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Resumo:

A lei n° 11.284, aprovada em fevereiro de 2006, estabeleceu as regras para a concessao da gestao
de florestas publicas brasileiras a iniciativa privada. Em linhas gerais, a lei prevé a concessao da
exploragdo de recursos florestais condicionada a um Plano de Manejo Florestal Sustentavel —
PMFS. O objetivo deste artigo foi analisar as compensagdes governamentais — chamadas de
Preco Florestal — a luz da teoria de exploracdo otima de recursos naturais, com vistas a
identificar potenciais incentivos para a governanga florestal. Foram analisadas, do ponto de vista
normativo, trés formas de compensagdes: os royalties, a taxa tinica de acesso € o imposto sobre o
lucro. Os resultados do modelo indicam que as duas primeiras modalidades cumprem objetivos
de incentivar a reducdo da area devastada da floresta em relagdo a concessdo por titulo gratuito,
mas os royalties contribuem para reduzir o incentivo em investimentos para a recuperagao
florestal (via PMFS). Um imposto sobre o lucro nio ¢ capaz de produzir incentivos na reducao
da area devastada. Argumenta-se, por fim, que o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal,
previsto em lei, s6 cumprira os requisitos de desenvolvimento sustentavel forte se tiver seus
recursos direcionados ao manejo florestal e & manuten¢ao da biodiversidade.

1. Introducao:

O ritmo de desmatamento das florestas brasileiras atingiu niveis tdo elevados nas ultimas
décadas que produziu pressdes, tanto da sociedade brasileira como da comunidade internacional,
para uma agdo eficaz do governo no sentido de conter a destruigdo: somente no bi€nio
2004/2005, foram devastados 19 mil km® de florestas na regiio amazonica'. Este processo tem
como um de seus fatores determinantes o ritmo de expansdo da fronteira agricola na Amazonia.
Além disso, fruto da atividade madeireira, as queimadas florestais representam um dos maiores
emissores de carbono, contribuindo para o agravamento do aquecimento global e das alteracdes
climaticas no planeta.

Diante desta realidade, a Lei n°® 11.284 — denominada Lei de Gestdo de Florestas
Publicas — aprovada em Fevereiro de 2006 pelo Congresso Nacional, procura disciplinar o
regime de concessdes das florestas nacionais (flonas) a exploracdo pela iniciativa privada,
representando um passo importante para aperfeigoar a politica ambiental brasileira. A nova lei
prevé que todos os entes da federacdo possam conceder a iniciativa privada, a titulo oneroso,
areas florestais sob sua responsabilidade para a exploracdo sustentavel de madeira, turismo
ecoldgico e exploracdo de produtos ndo-madeireiros, tais como borracha, 6leos e esséncias para a
indistria de cosméticos. Em ambito federal, existem aproximadamente 50 milhdes de hectares de
florestas sujeitas a concessdo", sendo grande parte delas localizadas na regido amazonica. Esta lei
criou, ainda, dois instrumentos-chave para a regulacdo ambiental: o Servigo Florestal Brasileiro
(SFB) — 6rgao vinculado ao Ministério do Meio Ambiente com a fung¢do de gerir e fiscalizar as
concessdes — ¢ o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal (FNDF), destinado a financiar
investimentos no desenvolvimento florestal sustentavel.

Em troca dos direitos de exploragao, por prazo determinado, o concessionario deve pagar
uma compensa¢do financeira — o Prego Florestal — ao poder publico concedente, além de se
comprometer com um Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), isto ¢, realizar
investimentos de recuperacdo da mata e administrar a floresta de modo a evitar o seu
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comprometimento. Os parametros ¢ modalidades de Prego Florestal sdo definidos em edital
especifico por cada 6rgao gestor do ente da federacao que exerce o papel de poder concedente.
Pelo fato do Prego Florestal guardar forte relagdo com a lucratividade de cada projeto florestal,
ele constitui um mecanismo importante para criar incentivos para a manutengao € conservacao
dos lotes florestais.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar, do ponto de vista tedrico, se algumas formas
especificas de Prego Florestal contribuem para induzir incentivos ao manejo sustentdvel dos
lotes. Busca-se analisar se ¢ possivel desenhar algum mecanismo de incentivo baseado nas
modalidades de preco florestal, com vistas a minimizar a area devastada. Para esta finalidade,
utiliza-se um modelo de exploracao 6tima de recursos naturais com pagamentos de royalties e/ou
taxa unica de acesso ao poder concedente.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. Na secdao 2, detalhamos os
principais aspectos da nova lei a luz das concepgdes teodricas sobre desenvolvimento sustentavel
e avaliacao da biodiversidade. Na secdo 3, apresentamos o modelo e derivamos os principais
resultados; na secdo 4, analisamos a relacdo entre o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Florestal (FNDF) e os objetivos de preservagao do bem estar social entre geragdes. A se¢do 5
sintetiza as conclusoes.

