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Resumo: Este estudo investiga a relagdo entre as despesas publicas destinadas a gestdao
ambiental e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em nivel municipal no Brasil,
entre 2000 e 2021. Foram utilizados dados do Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remogoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG-0OC), do Sistema de Informagdes Contabeis
e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (SICONFTI), do Sistema de Contas Nacionais (SCN)
e do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas) e do Sistema de
Crédito Rural do Banco Central do Brasil (BCB). A estratégia empirica combina modelos
de painel com efeitos fixos bidirecionais (municipio € ano), com inclusdo progressiva de
controles socioecondmicos, proxies de desmatamento, investimento agropecudrio e
capacidade institucional, bem como uma analise dindmica complementar em formato de
event study, inspirada no arcabougo de diferencas-em-diferengas em torno da
implementag¢do da Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima (PNMC) para explorar
variagoes no esfor¢co orgamentéario municipal em gestdo ambiental. Os resultados indicam
que as despesas publicas em gestdo ambiental, tanto contemporaneas quanto defasadas,
ndo apresentam evidéncia robusta de associagdo com redugdes sistematicas das emissoes.
Em conjunto, os achados sdo consistentes com a hipotese de neutralidade fiscal da Func¢ao
18 agregada (Quintela, 2016), sugerindo que a heterogeneidade na composicdo da
despesa pode diluir associagdes potencialmente relevantes entre a despesa ambiental e as
emissoes. Os resultados refor¢gam a importancia de considerar a composi¢ao funcional da
despesa ambiental e a capacidade institucional necessaria para transformar recursos
or¢amentarios em acdes ambientais efetivas.

Palavras-chave: Municipios brasileiros. Despesa publica. Gases de efeito estufa.
Diferencas-em-Diferencas. Event Study.

Abstract: This study investigates the relationship between public expenditures on
environmental management and greenhouse gas (GHG) emissions at the municipal level
in Brazil between 2000 and 2021. The analysis draws on data from the Greenhouse Gas
Emissions and Removals Estimation System (SEEG-OC), the Brazilian Public Sector
Accounting and Fiscal Information System (SICONFI), the System of National Accounts
(SCN), the Demographic Census of the Brazilian Institute of Geography and Statistics
(IBGE), the Annual Land Use and Land Cover Mapping Project (MapBiomas), and the
Rural Credit System of the Central Bank of Brazil (BCB). The empirical strategy
combines two-way fixed effects panel models (municipality and year) with the
progressive inclusion of socioeconomic controls, proxies for deforestation, agricultural
investment, and institutional capacity. In addition, a complementary dynamic event-study
analysis inspired by the difference-in-differences framework is used to compare emission
trajectories across municipalities with different levels of pre-policy environmental budget
effort, exploiting the implementation of the National Policy on Climate Change (PNMC)
to explore variations in municipal environmental capacity. The results indicate that public
expenditures on environmental management, both contemporaneous and lagged, show no
robust evidence of association with systematic reductions in emissions. This pattern is
consistent with the fiscal neutrality hypothesis of the aggregated environmental function
(Function 18) (Quintela, 2016), suggesting that heterogeneity in the composition of
spending may dilute potentially relevant associations between environmental spending
and emissions. Overall, the findings underscore the importance of considering the
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functional composition of environmental spending and the institutional capacity of
municipalities when assessing the effectiveness of public environmental policies.

Keywords: Brazilian Municipalities. Public Expenditure. Greenhouse Gas Emissions.
Difference-in-Differences. Event Study.

JEL: H72. Q54. Q58.
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1. Introducao

A conservagdo, a preservagao e a recuperagao ambiental emergiram como
prioridades estruturais na agenda publica e académica, impulsionadas pelo
reconhecimento crescente dos efeitos da degradagdo ambiental sobre o bem-estar
social e o desenvolvimento econdmico. Esse movimento se reflete tanto na
ampliacdo da producdo cientifica quanto na consolidagdo de iniciativas
internacionais voltadas a conciliacdo entre crescimento econdmico e
sustentabilidade ambiental, com énfase na formulagdo de politicas publicas
capazes de mitigar emissdes de gases de efeito estufa (GEE) sem gerar custos

sociais excessivos (Quintela, 2016).

Dentre os principais estudos e acordos internacionais, um dos destaques € o
relatorio Inclusive Green Growth: The Pathway to Sustainable Development, do
Banco Mundial (World Bank, 2012). Ele propde politicas climaticas necessarias
para conciliar crescimento econdOmico com protecao ambiental, ainda que tais
politicas possam gerar impactos sobre variaveis macroecondmicas relevantes
(Marinho e Ferreira, 2024). Nesse contexto, a intensificacdo das emissdes de gases
de efeito estufa constitui um dos principais desafios contemporaneos, dadas suas
implicagdes para a estabilidade climatica global (Cox et al., 2000; Esquivel-
Muelbert et al., 2019; Fearnside, 1997).

