados dados anuais, do periodo de 1997 a 2007, para as seguintes
variaveis: area das Unidades de Conservagao cadastradas junto a Secretaria
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad); o valor do ICMS
distribuido a todos os municipios; o valor do ICMS Ecolégico repassado aos

3 Ver, por exemplo, Ferreira et al. (2005).
14 Para maiores detalhes, ver Griffiths et al. (1992).
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municipios e o ICMS distribuido aos municipios através do critério valor
adicionado fiscal foram obtidos junto a Fundacao Joao Pinheiro. Para as variaveis
populacdo, Produto Interno Bruto e drea dos municipios utilizou-se dados
obtidos no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Somente
a variavel Produto Interno Bruto foi obtida no periodo de 1999 a 2005 devido
a disponibilidade de dados. Todos os valores monetarios foram deflacionados
pelo Indice Geral de Precos Disponibilidade Interna (IGP-DI), da Fundagao
Gettlio Vargas.

3. Resultados e discussao

3.1. O ICMS Ecolégico como mecanismo de
compensacao aos municipios mineiros

Uma das principais justificativas para criacdo do ICMS Ecolégico foi a
necessidade de compensacao aos municipios que tém areas em seu territério
ocupadas por Unidades de Conservacdo com diversos graus de restrigdo.
Esses municipios ndo podem utilizar estas dreas para atividades econdmicas
tradicionais, limitando, dessa forma, o seu desenvolvimento e a sua arrecadacao
de impostos (VEIGA NETO, 2000).

Desta forma, procurou-se verificar se o ICMS Ecol6gico vem realmente
compensando os municipios que possuem em seu territério Unidades de
Conservacao. Para isto, utilizaram-se mudancas no indice de ICMS Consolidado
para um aumento de 1.000 hectares de area protegida e 1.000 hectares para area
produtiva para todos os municipios mineiros no periodo de 1999 a 2005. Os
resultados obtidos encontram-se na Tabela 2.

A andlise foi feita em relagdo a importancia econdmica do municipio, medida
através do Produto Interno Bruto. Para isto, classificaram-se os municipios em:
nivel de renda baixa, média, média a alta e alta. O valor do PIB para cada uma
destas categorias foi, respectivamente, de: até R$ 100.000.000; de R$ 100.000.000,01
a R$400.000.000; de R$ 400.000.000,01 a R$ 800.000.000 e de R$ 800.000.000,01 em
diante® (Tabela 2). A Figura 2 apresenta a porcentagem de municipios mineiros
(média de 1999 a 2005) com opcao de preservar ou produzir, segundo o nivel de
renda.

5 Observa-se que, em 2005, existiam 619 municipios com nivel de renda baixa, 148
municipios com nivel de renda média, 43 municipios com renda média a alta e 43
municipios com renda alta (IBGE, 2007).
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Para o grupo de municipios com renda baixa, tem-se, em média, que para
89,47% dos municipios poderia ser vantajoso preservar uma determinada area.
Ao longo do periodo analisado, observa-se que a opcao de preservar é muito
atrativa para estes municipios. E importante salientar que, em 1999, 98,37%
destes municipios optariam por preservar e, em 2005, este percentual cai para
84,81%. Essa queda é causada pelo aumento do ndmero de municipios que
recebem o ICMS Ecolégico e consequente reducao do repasse desse recurso por
municipio e também pelo crescimento econdmico que aumentou a atratividade
da decisao de produzir dos municipios.

Figura 2. Porcentagem de municipios mineiros com opcao de preservar ou produzir,
segundo o nivel de renda (em mil reais), média de 1999 a 2005.

120

100

% de municipios
(média de 1999 a 2005)

até 100.000 100.000,01 a 400.000,01 a 800.000,01
400.000 800.000 em diante
W Preservar M Produzir

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para os municipios com nivel de renda média, tem-se que somente 21,90%
seriam compensados com os recursos do ICMS Ecolégico, em média, se eles
criassem uma darea protegida de 1.000 hectares. De 1999 a 2005, observa-se
novamente que a atratividade da opgao produtiva é cada vez maior.