2. A questido do desenvolvimento florestal sustentavel e a Lei n® 11.284/06.

Do ponto de vista conceitual, a nogdo de desenvolvimento sustentavel ndo ¢ consensual e
pode estar associada a diferengas de abordagem, tanto econdmicas quanto ambientais™. Romeiro
(1999, 2003) analisa o debate, classificando a no¢do de sustentabilidade em duas principais
correntes de interpretacdo: a primeira € a chamada escola da Economia Ambiental, derivada da
matriz neoclassica, que considera os recursos naturais um insumo convencional, que guarda uma
relacdo de substitubilidade com o capital e o trabalho. Nesta concep¢ao, 0s recursos naturais
representam uma restrigdo ao desenvolvimento econdmico de carater apenas relativo, na medida
em que se sua renda for investida adequadamente, nos moldes da regra de Hartwick" (Hartwick,
1977), a economia se diversificaria em direcdo a atividades menos dependentes de recursos
naturais. Trata-se, pois de uma nocdo de sustentabilidade fraca (Pearce & Atkinson, 1993), a
qual procura identificar as condi¢cdes sob as quais uma economia ¢ capaz de garantir o bem estar
intergeracional da sociedade através da garantia de um consumo per capita minimo por tempo
indefinido. Esta metodologia encontra paralelo na andlise de exploracdo Otima de recursos
naturais nao-renovaveis, cujas principais matrizes sao os trabalhos de Dasgupta & Heal (1974),
Sollow (1974) e Hartwick (1977).

A segunda abordagem, na avaliagdo de Romeiro (2003) ¢ a da chamada escola da
Economia Ecoldgica, que indica uma relagdo de complementaridade entre os insumos naturais e
os convencionais (capital e trabalho). Neste sentido, a questdo fundamental nesta abordagem ¢
como garantir o desenvolvimento tendo em vista a limitacao (de carater absoluto) imposta pelos
recursos naturais, os quais sao insubstituiveis, seja como insumos, seja como fatores ambientais
(como a biodiversidade). A no¢do de sustentabilidade aqui ¢ dita forte na medida em que o
progresso técnico sO € capaz de aumentar a eficiéncia na exploracdo ambiental, mas os recursos
naturais devem ser usados apenas no limite da capacidade de oferta pela natureza. O conceito
chave aqui é o de padrdo sustentivel de consumo (Cohen, 2003), isto é, o limite per capita
maximo de consumo que nao ¢ capaz de produzir danos ambientais irreversiveis.

Estes dois recortes teoricos também podem ser analisados conforme o valor que se atribui
a biodiversidade, a qual a atividade econdmica predatéria impde os maiores prejuizos e cuja
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preservacao deve figurar dentre os objetivos primordiais de qualquer politica ambiental (Seroa da
Motta, 1996). Enquanto, sob a sustentabilidade fraca, a biodiversidade possui valor puramente
instrumental — isto €, Util para a exploracdo econdmica e, conseqiientemente, para o bem estar
social — a sustentabilidade forte pressupde que os recursos naturais e a biodiversidade possuem
valor intrinseco, de modo que sua preservacdo ¢ condicdo essencial para o bem estar da
humanidade.

Independentemente da abordagem escolhida, a questdo do desenvolvimento sustentavel
tem despertado intenso debate nos anos recentes, sobretudo no Brasil, detentor de uma das mais
ricas reservas biolodgicas do planeta e figura-chave nas medidas destinadas a controlar as
mudancas climaticas. Neste contexto, o poder publico vem buscando empreender medidas que
garantam o desenvolvimento economico sem a destruicao predatoria dos recursos ambientais.

A legislacao florestal brasileira encontra seus primérdios nos anos 30, mas foi somente
em 1965, com a promulgagdo do Codigo Florestal (lei n® 4771/65") que ela se consolidou,
constituindo até os dias atuais a base da regulacao da gestdo e conservacao de florestas no Brasil.
Em termos gerais, o Codigo Florestal estabelece patamares minimos obrigatorios de preservagao
da mata nativa (entre 20% e 50%) nas propriedades rurais do pais, de acordo com a regido em
que se encontram.

Os instrumentos puramente legais, entretanto, t€ém sido insuficientes para reduzir a
devastacdo das florestas brasileiras, além de serem potencialmente ineficientes. Chomitz (1999),
por exemplo, argumenta que a imposicao de percentuais de preservacdo — como desenhado pelo
Codigo Florestal — ¢ economicamente ineficiente, na medida em que propde patamares
uniformes de preservacdo a regides florestais com potenciais econdmicos diversos. Além disso,
este mecanismo também ¢ ambientalmente ineficiente, na medida em que ndo leva em conta a
heterogeneidade da biodiversidade entre regides, além de estimular a fragmentacao das florestas.
Portanto, como a devastacdo esta ligada a expansdo de atividades econdmicas, sobretudo a
madeireira e a agricultura, qualquer mecanismo regulatorio que prescinda de algum incentivo
econdmico serd indcuo para cumprir objetivos preservacionistas.