Os GEE desempenham um papel significativo na modificacdo das
condigdes ambientais, sendo sua geracdo associada principalmente ao uso de
insumos na producdo de diversos bens e servigos € ao consumo desses produtos
pelos consumidores finais, conforme sintetizado nos relatorios do IPCC (2023). O
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023) identifica o
aumento da concentragdo desses gases na atmosfera como o principal
impulsionador das mudancas na temperatura global. O inventério nacional de GEE
inclui o dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,0), metano (CH,),
hidrofluorcarbonetos (HFC), perfluorcarbonetos (PFC) e hexofluoreto de enxofre
(SF,). Esses gases sao frequentemente expressos em termos de dioxido de carbono
equivalente (CO,e), que representa a quantidade de emissdes ajustada pelos
respectivos potenciais de aquecimento global (Costa ef al., 2021).

Dados do Climate Watch (CAIT) (WRI, 2023), referentes ao ano de 2021,

indicam que o Brasil era o quinto maior emissor global de GEE, respondendo por
3,1% do total mundial. O pais fica atras apenas da China (26%), EUA (11%), India

Andl. Econ., Porto Alegre v.43 | n.90 | e152818 | 2025



Reis, Gongalves, Quirino e Faria Artigo | 5

(7%) e Russia (4%), e ligeiramente a frente da Indonésia (3%). Ao considerar a
Unido Europeia como uma Unica entidade, o Brasil ocupa a sexta posi¢cao nessa
classificagdo (Tsai et al., 2024).

Diante do complexo desafio das mudancas climaticas, cuja compreensao
plena ainda estd em evolucdo entre pesquisadores, gestores € a sociedade, e
considerando a vasta extensdo territorial e a diversidade ambiental do Brasil, ¢é
crucial priorizar estratégias e implementar politicas publicas que levem em
consideracao as particularidades regionais (Cunha; Reis, 2015). Assim, o setor
publico tem o papel de corrigir as falhas de mercado que o setor privado nao
consegue resolver satisfatoriamente, além de outras deficiéncias que demandam

intervengdo governamental (Musgrave, 1959).

A atuagdo do Estado na implementagdo de politicas publicas requer a
alocacdo de recursos financeiros previamente definidos no planejamento
or¢camentario, os quais competem com outras prioridades governamentais. Dada a
limitagdo dos recursos econdmicos disponiveis, a eficacia dessas politicas
depende, em grande medida, da qualidade da gestdo e da capacidade das
instituicdes publicas de planejar, alocar e executar o orcamento de forma eficiente
(Quintela; Alves da Silva; Gomes, 2014).

Diante desse contexto, este artigo investiga a relagdo entre as despesas
publicas municipais destinadas a gestdo ambiental e as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) no Brasil entre 2000 e 2021.

Especificamente, busca responder a seguinte questao de pesquisa: qual é a
relagcdo entre a despesa publica municipal em gestdo ambiental e as emissoes de

gases de efeito estufa?

Para responder a essa questdo, emprega-se um modelo de efeitos fixos
bidirecionais (municipio e tempo). Esta estratégia metodologica ¢ crucial, pois
permite controlar tanto caracteristicas proprias e invariantes de cada municipio
(efeitos individuais fixos) quanto fatores comuns a todos os municipios em um
determinado ano (efeitos de tempo fixos). A andlise ¢ conduzida considerando as
emissoes totais e, de forma estratificada, por setor: agropecuaria, mudangas no uso

da terra, energia, processos industriais e residuos.

A luz da literatura existente, espera-se que eventuais associagdes entre as

despesas publicas em gestdo ambiental e as emissdes dependam da composicao da
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despesa e da capacidade institucional dos municipios para converter recursos
or¢amentarios em acoes efetivas de implementacao e fiscalizacdo ambiental. Nesse
contexto, o estudo busca verificar empiricamente se essas associacdes se

manifestam de forma consistente para a despesa ambiental agregada.

Os resultados indicam auséncia de evidéncias robustas de associagdao entre
a despesa ambiental agregada e redugdes sistematicas das emissoes, resultado
consistente com a hipdtese de neutralidade fiscal da Fungao 18 agregada, proposta
por Quintela (2016).