Para os municipios com nivel de renda média a alta, tem-se que 94,55% dos
municipios seriam compensados pela escolha da opcao produtiva, em média.
Para os municipios com renda alta, os resultados obtidos apresentaram-se
de acordo com o esperado. Tem-se, em média, que 99,67% destes municipios
optariam pela atividade produtiva. De 1999 a 2004, 100% destes municipios
optariam por produzir e em 2005, este percentual caiu para 97,67%.

Verificou-se que, para os municipios menores (pequenos e médios) e os
municipios com nivel de renda baixa, a opgdo de proteger uma determinada
area é mais vantajosa do que a op¢ao produtiva em termos de recebimento de
renda de ICMS. Assim, criar uma area protegida compensaria a maior parte dos
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municipios mineiros em termos de recebimento de renda do ICMS através do
critério ambiental, embora se observe que a atratividade da opcado de proteger
uma determinada drea vem diminuindo muito com o passar dos anos, devido a
porcentagem distribuida aos municipios ser fixa ao longo do tempo.

3.2. O ICMS Ecolégico como mecanismo de
incentivo aos municipios mineiros

O ICMS Ecolégico foi criado também com o objetivo de incentivar os
municipios a preservarem suas Unidades de Conservacao e, além disso,
incentivéd-los a criarem novas areas protegidas. Para efeito da legislacao,
essas dreas tém que ser cadastradas junto a Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad), ap6s a avaliagao técnica do Instituto
Estadual de Florestas (IEF), para receberem os recursos do ICMS Ecolégico.
Na Figura 3, tem-se o total de 4rea protegida (em hectares) de todas as
Unidades de Conservacdo cadastradas em Minas Gerais, no periodo de 1997
a 2007.

Observa-se que a area protegida vem crescendo bastante desde 1997, com
aumento de aproximadamente 400% até 2006. Em 1997, a drea protegida do
estado era de cerca de 1,14 milhoes de hectares e, em 2006, este valor subiu
para 4,93 milhoes de hectares. De 2006 para 2007, houve queda no total da area
protegida, que, segundo informacgoes recebidas da Fundagédo Jodo Pinheiro, se
deve a falhas no recadastramento destas Unidades de Conservacao.

Figura 3. Total da 4rea protegida (em hectares) no estado de Minas Gerais,
anos 1997 a 2007.
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Fonte: Fundagao Joao Pinheiro.
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Euclydes e Magalhdes (2006) verificaram que, até dezembro de 1995,
havia 109 Unidades de Conservacao e, em 2005, este valor passou para 440.
As areas de protecao ambiental municipais foram as que tiveram maior
aumento, passando de 6 para 155 somente neste periodo. O aumento destas
areas fez com que o total da area protegida no estado crescesse mais de 60%
e elas deixaram de representar apenas 0,7% do total da 4area protegida para
representarem 40% em menos de 10 anos (Quadro 1). Observa-se que, com o
ICMS Ecolégico, muitos municipios acharam interessante a idéia de criarem
Unidades de Conservagao dentro de seu territdrio, pois, ao preservarem estas
areas, eles receberiam compensacao financeira.

Quadro 1. Criacao de Unidades de Conservacao, antes e depois do ICMS Ecolégico.

Criacao de Unidades de Conservacao
Protecio Integral Até dez/1995 Até dez/2005 Total
EEE 7 2 9
EEF 1 0 1
EEM 0 1 1
RBE 1 1 2
RBF 1 0 1
RBM 7 9 16
PAQE 8 15 23
PAQF 5 2 7
PAQM 22 20 42
Zona de Vida Silvestre 0 1 1
Total 52 51 103
Uso Sustentavel Até dez/1995 Até dez/2005 Total
Apae 6 7 13
Apaf 4 0 4
Apam 6 149 155
Floe 0
Flom 0 1 1
Flona 1
RPPNE 0 70 70
RPPNF 16 46 62
Redes 0 1 1
Total 33 278 311
Areas protegidas Até dez/1995 Até dez/2005 Total
APEE 19 1 20
Apem 1 1 2
Total 20 2 22
Areas Indigenas 4 0 4

Nota: O significado de cada uma das siglas encontra-se no anexo B, e as letras M, E e F no final de cada sigla,
significam municipal, estadual e federal.