Seroa da Motta (1996) aponta alguns fatores peculiares ao Brasil que contribuem para a
falha dos mecanismos legais e para o agravamento do nexo causal entre atividade econdmica e
destruicdo de florestas: a) altas concentracdes fundidrias e de renda; b) créditos fiscais mal
desenhados, que ndo privilegiam condi¢des de reflorestamento; c) politicas de desenvolvimento
regional com base na construcao de estradas, as quais estimulam o fluxo migratério desordenado;
d) politica tributaria baseada no uso da terra; e) alto valor da madeira, sobretudo em areas de
fronteira.

No intuito de modernizar e disciplinar a exploracdo florestal brasileira, a Lei n® 11.284 —
que dispos sobre a gestdo de florestas publicas para produgdo sustentavel, instituindo o Servigo
Florestal Brasileiro (SFB), na estrutura do Ministério do Meio Ambiente, e criou o Fundo
Nacional de Desenvolvimento Florestal (FNDF). A nova Lei permite a concessao da exploragao
dos recursos de areas de florestas publicas — subdivididas em lofes de manejo — da Unido, dos
Estados e dos Municipios, a titulo oneroso, a consércios privados, em troca de compensagdes
financeiras e de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), qual seja, um plano de
“administracdo da floresta para a obtengdo de beneficios economicos, sociais e ambientais,
respeitando-se os mecanismos de sustenta¢do do ecossistema objeto do manejo, e considerando-
se, cumulativa ou alternativamente, a utiliza¢do de multiplas espécies madeireiras, de multiplos
produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizagdo de outros bens e servicos de
natureza florestal” (Art. 3°, inc. VI). Este plano deve ser aprovado pelo 6rgao gestor e o edital de
concessao pode prever (art.38°) investimentos anuais minimos na atualiza¢ao do PMFS.
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A lei 11.284 prevé, ainda, a criagdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal —
FNDF — “destinado a fomentar o desenvolvimento de atividades sustentaveis de base florestal
no Brasil e a promover a inovagdo tecnologica do setor” (art. 41°), com recursos provenientes
majoritariamente de pregos de concessao florestal.

A secdo X da lei 11.284 trata do Prego Florestal, isto ¢, das compensagdes financeiras ao
poder concedente, resultantes da concessdao das florestas a iniciativa privada. Cada edital de
licitagdo devera conter sua propria modalidade de preco florestal, mas o art. 37° estabelece que
regime econdmico e financeiro da concessdo florestal, conforme estabelecido no respectivo
contrato de concessdo, deve compreender: I) o pagamento do preco calculado sobre os custos de
realizacao do edital de licitagdo da concessao florestal da unidade de manejo; II) “o pagamento
de preco, ndo inferior ao minimo definido no edital de licita¢do, calculado em fung¢do da
quantidade de produto ou servico auferido do objeto da concessdo ou do faturamento liquido ou
bruto” (Art. 36, II).

Como procuramos demonstrar a seguir, a defini¢do da base de incidéncia do prego
florestal — faturamento bruto ou liquido — tem conseqiiéncias importantes sobre os incentivos a
minimizacdo da area devastada e aos investimentos no manejo florestal. A titulo de estudo dos
incentivos 6timos, consideram-se trés modalidades genéricas de preco florestal: a) taxa unica de
concessdo, b) aliquota incidente sobre faturamento bruto (denominada taxa de royalties) e
aliquota incidente sobre o faturamento liquido (ou imposto sobre o lucro). Os incentivos sdo
analisados do ponto de vista teorico e os resultados indicam que os royalties sobre o faturamento
bruto constituem um instrumento Util para reduzir a 4rea devastada. Porém, sob esta modalidade,
os incentivos em investir no manejo florestal (via PMFS) sdo afetados adversamente.

3. O modelo

Pelo fato do desmatamento ter origens predominantemente econdmicas, a ado¢do de
mecanismos de incentivo ¢ fundamental para cumprir objetivos de minimizar a area devastada
em cada lote de manejo florestal. O Preco Florestal constitui o mecanismo de incentivo
econdmico por exceléncia, na medida em que tém capacidade de afetar as condigdes de 6timo do
problema do produtor, alterando, potencialmente, a trajetéria 6tima de extragdo.

A fim de se comparar os efeitos da presenga do preco florestal com uma situagdo de
6timo, consideram-se duas situacdes: a) aquela em que o agente privado detém a propriedade do
lote, ndo devendo compensagdes financeiras ao poder publico (situagdo de 6timo privado); b)
aquela em que o agente privado ¢ um concessionario que deve compensagdes ao poder publico
concedente, em troca do direito de exploracao do lote.