Além desta sec¢ao introdutoria, o artigo estd estruturado em mais quatro
segOes, cada uma com objetivos especificos. A Secdo 2 apresenta o referencial
tedrico, abordando conceitos relacionados as emissdes de gases de efeito estufa,
ao orcamento publico e as principais evidéncias empiricas disponiveis. A Secdo 3
descreve as variaveis utilizadas € o modelo econométrico adotado. A Secao 4
discute os resultados obtidos por meio das estimagdes, enquanto a Se¢do 5

apresenta as consideragdes finais do estudo.

2. Revisao de literatura

A atuacdo do setor publico na area ambiental insere-se no escopo classico
das fungdes fiscais do Estado, alocativa, distributiva e estabilizadora,
especialmente no enfrentamento de falhas de mercado associadas as externalidades
ambientais (Musgrave, 1959; Quintela, 2016). Essa intervencao manifesta-se por
meio da despesa publica municipal executada na fun¢do orcamentdria de gestao

ambiental.

No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima (PNMC), instituida
pela Lei n°® 12.187/2009 (Brasil, 2009), formalizou o compromisso do pais com a
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, orientando a atuagdo do setor
publico em ag¢des de adaptacdo e mitigacdo compativeis com o desenvolvimento

econOmico e social.

As despesas publicas associadas a agenda climatica incluem custeio,
investimentos, transferéncias, rentincias fiscais e inversoes financeiras voltadas a
mitigagdo e adaptacdo. Essas agdes abrangem: 1) a ado¢do de tecnologias mais

eficientes no uso de recursos naturais e na reducdao de emissoes; i) iniciativas para
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ampliar sumidouros de carbono; e 1iii)) medidas destinadas a reduzir a

vulnerabilidade de sistemas naturais e humanos aos impactos (Tozato et al., 2019).

2.1  Despesas publicas em gestio ambiental

A literatura sobre a relacao entre as despesas publicas em gestao ambiental
e emissOes de gases de efeito estufa ainda € incipiente, sobretudo no contexto
brasileiro (Quintela, 2016). Estudos internacionais indicam resultados
heterogéneos: em alguns casos, despesas ambientais contribuem para reduzir
poluicdo e emissdes; em outros, nao ha efeitos estatisticamente significativos ou
consistentes (Barbier; Markandya, 2013; Barbier, 2019; Quintela, 2016). Essa
heterogeneidade sugere que os efeitos da despesa ambiental dependem de
multiplos fatores institucionais, setoriais e regionais. Nesse contexto, compreender
os mecanismos pelos quais a despesa ambiental pode afetar as emissdes torna-se
fundamental para interpretar os resultados empiricos reportados na literatura
(Mickwitz, 2006; Sterner; Coria, 2013).

A literatura identifica diferentes mecanismos por meio dos quais a despesa
publica em gestdo ambiental pode afetar as emissdes de gases de efeito estufa.
Esses mecanismos estdo associados a atuacdo do Estado na regulagao,
monitoramento ¢ execu¢ao de politicas ambientais, operando por canais distintos,
mas complementares. No presente estudo, sdo considerados quatro mecanismos
principais.

O primeiro refere-se a fiscalizacdo e ao enforcement ambiental. Nesse
contexto, enforcement ¢ entendido como a capacidade do Estado de monitorar,
regulamentar e fazer cumprir a legislagdo ambiental por meio de instrumentos
como autuacgdes, embargos e sancdes. As despesas publicas destinadas ao custeio
de orgdos de fiscalizagdo ampliam essa capacidade, inibindo praticas ilegais que
elevam as emissdes, especialmente aquelas associadas ao desmatamento e a

agropecuaria (Andersen et al., 2002; Assuncao; Gandour; Rocha, 2015).

O segundo mecanismo ocorre por meio do monitoramento tecnologico.
Investimentos em sistemas como o Programa de Monitoramento da Floresta
Amazonica Brasileira por Satélite (PRODES) e o Sistema de Detecgdao de
Desmatamento em Tempo Real (DETER) aumentam a capacidade estatal de

identificar desmatamentos e queimadas em tempo quase real, possibilitando
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respostas mais rapidas e eficazes (Diniz et al., 2015; INPE, 2024). Essas despesas
afetam diretamente os setores de uso da terra e agropecuaria, principais fontes de

emissoes no Brasil (Observatorio do Clima, 2024).

Um terceiro canal relaciona-se a criagdo e manutengdo de areas protegidas.
As despesas ambientais destinadas a conservagdo e preservacdo territorial
restringem atividades extrativas e a expansao da fronteira agricola, reduzindo
emissdes associadas ao uso da terra e a conversdo de florestas (Nepstad et al.,
2014; Soares-Filho et al., 2010).