Fonte: Euclydes e Magalhaes (2006).
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Segundo Veiga Neto (2000), um ponto interessante neste crescimento
de municipios habilitados foi o fato de que o crescimento aconteceu devido
nao s6 a criacao real de novas Unidades de Conservacao, mas também em
funcado da procura do érgdo ambiental pelos municipios para cadastramento
de areas preexistentes, mas nao regulamentadas, trazendo ja4 uma importante
consequéncia do ICMS Ecoldgico: a preocupagdo com a regulamentagao das
areas de conservagao.

3.3. Relacao entre a drea protegida e o valor do
ICMS Ecologico (subcritério Unidades de Conservacao)

Para saber qual a relagdo entre a variavel dependente area protegida'® e as
variaveis explicativas (valor adicionado, PIB-primario, populacao e valor do ICMS
Ecoldgico recebido através do subcritério Unidades de Conservagao), foi estimada
a equagao (19). Estimou-se o modelo com efeitos fixos e com efeitos aleatdrios. As
estatisticas descritivas para as variaveis do modelo estao na Tabela 3.

Tabela 3. Estatisticas descritivas para as varidveis do modelo de dados em painel.

Area

Variavel protegida PIB-primario Populacao VA VICMSE
Média 4.356,09 19.089,92 21.529,75 3.197.082 19.579,67
Mediana 0,00 9.840,75 7.523 351.206,8 0,00
Maximo 262.992,90 397.407,5 2.375.329 3,20x108 1.211.766
Minimo 0,00 0,00 825,00 5.063,29 -262.809,4
Desvio Padrao 15.204,11 29.572,11 88.700,38 17.296.739 71.039,25

Fonte: Resultados da pesquisa.

O primeiro teste utilizado para a escolha do modelo foi o teste de Chow,
que possibilita escolher entre 0 modelo sem efeitos e o modelo de efeitos fixos
(Tabela 4). A estatistica calculada rejeitou a hipdtese nula de que todos os
parametros de interceptos sejam iguais, ou seja, o modelo por dados agrupados
nao é o melhor, sendo aceitas as estimativas obtidas com o modelo irrestrito ou
de efeitos fixos.

A préxima etapa consistiu em comparar o modelo de efeitos aleatérios
com um modelo com auséncia de efeitos por meio do teste LM de Breusch e
Pagan. O valor tabelado a 1% de confianca para a estatistica de x* com 1 grau

6 Inicialmente, a proposta do trabalho era trabalhar com a érea desmatada de todos

os municipios de Minas Gerais, ao invés da area protegida. Como nao houve
disponibilidade de dados referentes a drea desmatada, optou-se por utilizar a 4rea
protegida.
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de liberdade é de 6,63, menor, portanto, que o valor calculado da estatistica LM
(429,88). Rejeita-se, assim, a hipétese nula do modelo com auséncia de efeitos, o
que resulta na preferéncia pelo modelo de efeitos aleatérios.

A dltima etapa foi utilizar o teste proposto por Hausman, para verificar
qual efeito é o mais indicado, efeitos fixos ou aleatérios. O valor calculado
da estatistica foi de 13,04, maior que o valor do x* tabelado com 4 graus de
liberdade a 5% de probabilidade (9,49). Portanto, rejeita-se a hipétese nula de
que o modelo de efeitos aleatérios ¢ melhor. Optou-se, entdo, pelo modelo de
efeitos fixos. Os resultados encontrados para o modelo de efeitos fixos podem
ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Funcao érea protegida dos municipios mineiros estimada com presenca de
efeitos fixos, ano de 2000 e 2005.