3.1: Direitos de propriedade do agente privado

A titulo de simplificacdo, considera-se que o projeto florestal consiste na extragdo de
madeira durante um periodo ¢ € [0,7], onde T € o instante final do empreendimentoVi, a(t) ¢ a
quantidade de madeira extraida em cada instante de tempo. Supde-se, ainda, que a madeira € um
bem homogéneo, com prego p(?) dado. O custo de extragdo C(.) depende de dois parametros: a
quantidade de arvores extraidas e da area do lote florestal sob concessao (A4(?)). Assume-se que o
custo de extragdo ¢ crescente com a quantidade extraida (0C(a,4)/0a >0) e que quanto maior o
lote, menor o custo de extragdo (0C(a,A4)/0A4 < 0), isto &, florestas mais abundantes e de melhor
qualidade permitem um custo de extragdo menor.
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Ha mais que uma interpretacdo possivel para esta propriedade. A exploragdo de florestas
seria andloga as terras ricardianas, de modo florestas nativas mais volumosas e densas
contribuiriam para reduzir o custo unitario de extragdo. Outra possivel interpretacdo ¢ o efeito
estoque (efeito Jevons) gerado pela extracdo da floresta nativa. Na medida em que a mata mais
densa (nativa) vai se esgotando, o custo unitario de extragdo tende a crescer, em uma dinadmica
analoga a dos recursos exauriveis. Por fim, uma ultima interpretagao pode ser obtida a partir do
valor das amenidades produzidas pela floresta nativa, como formulado em Conrad e Ludwig
(1994). De acordo com esta interpretacdo, também presente em Conrad (1999, cap. 4), o estoque
de florestas nativas gera um fluxo de amenidades diretamente proporcional a 4rea remanescente
A;. Admite-se que, quanto maior a area/densidade, maior o bem estar do produtor. A inclusao da
variavel 4 na fun¢do de custo tem a fun¢do de captar este efeito, qual seja, um estoque menor de
florestas remanescentes gera um custo de bem estar em termos de perda de amenidade, a qual ¢
expressa pelo crescente custo de extrair a madeira.

Supde-se também que o PMFS consiste, de forma estilizada, no compromisso de
investimento no replantio de x arvores, a um custo ¢(x), tal que ¢’() > 0. Conforme as
determinagdes da nova lei, a concessdo s6 pode ser outorgada mediante a aprovacdo de um plano
de manejo florestal.

A fim de se derivarem as condigdes de exploragdo 6tima, consideremos, primeiro, o caso
em que o investidor € o proprietario da floresta, isto ¢, ndo deve compensacdes governamentais.
O modelo de extracao de recursos naturais baseia-se em Neher (1990) e em Vicent et. Al. (1997)
e pressupde que o objetivo do investidor € maximizar o valor presente da atividade extrativa
durante o periodo de concessdo, dado por:

V(a) = [[pa(t)-Ca, 4) - p(x)k " dt (1)

su'eitoad—A—x—a (2)
O

A titulo de simplifica¢do, considera-se que o prazo do empreendimento 7" corresponde a
uma unica rotacao de Faustmann. Trata-se de um problema de programag¢do dindmica (Chiang,
1992) em que as varidveis de controle sdo a quantidade extraida (a(?)) e a quantidade de arvores
replantadas no plano de manejo (x(?)) enquanto 4(?), o tamanho do lote, ¢ a variavel de estado. A
restricdo (2), estabelece que o tamanho da floresta varia no tempo de acordo com a diferenca
entre o numero de arvores replantadas e o numero de arvores extraidas. O hamiltoniano do
problema ¢ dado por:

H =[p()a(t) - C(a, A) = p(x)]+ u(x - a)

onde x ¢ o multiplicador que exprime o valor sombra do recurso. Pelo Principio do

Maximo"", as derivadas parciais do hamiltoniano com relagdo as variaveis de estado sio iguais a

viii,

zero no Otimo: H, = H =0., resultando em"™:

u=p-C,=9¢'(x) ou p=C, +¢'(x) (3)

A condigao (3) estabelece as condi¢des de 6timo para a extracdo, indicando que o prego €
igual ao custo marginal. No entanto, diferentemente da condi¢do usual, o custo marginal deve
incluir o custo marginal de reposi¢do, dado por ¢’(x). Trata-se do valor sombra do recurso (x)
que, no equilibrio, deve ser igual ao custo marginal de reposi¢do. O custo de uso florestal pode
ser entendido como uma versio da Renda de Hotelling (Hotelling, 1931) originalmente
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desenvolvida para os recursos ndo renovaveis. Embora as florestas sejam classificadas como
recursos renovaveis, sua reproducao biologica natural (sem contribui¢do humana) ¢ lenta, de
modo que partilha de varias propriedades dos recursos exauriveis. Além disso, conforme a
interpretagdo de Conrad (1999, p. 71), o estoque de florestas nativas se torna um recurso nao
renovavel, tendo em vista que as amenidades proporcionadas tornam desejavel a preservagdo de
certo estoque para as geragoes futuras.