O quarto mecanismo refere-se ao fortalecimento da capacidade estatal. Os
recursos aplicados em contratacdo de servidores, aquisicdo de equipamentos,
capacitagdo e infraestrutura institucional fortalecem a execucdo de politicas
ambientais, com reflexos sobre os diferentes setores emissores (Evans, 2012;
Skocpol, 1985).

Esses mecanismos operam de forma heterogénea entre setores econdmicos,
refletindo diferencas na estrutura produtiva, nos vetores emissores € na capacidade
de enforcement, conforme documentado pela literatura empirica sobre politicas
ambientais e regulacdo setorial (Cole; Elliott, 2003; Mickwitz, 2006; Sterner;
Coria, 2013).

No contexto brasileiro, a varidvel de interesse corresponde a despesa
publica municipal executada na Funcdo 18 (Gestdo Ambiental). Essa fungdo
integra a classificacdo funcional da despesa publica estabelecida pela Portaria n°
42/1999 (Brasil, 1999), que organiza o gasto governamental segundo areas de
atuacdo. A Funcdo 18 compreende as subfungdes Preservacdo e Conservagdo
Ambiental, Controle Ambiental, Recuperacao de Areas Degradadas, Recursos
Hidricos e Meteorologia (Portaria n® 42/1999; Lei n° 4.320/1964). Como essas
subfung¢des contemplam instrumentos e objetivos distintos, sua agregagao pode
ocultar heterogeneidades relevantes na relagdo entre a despesa ambiental e as

emissoes de gases de efeito estufa (Barbier, 2019; Quintela, 2016).

2.2 Experiéncias empiricas
A literatura empirica sobre a eficidcia da despesa publica ambiental na
mitigagdo das emissoes de GEE apresenta resultados heterogéneos. Estudos

internacionais, empregando diferentes estratégias econométricas, como dados em
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painel, Método dos Momentos Generalizados (GMM) e modelos Stochastic
Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology (STIRPAT),
chegam a conclusdes distintas quanto a magnitude e a significancia estatistica

dessa relagao.

De modo geral, parte da literatura identifica associagcdes negativas entre a
despesa ambiental e as emissdes, enquanto outros estudos nao encontram
evidéncias estatisticamente significativas. Esses resultados sugerem que a eficicia
da despesa publica ambiental depende de fatores como capacidade institucional,
nivel de enforcement, composi¢ao da despesa e contexto de implementagdo das
politicas ambientais. O Quadro 1 sintetiza estudos empiricos representativos dessa

literatura, destacando o contexto analisado, as estratégias metodoldgicas

empregadas e os principais resultados encontrados.

Quadro 1 — Experiéncias empiricas

Artigo Metodologia spa'(;o Periodo Resultados
Geografico
Dados em
el na

Ezigrelc:;((i)o Amostrade 117
The Impact of com Variév’eis Paises, incluindo Relagao negativa
Environmental como despesas nagoes entre EPEs e
Protection erm brote %0 desenvolvidas e emissoes de GEE,
Expenditures on protee em 2000 a | porém nao

. ambiental . .

Reducing desenvolvimento | 2023 | estatisticamente

(EPEs), PIB per i . o .
Greenhouse capita (ex.: Brasil, significativa em
Gas Emissions op ule: %o EUA, China, parte dos modelos
(Yilmaz, 2025) poputag Alemanha, estimados.

urbana e fndia)

abertura ’

comercial.
Environmental | Analise de A analise de
Investments and | correlagao e correlagdo indicou
Climate regressao com uma relacao
Change: How dados 27 paises da inversa
Environmental | secundarios Unido Europeia significativa entre
Protection provenientes do | (andlise em nivel 2008 a | © investimentos
Expenditure Eurostat, agregado, sem 2022 ambientais e as
and Gross avaliando a detalhamento emissoes,
Domestic relagdo entre o | por pais- sugerindo que
Product Affect | Produto Interno | membro). maiores despesas
Emissions in the | Bruto (PIB), as com protecao
European despesas com ambiental estdo
Union protecao associadas a
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(Georgieva, ambiental e as reducdo da pegada
2024) emissoes de de carbono.