Variaveis Coeficiente Erro padrao Valor-p
Constante 3971,11*** 13,2264 0,0000
VICMSE 0,0414*** 0,0007 0,0000
Pibprimario 0,0023*** 7,32x10% 0,0000
VA -1,30x10-5*** 7,27x107 0,0000
Populacao -0,0199%** 0,0007 0,0000
R? 0,9981

Estatistica F 509,87*** 0,0000
Hausman 13,04** 0,0111
LM 429,88%*** 0,0000
BG 848"

White 24,14Ns

Chow 5,89%**

*** significativo a 1%; ** significativo a 5%; *significativo a 10%; NS nao significativo

Hausman: ;54 = 9,49

LM: %% 19) = 6,63

BG: N = 853, p = 5, 1%514)=15,09
White: N = 1706, p = 14, %1519 = 29,14
Chow: Fgsy, 49, 1) = 1,00.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com relagdo a presenga de autocorrelagao, utilizou-se o teste de Breusch-
-Godfrey, em que a hipétese nula é que o modelo proposto na Tabela 4 nao
apresente autocorrelagdo, contra a hipétese alternativa que o modelo tenha
autocorrelagdo. A estatistica do teste foi de 848, sendo maior que o valor x
tabelado com 5 graus de liberdade a 1% de probabilidade; logo, rejeita-se a
hipétese nula e o modelo apresenta problemas de autocorrelacdo. Entretanto,
preferiu-se nao corrigi-lo, pois o0 mesmo possui somente duas observagoes
temporais, o que pode ser entendido como uma limitacao deste estudo.
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Para verificar se o modelo de efeitos fixos tem problemas de hetero-
cedasticidade, utilizou-se o teste de White. O valor calculado foi de 24,14 e o
valor do x* tabelado com 14 graus de liberdade a 1% de probabilidade foi de
29,14. Como o valor calculado foi menor que o valor critico tabelado, nao se
rejeita a hipotese nula que o modelo é homocedastico. Portanto, o modelo de
efeitos fixos nao apresenta problemas de heterocedasticidade.

Pode-se notar que todas as variaveis foram estatisticamente significativas.
O valor do R? foi bastante alto, mostrando que 99,81% da variagdo na area
protegida é explicada pelas varidveis VA, POPULACAO, PIBPRIMARIO
e VICMSE. A varidvel PIBPRIMARIO apresentou sinal positivo diferente
do esperado. Dado um aumento de R$ 1.000.000,00 no PIB primario, a area
protegida aumenta em 2,3 hectares.

Avariavel ICMS distribuida aos municipios através do critério valor adicionado
(VA) apresentou sinal negativo, conforme o esperado. Seu efeito, entretanto, foi
bastante reduzido. Dado um aumento de R$ 1.000,00 no ICMS recebido através
do critério valor adicionado, a area protegida diminui em apenas 0,013 hectares.

A varidvel POPULACAO apresentou sinal negativo em relagio a érea
protegida, ou seja, dado um aumento de 1.000 habitantes, a area protegida
diminui em 19,9 hectares. Isso era esperado, pois quando hd um aumento
populacional, espera-se também um maior desmatamento para a expansao de
areas de moradia, estradas e servicos.

Confirmando a expectativa inicial, o valor do ICMS Ecolégico através do
subcritério Unidades de Conservacao apresentou sinal positivo em relagao a area
protegida. Um aumento de R$ 1.000,00 no valor que o municipio recebe de ICMS
Ecolégico através do subcritério Unidades de Conservacao faz com que a area
protegida aumente em 41,4 hectares. Isto mostra a importancia do ICMS Ecolégico
para a preservacao e conservagao do meio ambiente, funcionando como forte
incentivo para a criacdo de novas éreas protegidas (Unidades de Conservagao).

4. Conclusoes

O ICMS Ecolégico foi um instrumento inovador criado no estado do Parana
em 1991. Em Minas Gerais, ele foi criado em 1995 com o objetivo de compensar
e incentivar os municipios que possuiam Unidades de Conservacao ou aqueles
que possuem sistemas de disposi¢do e tratamento de lixos e esgotos sanitarios,
destinando a eles 1% dos recursos do ICMS.