As condigdes de transversalidade™ sdo dadas por:

HMDAT) =0 (4

H(T)=0 (5)

A condi¢ao (4) estabelece que a condigdo terminal 6tima é que no instante final, 7, o
valor sombra do lote de manejo remanescente deve ser nulo. Dadas as propriedades assumidas
para a fungdo custo (Cy(a,4) < 07), o esgotamento fisico total da floresta nativa é tecnicamente
impossivel (além de ambientalmente indesejavel, tendo em vista o valor das amenidades), pois
implicaria um custo infinito (incluindo a perda de amenidades) de extracdo madeireira. Assim, a
condi¢do (4) pode ser reduzida para:

WI) =0 e AT)>0 (6)

A condicdo (6) diz que, no instante final da concessdo, o valor do hamiltoniano — isto €, o
valor do projeto restrito pelas variagdes no tamanho da floresta — deve ser nulo. Assim:

H =[p(T)a(T)-C(a(T), A(T)) = p(x(T) ]+ (T )(x(T) —a(T)) =0 (7
Unindo (6) e (7), tem-se a condi¢do terminal 6timo:

o(T) = C(a(), AC(ZY("}))Jr p(x(T)) (8)

Ela indica que, no instante final, o preco da madeira deve ser igual ao custo médio total,
isto ¢, o custo médio de extracdo mais o custo médio de reposicdo (igual ao custo de
investimento no PMFS). De (6), sabe-se que (7)) = 0, isto &, p(T) = C,(T). Substituindo em (8),
tem-se:

C(a(T), AT)) + p(x(T))

C,(a(T), A(T)) = o) (9)

Portanto, a condicdo de otimo no instante terminal requer que o custo marginal de
extragdo seja igual ao custo médio total.

3.2. Direitos de propriedade do poder concedente

O direito de propriedade sobre as florestas publicas, entretanto, pertence ao poder
concedente — Unido, Estado ou Municipio — e a lei de florestas prevé a concessdo da exploragao
e do manejo a iniciativa privada, em troca do prego florestal. A metodologia de analise consiste
em estudar o efeito destas compensagdes governamentais sobre as condi¢des de 6timo do
problema do concessionario, identificando em que medida elas representam um estimulo a
conservagdo ou destrui¢do da floresta. Como a lei ¢ genérica quanto a modalidade de preco —
delegando ao 6rgdo gestor a competéncia de definir em edital sua forma em cada lote de manejo
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— consideraremos, inicialmente, duas modalidades: os pagamentos proporcionais ao faturamento
bruto da atividade (royalties) e os pagamentos independentes do valor do investimento (bonus de
acesso) que compreende o lance vencedor da licitagdo. Este Gltimo pode ser o lance vencedor de
um leildo de licitagao de direitos de extracao € manejo.

Seja 7 a aliquota de royalties e K o valor do pagamento Unico pela concessdo. O
problema do investidor se torna:

V(@) = [[1-m)pt)al) - C(a, A) - p(x)~K " dr (10)

. dA
syjeitoa —=x—a
dt
Pelo principio do Maximo e refazendo os passos acima, temos:

+ !
p=10-mp-C,=¢'(x) oup=c"1—¢;7(x) (11)

Como se pode notar por (11), a imposi¢ao de royalties ocasiona um impacto negativo na
trajetoria de extragdo, na medida em que reduz o preco percebido pelo produtor, isto €, dado o
nivel de pregos e na presenga de aliquota 7, ha um estimulo para a redugdo de a(?) (lembrando
que C, > 0). Entretanto, os royalties também podem produzir um incentivo adverso em reduzir o
investimento no replantio, em cada instante de tempo, na medida em que x também é uma
variavel de controle. Ou seja, dado um nivel de extracdo (a) a relacao (11) também pode ser
ajustada via redug@o no investimento no manejo sustentavel, ja que ¢'(x) > 0.

Por outro lado, a presen¢a do pagamento fixo K é neutra no sentido de ndo alterar as
condi¢des de 6timo. Assim, se 7 = 0 e K > 0, a trajetéria de extracdo ndo serd afetada, ndo
havendo qualquer incentivo preservacionista. Por outro lado, ndo havera estimulos em reduzir
investimento no manejo sustentavel.