gases de efeito
estufa.
Os testes de
Grﬁzl c;(l)mo causalidade
gbor dg em Paises membros revelaram relagoes
Exploring the gem da SAARC tanto
econometrica. . g .
nexus between Também foram (South Asian unidirecionais
financial ! Association for quanto
aplicadas a Ce .
inclusion, ~ Regional bidirecionais entre
regressao por . .
governance, quantis com Cooperation), 2004 g | VaTIAVes
and carbon . que incluem: financeiras e
o . método de e 2022 ..
emissions in momentos Afeganistao, emissoes,
SAARC Bangladesh, reforcando a
. (MM-QR) e NI ) .
countries testes de Butao, India, importancia de
(Mehmood et ) Maldivas, Nepal, politicas que aliem
causalidade de e . .
al., 2024) Graneer para Paquistdo e Sri desenvolvimento
robu s%ez I()los Lanka. financeiro a
resultados sustentabilidade
) ambiental.
Despesas publicas
The Modelo e privadas em
effectiveness of | STIRPAT protes
. ) ambiental
environmental | estendido .
rotection (Stochastic reduziram
protes 10 provincias do | 1995 a | emissdes de GEE
policies on Impacts by ,
. Canada 2019 | no longo prazo,
greenhouse gas | Regression on ! !
o . com efeito mais
emissions Population, forte no setor
(Aziz, Hossain | Affluence, and . o
e Lamb, 2024) | Technology) privado (~3%
’ versus —1% para
despesas publicas)

Fonte: elaborago propria dos autores.

3. Dados e método

3.1

Base de dados e descricao das variaveis

Para construir o painel de dados em nivel municipal para o periodo de 2000

a 2021, foi utilizado um conjunto abrangente de fontes de dados publicas. As

variaveis dependentes de emissdes de GEE foram obtidas do Sistema de

Estimativas de Emissoes (Observatorio do Clima, 2024), enquanto a variavel de
interesse, as despesas publicas (Fungao 18), provém do SICONFI (STN, 2024). Os

controles socioecondmicos (Produto Interno Bruto — PIB, Valor Adicionado Bruto

Andl. Econ., Porto Alegre

v.43 | n.90 | e152818 | 2025



Reis, Gongalves, Quirino e Faria Artigo | 11

— VAB e Densidade Populacional) vieram do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), por meio das Contas Nacionais ¢ do Censo. Além disso, foram
utilizados os dados de supressdo de vegetacdo primaria (MapBiomas, 2023); o
crédito rural (Banco Central do Brasil, 2024); a proxy de enforcement federal
(autuagoes) dos dados abertos do IBAMA registradas por municipio; € a proxy de
capacidade estatal burocratica (vinculos) da Relacao Anual de Informacdes Sociais
(RAIS) (Ministério do Trabalho e Emprego brasileiro, 2021).

As varidveis dependentes sdo as emissdoes de GEE em nivel municipal,
mensuradas em toneladas de didéxido de carbono equivalente (CO,e), a partir das
estimativas municipais disponibilizadas pelo Sistema de Estimativas de Emissoes
¢ Remocgdes de Gases de Efeito Estufa (SEEQG).

Seguindo a literatura e a estrutura de classificacdo setorial das emissdes
adotada pelo SEEG e pelo IPCC (2023), a analise considera as emissdes totais e,
de forma desagregada, cinco setores: i) agropecudria, abrangendo atividades de
producdo animal, vegetal e manejo de solos; i1) energia, decorrente da producao e
do consumo de energia; iii) mudangas no uso da terra e do solo, associadas a
conversao da cobertura vegetal e as queimadas; iv) processos industriais,
decorrentes da transformagdo fisico-quimica de materiais; e V) residuos,

associados a gestao de residuos solidos e ao tratamento de efluentes liquidos.

A variavel de interesse € a despesa publica municipal na Func¢do 18 (Gestao
Ambiental), obtida do Sistema de Informagdes Contdbeis e Fiscais do Setor
Publico Brasileiro (SICONFI) (STN, 2024). Essa funcdo foi padronizada
nacionalmente pela Portaria n® 42/1999 (Brasil, 1999) e ¢ a proxy oficial para a

execugdo or¢amentaria ambiental dos governos locais.

Um desafio central nesta literatura, e que este artigo busca tratar, ¢ a
heterogeneidade interna dessa variavel. Conforme o Quadro 2 detalha, a Fungao

18 agrega subfuncdes com logicas distintas:
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Quadro 2 — Subfun¢des orcamentarias de gestio ambiental

Codigo | Subfuncio Descriciao

Formulagdo, execucdo, coordenagdo ¢ manutengao
voltadas a prote¢ao da fauna e da flora, a conservagao de
Preservagdo ¢ | ecossistemas e areas ambientalmente relevantes, bem
541 conservagao como a medidas preventivas e de protecao de areas urbanas
ambiental ¢ rurais contra eventos como secas ¢ inundagdes, incluindo
iniciativas de conservacao e protecao do solo contra
processos de degradacdo naturais ou antropicos.
Prevencao, monitoramento e controle de diferentes formas