Assim, diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que o ICMS Ecolégico
é um importante mecanismo de compensacdo e incentivo aos municipios
mineiros. Com relacdo ao mecanismo de compensagdo, verificou-se que, para
os municipios com nivel de renda baixa, a opgao de proteger uma determinada
area é mais vantajosa do que a opgao produtiva em termos de recebimento de
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renda de ICMS. Assim, criar uma area protegida compensaria a maior parte dos
municipios mineiros em termos de recebimento de renda do ICMS através do
critério ambiental, embora se observe que a atratividade da opcao de proteger
uma determinada drea vem diminuindo muito com o passar dos anos, devido a
porcentagem distribuida aos municipios ser fixa ao longo do tempo.

Com relagdo ao mecanismo de incentivo do ICMS Ecolégico através do
subcritério Unidades de Conservagao, observou-se que, no periodo de 1997 a2006,
a area protegida teve aumento de 400% em relacdo a 1997. Além disso, o ntimero
de municipios que receberam o ICMS Ecolégico cresceu consideravelmente
nesse periodo, mostrando a importancia do critério ecolégico para eles.

Verificou-se também que quanto maior o valor do ICMS Ecolégico que o
municipio recebe através do subcritério Unidades de Conservagao, maior tende
a ser a sua area protegida. Isto mostra a importancia que o ICMS Ecolégico
possui para a conservacgao e preservagdo do meio ambiente. Assim, pode-se
concluir que o ICMS Ecoldgico vem incentivando os municipios mineiros a
criarem Unidades de Conservagao.

Recomenda-se que haja uma reformulagdo nos critérios da Lei Robin Hood
para que se aumente o percentual de ICMS Ecolégico destinado aos municipios
mineiros, de forma que nado seja comprometida a eficacia de seu estimulo para
0s municipios se engajarem em acoes de preservagao. Além disso, é necessario
que se coloque em pratica o fator que analisa a qualidade das Unidades de
Conservacdo, para que o aumento nas estatisticas da drea total dessas Unidades
se traduza efetivamente em ganho ambiental para o estado de Minas Gerais.
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Anexo B
Definicao das areas de conservacao presentes no estudo

Estacao Ecolégica (EE): é uma unidade de conservacao que tem como
objetivo a preservagao da natureza e a realizagao de pesquisas cientificas.
E proibida a visitagio publica, exceto com objetivo educacional e a
pesquisa cientifica.

Reserva Biolégica (RB): tem como objetivo a preservagao integral da
biota e dos demais recursos naturais existentes em seus limites, sem
interferéncia humana direta.

Zona de vida silvestre (ZVS): tem o objetivo de proteger ambientes
naturais onde se asseguram condicdes para a existéncia ou reproducao
de espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou
migratoria.

Area ocupada com parques (PAQ): sio areas geograficas extensas e
delimitadas, dotadas de atributos naturais excepcionais, Destinam-se
a fins cientificos, culturais, educacionais e recreativos, condicionada
a visitagdo publica, mas com restricoes especificas. Sao de dominio
publico.

Reserva Particular do Patrimoénio Natural (RPPN): é uma 4rea privada,
gravada com perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade
biolégica no Brasil e promover a educacao ambiental, para que as futuras
geracgOes possam desfrutar do privilégio de uma natureza conservada.
Area ocupada com floresta nacional, estadual ou municipal (FLO): sao
areas de dominio publico, federal, estadual ou municipal, criadas com
o objetivo de aliar conservagao e manejo de areas naturais e plantadas,
visando pesquisar e disseminar espécies florestais produtivas.

Area ocupada com reserva indigena (AI): nio sio consideradas
unidades de conservacao; foram incluidas nos calculos para o “ICMS
Ecoldgico” porque implicam em um nivel de restricio de uso do solo
que justifica sua inclusao.

Area de Protecio Especial (APE): é uma area de conservagao que visa a
protecao de mananciais, patrimonio paisagistico e arqueolégico.

Area de Protecio Ambiental (Apai): é uma area em geral extensa,
com um certo grau de ocupacdo humana. Tem como objetivos bésicos
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacao
e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Neste
estudo, ficou sendo definida Apai como area de protecao ambiental que
dispde de zoneamento ecoldgico-econdmico e Apaii, que nao dispde de
zoneamento ecolégico-econdmico.

RESR, Piracicaba, SP, vol. 49, n2 03, p. 521-544, jul/set 2011 — Impressa em novembro 2011