Das condicdes terminais (7)) = 0 e H(T) = 0, chega-se a conclusdo de que:

H =[(1-1)pa(T) - C(a(T), AT)) - p(x(T)) = K]+ pu(T)(x(T) - a(T)) = 0

Isto é:
_ Ca(T), AT+ p(x(T) + K .
(A=m)a(T)
Substituindo a condigdo (11) com g(7) = 0 acima, chega-se em:
€ (a )= C@ILAD) + o) +K .

a(T)

Como se pode verificar, a presenga da taxa de acesso, em pagamento unico, faz com que
no instante final o custo marginal seja maior que o custo médio pelo fator K/a(T). Como
conseqiiéncia, o lote florestal serd explorado por um tempo menor, com menor nivel de
desmatamento total e potenciais prejuizos menores a biodiversidade.

Em sintese, tanto os royalties como a taxa de acesso podem ser utilizados pelo poder
publico como mecanismos de incentivo para reduzir a area desmatada: no primeiro caso, pelo
fato de reduzir o tempo 6timo de extragdo no projeto de investimento madeireiro; no segundo,
pelo fato de elevar o custo médio total de extracdo, conforme se pode observar na equagao (11).
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Todavia, os royalties apresentam o efeito colateral de distorcer negativamente o incentivo aos
investimentos no Plano de Manejo Florestal Sustentdvel, aqui representado por ¢(x).

As duas possibilidades sdo ilustradas nas figuras 1 e 2, respectivamente. O eixo
horizontal representa a quantidade extraida no instante final, a qual serd maior nas duas situagdes
em relagdo a auséncia de compensagdes (7 = K = (). Como a funcdo de custo marginal ¢é
crescente em a, em ambos os casos o tempo de exploracdo serd menor, indicando um menor
comprometimento potencial do lote florestal concedido: na auséncia de preco florestal —
incluindo a falta de direitos de propriedade — a quantidade extraida no instante final sera a*(T*)
< as (Ts), onde as ¢ a extragdao no instante final quando o preco florestal estd presente, o que
implica 7* > Ts. Como resultado, a area explorada serd menor, conforme se pode observar no
quadrante inferior, que contrapde a quantidade final extraida ao tempo de exploragdo e cuja area
OAD representa, de forma estilizada, o tamanho do lote de manejo (4y). Como

T
A(t)= 4, +J.(x(t)—a(t))dt , se Ts < T* havera uma variacdo menor no tamanho original da

floresta.

Figura 1: Taxa unica de acesso e redu¢io da area explorada

CustoA CMe(a,x) CMg(a,x)

i

O p
a q4S a(D
A®)
T,
T* B
C r
b Area explorada sem taxa de acesso: OACT*

Area explorada com taxa de acesso k: OABTSs
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Figura 2: Royalties sobre receita bruta da producfo e area explorada

. CMg(ax)
CustoA ... o CMe(a,x)
‘.".. -1""‘
\." ] CMe(a,x)
o} a >
a(T)
A
Ts /
T* B
C
D Area explorada sem royalties: OABCT*
v y Area explorada com royalties 1 >0: OABTs

A lei prevé também a possibilidade de incidéncia do preco florestal sobre o faturamento
liquido, aqui entendido como uma proxy para o lucro. Desta forma, considere, agora, que, em
substituicao as modalidades descritas acima, o preco florestal seja composto por um imposto
sobre o lucro da atividade com aliquota V. O problema de maximizagao se torna:

V(a)=[(1=®)[p(t)a() = C(a, A)-p(x)} " dt (14)

. dA
syjeitoa —=x—a
dt

O hamiltoniano correspondente sera:

H=(1-"Y)[pt)a(t)-C(a, ) - p(x)]+ u(x-a)

Repetindo os passos acima, observa-se que tanto a condi¢do de 6timo como as condi¢des
terminais sdo idénticas ao caso de auséncia de prego de concessao florestal — condigdes (3) e (8),
isto ¢, a aliquota de imposto sobre o lucro ¥ ¢ neutra no sentido de ndo produzir nenhum
incentivo em relagdo a alteracdo da area desmatada.

A tabela abaixo sintetiza as conclusdoes do modelo diante das trés modalidades de preco
florestal consideradas, com relagdo a area final da floresta (4(7)), & extragdo em cada instante de
tempo (a(t)), ao investimento no manejo sustentavel (@(x)) e ao instante final de exploragao (7°*).

Tabela 1 : Modalidade de Preco Florestal e efeitos sobre as variaveis (em relacdo a propriedade privada/sem
preco florestal)

Modalidade A(T) a(t) o(x) T*
Taxa unica de concessdo aumenta 0 0 reduz
Royalties aumenta reduz | reduz | reduz
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‘Imposto sobre o lucro ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘

O imposto sobre o faturamento liquido (lucro) da atividade ndo terd qualquer efeito em
nenhuma das quatro variaveis, possuindo um baixo potencial como mecanismo de regulacao da
area desmatada; a taxa Unica de concessdo ¢ capaz de reduzir o tempo 6timo de exploragdo e,
conseqiientemente, aumentar a area final do lote, diminuindo a destrui¢do potencial, sem
qualquer efeito sobre o estimulo no investimento no reflorestamento. Os royalties, por sua vez,
representam a modalidade de preco de mais impacto sobre a trajetoria de exploragdo no sentido
de reduzir a quantidade extraida em cada instante de tempo e de distorcer negativamente o
incentivo de investir no reflorestamento (PMFS).

4. Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal

A Lei florestal prevé que os recursos arrecadados com o prego florestal, na parcela que
exceder o valor minimo do edital, devem ser repartidos proporcionalmente entre o Ministério do
Meio Ambiente, os Estados, os Municipios € o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal —
FNDF. A lei ¢ bastante laconica quanto ao destino dos recursos do FNDF, limitando-se a
afirmar, em seu art. 41°, que se trata de um fundo “de natureza contabil, gerido pelo orgao
gestor federal, destinado a fomentar o desenvolvimento de atividades sustentdveis de base
florestal no Brasil e a promover a inovagdo tecnologica do setor”.

Do ponto de vista teodrico, a criagao deste fundo € crucial para evitar a perda de bem estar
das geragdes futuras que poderia advir da exploracdo inconseqiiente dos recursos florestais,
desde que seus recursos sejam designados exclusivamente aos investimentos no manejo florestal.
A logica do mecanismo pode ser encontrada na Regra de Hartwick (1977) que, embora
originalmente destinada a renda de Hotelling (1931), pode ser transposta para o caso de recursos
florestais. Segundo a regra original, a renda dos recursos ndo renovaveis deve ser investida
integralmente em bens de capital a fim de diversificar a economia rumo a atividades que
dependam menos do recurso exaurivel, com vistas a evitar a queda do bem estar das geracdes
futuras, tendo em vista que o recurso nao estara disponivel para elas.

No caso de exploragdo florestal, a l6gica ¢ a mesma, tendo em vista as fortes semelhangas
entre o conceito de sustentabilidade fraca e a caracteristica de insumo que os recursos naturais
costumam apresentar nos modelos de crescimento sob restricdo de recursos finitos (e.g.:
Hartwick, 1977; Sollow, 1974). A sustentabilidade fraca admite que os recursos naturais sdao
substitutos de insumos convencionais. No entanto, se se deseja atender ao principio de
sustentabilidade forte, o investimento deve ser destinado exclusivamente ao reflorestamento e a
manutengdo da biodiversidade e ndo a quaisquer bens de capital, tendo em vista que nesta
corrente os recursos florestais sdo insubstituiveis e a biodiversidade é portadora de um valor
intrinseco. Desta forma, o poder publico serd capaz ndo apenas de conter a exploracdo predatoria
— definindo claramente que os direitos de propriedade sobre a floresta lhe pertencem — como
evitar dissipacdo da renda.

O mecanismo pode ser melhor entendido a partir da condi¢des de otimo (3), que
estabelecem a igualdade entre o custo de uso e a renda, bem como a igualdade entre a renda e o
custo marginal de reflorestamento. Conforme esta condigao :

p=Cit p’(x)

Agora, diferentemente do resultado neoclassico tradicional, a condigdo de 6timo para
exploragdo racional requer que o pre¢o do produto esteja acima do custo marginal de producao.
A diferenca constitui exatamente o custo de uso p — renda florestal ou valor sombra — a qual
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deve ser aplicada na reposicao da floresta, dado que ela também deve se igualar, no 6timo, ao
custo marginal do manejo florestal. Dai a importancia da criagdo do FNDF, o qual deve ter seus
recursos geridos para o investimento € nunca para 0 COnsumo.

A figura 3 ilustra a questdo. No 6timo, o prego deve estar acima do custo marginal de
extracdo na exata medida do custo marginal de reflorestamento. A renda florestal deve ser
investida para evitar queda do bem estar da sociedade. A renda inframarginal, correspondente ao
excedente do produtor, pode ser consumida.

O gréfico permite entender também a ldgica econdmica do regime de concessoes. Trata-
se de definir com clareza o detentor do direito de propriedade sobre a floresta que, no caso da
legislagao brasileira, pertence ao publico. Se ndo houvesse clareza quanto aos direitos de
propriedade, a exploragio seria predatoria o que, nos termos do modelo, implicaria (t) = 0,
(Hardin, 1968). Cada produtor teria a percepcdo de que o custo de uso ¢é igual a zero, o que
resulta na igualdade entre preco e custo marginal de producdo, implicando em um nivel de
extragdo acima do 6timo. Isso pode ser observado na figura (3), em que as > a* quando os
direitos de propriedade nao sdo definidos. Conforme Croppers e Griffits (1994), que realizaram
estudos empiricos, o desmatamento em paises em desenvolvimento ¢ um problema de falha de
mercado, pois nestes casos, os direitos de propriedade ndo sdo bem definidos, de modo que o
custo marginal do desmatamento (¢’(x)) se torna nulo.