Controle . ! o .
542 . de poluicdo, incluindo contaminacdo hidrica, atmosférica,
ambiental .~
do solo e poluicdo sonora.
~ Recuperacdo, reabilitagdo e reintegragdo de dareas
Recuperacao .,
543 | de dreas degradadas, com foco em tornar viavel seu uso urbano ou
deeradadas rural, especialmente em localidades sujeitas a alagamentos
& recorrentes ou a processos erosivos.
Planejamento, coordenacdo, regulagdo, controle e
544 Recursos supervisdo relacionados ao uso, gestdo e aproveitamento
hidricos integrado dos recursos hidricos, buscando compatibilizar

multiplos usos e assegurar utilizagdo sustentavel.
Estruturar, coordenar ¢ manter sistemas, Orgdos e
instrumentos voltados ao monitoramento e estudo do clima
e do tempo, incluindo andlise de variabilidade climatica e
condi¢des meteoroldgicas.

545 | Meteorologia

Demais ~ ~ .
~ Despesas que ndo se enquadram nas subfungdes anteriores,
Subfuncoes de . . . N -
999 Gestio por insuficiéncia de informag¢do ou por natureza ndo
) classificavel nas categorias especificas.
Ambiental g p

Fonte: Brasil (1999) e Quintela (2016).

Tratar essa despesa agregada como uniforme pode ocultar heterogeneidades
e diluir associagdes especificas entre diferentes componentes da despesa ambiental
e as emissoes. Portanto, além de testar a Funcdo 18 agregada, também foram
estimados modelos que desagregam essas subfungdes para examinar se diferentes
componentes das despesas em gestdo ambiental apresentam associagdes distintas

com as emissoes.

Para avaliar a relagdo entre as despesas publicas em gestdo ambiental e as
emissoes, o modelo inclui controles usuais na literatura, de modo a condicionar a
estimagao a fatores de escala, composicdo e capacidade estatal e reduzir a
influéncia de varidveis omitidas observaveis. O primeiro grupo de variaveis
controla a estrutura socioecondmica e de escala. O PIB per capita ¢ incluido como

controle do nivel de renda e da intensidade da atividade economica, dimensdes
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relacionadas a literatura da Curva de Kuznets Ambiental (Grossman e Krueger,
1991; Kuznets, 1955; Shafik e Bandyopadhyay, 1992), sem que a especificacao
adotada constitua um teste direto da hipotese de U invertido. Além disso, para
capturar o efeito composi¢do da economia, incluem-se o VAB industrial e 0o VAB
agropecuario per capita, que controlam o perfil produtivo de municipios mais

dependentes da industria ou da agropecuaria.

O segundo grupo de controles concentra-se nos determinantes setoriais €
institucionais. A Supressdo de Vegetacdo Primdaria em hectares ¢ uma variavel-
chave para o contexto brasileiro, controlando um determinante diretamente
associado as emissdes no setor de Mudanga de Uso da Terra. O Investimento
Agropecuario, mensurado pelo crédito rural, ¢ utilizado como proxy para a
intensificagdo e expansao das atividades agropecuarias. Por fim, para controlar a
capacidade de enforcement e a governanca, utilizaram-se duas proxies: as
Autuagdes Ambientais do IBAMA (como proxy para o enforcement federal) e o
Numero de Vinculos em Regulacdo (como proxy para a capacidade burocratica e

de capital humano no nivel municipal).

Todos os valores monetarios utilizados neste trabalho foram atualizados
para precos reais de 2021, por meio de deflagio pelo Indice de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo IBGE.

O periodo de analise inicia-se em 2000, primeiro exercicio fiscal apds a
Portaria n® 42/1999, e termina em 2021. A base compreende os 5.570 municipios
brasileiros, totalizando 122.540 registros municipio-ano. A amostra efetiva varia
entre as especificagdes em razao da inclusdo de defasagens e da disponibilidade
dos controles, resultando em amostras de estimacdo desbalanceadas em alguns
modelos.

3.2 Modelo empirico
3.2.1 O Modelo de efeitos fixos (linha de base)

O estudo utiliza modelos em painel para analisar a relacdo entre as despesas
publicas ambientais e as emissdes de GEE nos municipios brasileiros. A
abordagem ¢ adequada dadas as fortes diferencas socioecondmicas e geograficas
entre os 5.570 municipios, permitindo controlar heterogeneidade ndo observada
fixa no tempo (Greene, 2003; Gujarati; Porter, 2011; Wooldridge, 2016).
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O modelo de referéncia ¢ um modelo de efeitos fixos bidirecionais (two-
way fixed effects — TWFE). A escolha pelo modelo de efeitos fixos em detrimento
do modelo de efeitos aleatérios € respaldada pelo teste de Hausman (1978). A

equagao estimada ¢é:

m(1+y,)=a+ p;..In(1+desp;) + B.In(1+ desp;—1) + y’Xl-,t +
u +A + Eit (1)

em que In(1 + y;,) € a variavel de resultado (Emissdo de GEE per capita)
do municipio i no ano t; In(1+ desp;,) ¢ a despesa em gestdo ambiental
contemporanea e [n(1 + desp; ,_,) sua defasagem de um periodo. A inclusio da
despesa ambiental defasada permite capturar possiveis efeitos temporais da
execucao orcamentaria sobre as emissoes, reconhecendo que seus impactos podem
nao ocorrer contemporaneamente. O coeficiente 8, captura a associagao estimada
da despesa no periodo seguinte a sua execucdo; X;, ¢ um vetor de controles (PIB
per capita, estrutura do Valor Adicionado Bruto da industria e da agricultura,
Supressdao de Vegetacao primaria, operacdes de Crédito para a agropecudria e as
proxies institucionais); u; sdo efeitos fixos de municipio (controlam geografia,
bioma, etc.); A; sao efeitos fixos de ano (controlam choques macroeconémicos); e

&; ¢+ € o termo de erro idiossincratico.

3.2.2 Estratégia de identificacao e endogeneidade

A principal ameacga a identificagdo dos coeficientes 1 e B2 decorre da
possivel endogeneidade entre as despesas ambientais e as emissoes de gases de
efeito estufa. Essa endogeneidade pode resultar, em primeiro lugar, de
simultaneidade, uma vez que municipios com niveis mais elevados de emissoes
podem ampliar suas despesas em gestdo ambiental em periodos subsequentes. Em
segundo lugar, fatores ndo observados variantes no tempo, como mudangas
institucionais, caracteristicas da gestdo publica local ou choques especificos aos
municipios, podem afetar simultaneamente as despesas ambientais e as emissoes.
Por fim, a persisténcia temporal das emissdes também pode introduzir viés nas
estimativas. No modelo base, optou-se por nao incluir o termo defasado da variavel
dependente, [n(y;;-,), a fim de evitar o viés de Nickell (Nickell, 1981). Diante
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dessas limitagdes, o artigo complementa a andlise por efeitos fixos bidirecionais
com uma analise dindmica inspirada no arcabougo de Callaway e Sant’Anna
(2021), cujo objetivo ¢ examinar a dinamica das trajetorias das emissdes em torno

da implementag¢ao da PNMC.

O procedimento permite examinar a evolucao das trajetorias das emissoes
entre municipios classificados segundo diferentes niveis de esfor¢o orcamentario
ambiental observados no periodo pré-PNMC (2000-2008), além de avaliar a
consisténcia dos resultados obtidos pelos modelos TWFE. Trata-se de uma
estratégia complementar voltada a analise da dindmica temporal das emissoes, €
ndo de um desenho concebido para estabelecer uma relagdo causal estrita entre a

despesa ambiental municipal e as emissdes de gases de efeito estufa.

O exercicio empirico baseia-se na implementacdo da PNMC, instituida em
2009 e implementada a partir de 2010, combinada com diferencas na alocacao
orcamentaria ambiental observada no periodo pré-PNMC. Esse esforco foi
mensurado pela média das despesas municipais empenhadas na Funcao 18 (Gestao
Ambiental) no periodo de 2000 a 2008. A utilizacdo dessa medida parte da
premissa de que municipios que, antes da PNMC, destinavam maior volume de
recursos a gestao ambiental tendiam a apresentar maior esfor¢o orgamentario nessa
funcdo. Os municipios foram classificados no primeiro e no quarto quartis da
distribuicdo dessas despesas, formando grupos de menor e maior esforco
or¢amentario. Como essa classificagdo decorre da propria execugdo orcamentaria
observada antes da implementacdo da politica, e ndo de uma fonte exdgena de
variagdo, os grupos apresentam diferencas em caracteristicas estruturais prévias.
Por essa razdo, o Apéndice E apresenta estatisticas descritivas comparando os
grupos antes da implementacdo da PNMC, permitindo avaliar seu grau de
comparabilidade e evidenciando que a interpretacdo do exercicio depende da
plausibilidade da hipotese de tendéncias paralelas, e ndo da igualdade das

caracteristicas observaveis entre os grupos.