Figura 3: Renda Florestal e Custo de uso - FNDS

$ Custo marginal

Preco

Renda florestal Custo de uso = ¢’(x)

Renda Inframarginal

5. Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi contribuir para o entendimento dos incentivos embutidos no
sistema de prego florestal, analisando a logica do regime de concessdes, a luz das teorias de
exploragdo otima dos recursos naturais. A nova lei brasileira de concessdo de florestas publicas
11.284/06 pode ser considerada um avanco, pois contribui de forma decisiva para a
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racionalizacdo da exploracdo madeireira e dos demais recursos florestais, na medida em que
identifica com clareza os direitos de propriedade sobre os recursos naturais florestais, evitando
dissipagdo da renda decorrente da ocupacao predatoria.

Independentemente da nogdo de sustentabilidade que se tenha em mente — fraca ou forte,
de acordo com a hipdtese sobre o papel dos recursos naturais no processo produtivo — a adog¢ao
do prego florestal como mecanismo de compensacdo financeira ao poder publico embute
incentivos a alteracdo da trajetéria 6tima de extracdo, podendo contribuir para a minimizagdo da
area desmatada.

Como a lei ndo traz muitos detalhes sobre a modalidade de prego florestal, optamos por
analisar formas tipicas de beneficios — taxa unica de acesso, royalties € imposto sobre o
faturamento bruto da atividade madeireira. Mostramos, através de um modelo estilizado de
exploracdo madeireira, cujo Plano de Manejo Florestal Sustentavel consiste no reflorestamento,
que tanto os royalties como a taxa unica de acesso produzem incentivos a reducdo da area
explorada, na medida em que reduzem o tempo 6timo de atividade. Entretanto, os royalties,
apesar de reduzirem a taxa de extracdo, também produzem o incentivo adverso em reduzir o
investimento no reflorestamento. O imposto sobre o lucro, por sua vez, ¢ neutro no sentido de
ndo afetar as condi¢des de 6timo para a extracdo, apresentando um baixo potencial regulador
sobre a conservacao da floresta.

Além disso, com a criacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal — FNDF —
ao qual se destina de uma porcentagem da arrecadagdo do prego florestal, tem-se um elemento de
fundamental importancia para o desenvolvimento sustentdvel, desde que seus recursos sejam
corretamente investidos em projetos de recuperagdo ambiental & luz da Regra de Hartwick,
evitando a queda de bem estar das geracdes futuras com o desaparecimento da floresta.

Embora o modelo investigado seja simples, a sua analise contribui para as discussdes que
envolvem a formatacdo das modalidades de prego florestal - tendo em vista os objetivos de
maximiza¢do do bem estar social ao longo do tempo e os incentivos para a conservagdo do
patrimonio florestal e da biodiversidade — na medida em que permite uma avaliacdo qualitativa
das modalidades mais usuais. Apesar disso, muitas questdes permanecem em aberto — aliquotas
Otimas, critérios para definicdo dos lotes, maximizacdo da arrecadacdo governamental, avaliacao
da biodiversidade, etc.- € podem ser exploradas futuramente.
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il panoramas sobre a nogdo de desenvolvimento sustentavel podem ser encontrados em livros-texto de meio
ambiente, tais quais Lecomber (1979), Common (1988), Pearce & Turner (1990), Neher (1990), May, Lustosa &
Vinha (2003).

Y Hartwick (1977) explorou a questio do desenvolvimento sustentdvel de recursos nio renovaveis. Com base em
Sollow (1974), ele considerou o fato estilizado de um pais com apenas um recurso exaurivel e sem fontes de
recursos para investimento que nao a renda dele obtida. Ele demonstrou que mesmo um pais nesta situacdo limite é
capaz de manter um nivel de consumo per capita constante indefinidamente, desde que invista uma certa porgao da
renda mineral total em capital reprodutivel fisico e humano. Este resultado ficou conhecido na literatura como Regra
de Hartwick.

" Parcialmente modificada pelas Medidas Provisorias n°® 1736/98 e 2166/01.

"' Suposto igual ou menor que o tempo de concessdo. Para simplificar a anélise, considera-se o tempo do
empreendimento como uma Unica rotagdo de Faustmann.

" Ver Chiang (1992).

" Omitiu-se aqui o0 argumento ¢ para ndo carregar a notagao, sem prejuizo para sua interpretacao.

™ Chiang (1992).

* A notagdo Cy(.) indica a derivada parcial com relagdo a variavel Y.

* Podendo ser interpretada como uma externalidade de produgdo, tendo em vista que cada produtor ndo leva em
consideragdo os efeitos de sua atividade sobre o tamanho do lote florestal. Em termos de programacdo dindmica, é
como se a restricdo (2) deixasse de ser percebida pelo agente.
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