Nesse contexto, a aplicacdo do estimador de Callaway e Sant’ Anna (2021)
difere de sua formulacdo candnica. A PNMC constitui um choque institucional
comum a todos os municipios brasileiros, inexistindo, portanto, um grupo
genuinamente nao tratado. Assim, a comparacao nao decorre da adocao diferencial
da politica, mas da comparagdo das trajetorias das emissdes entre municipios com

diferentes niveis de esforco orcamentdrio ambiental observados antes da

Andl. Econ., Porto Alegre v.43 | n.90 | e152818 | 2025



Reis, Gongalves, Quirino e Faria Artigo | 16

implementacdo da PNMC. A andlise dindmica (event study) permite avaliar a
plausibilidade da hipotese de tendéncias paralelas por meio da inspecao dos
coeficientes estimados no periodo pré-politica. Dessa forma, os resultados devem
ser interpretados como evidéncias associativas consistentes com o desenho

institucional adotado, € ndo como estimativas causais.

3.2.3 Analise de mecanismos e extensoes

Para avaliar como as despesas em gestdo ambiental se relacionam com as
emissoes, o modelo de base ¢ estendido de modo a explorar a heterogeneidade da
despesa entre subfun¢des. Conforme discutido na Secdo 3.1, a Fungdo 18 agrega
diferentes tipos de ac¢des. Assim, para investigar se as relagdes estimadas estdo
associadas a instrumentos mais diretos, como a fiscalizagao, ou a ac¢des indiretas,
reestimamos o modelo substituindo a despesa total por um vetor das subfungdes

relevantes da Equacao (2).

999
In(1+ yie) = a+ X, [P In(1 + despyir) + Oxln(1+ despyie—1)] +

V,Xi,t +u +A + Eit (2)

em que k = {541,542,543,544,545 e 999}, representa o conjunto de
subfungdes consideradas, e (despy ;) representa a despesa per capita em cada
subfuncao: 541 (Preservagdo e conservagao ambiental), 542 (Controle ambiental),
543 (Recuperagdo de 4areas degradadas), 544 (Recursos hidricos), 545
(Meteorologia) e 999 (demais despesas ambientais). Essa decomposi¢do permite
examinar se as associagoes estimadas diferem entre as subfun¢des orgamentarias,

incluindo suas defasagens.

Quanto a capacidade institucional: a despesa em gestdo ambiental pode ser
ineficaz se o municipio ndo tiver capacidade de executd-la. Testa-se isso
reestimando o modelo da Equacdo (3) incluindo as proxies de enforcement
(Autuacdes IBAMA) e capacidade (Vinculos RAIS).

In(1+ y;¢) =a+ p1.In(1 + desp;,) + Br.In(1 + desp;e—q) + 8;.In(1 +
autos;;) + 8,.In(1 + servy )+ v X+ + 4 +&¢ 3)
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A estimag¢ao base utiliza um modelo de efeitos fixos bidirecionais
(municipal e anual) com as varidveis continuas transformadas por In(1 + x),
explorando variacdo intra-municipio ao longo do tempo. Como exercicio
complementar, incorpora-se uma analise dindmica inspirada no arcabouco de
diferencgas-em-diferencas com heterogeneidade temporal (Callaway; Sant’Anna,
2021), permitindo examinar a evolucdo temporal das associacdes e verificar a

consisténcia dos resultados obtidos no modelo principal.

As inferéncias utilizam erros-padrdo robustos com agrupamento no nivel
municipal. Para fins de robustez e melhor compreensdo dos mecanismos

subjacentes, sdo conduzidos:
a) procedimentos de inclusdo progressiva de controles;
b) estimagdes desagregadas por subfungdo da despesa ambiental;

c) inclusdo de proxies de enforcement, como autuacdes e vinculos
institucionais; €

d) estimagdes por setores (agropecuaria, energia, terra, industria e residuos).

4. Resultados empiricos

Nesta sec¢do, sdo apresentados e discutidos os resultados empiricos obtidos
a partir da metodologia econométrica proposta. As estimagdes da associacao entre
as Despesas Publicas em Gestdo Ambiental (Fungao 18) sdo realizadas com base
nas variaveis dependentes correspondentes as emissoes totais per capita e as suas
desagregacdes setoriais. A andlise considera a relacdo estimada contemporinea e
defasada das despesas para os municipios brasileiros, controlando por um amplo
vetor de variaveis socioecondmicas, institucionais e de enforcement no periodo de
2000 a 2021.

A apresentacdo dos resultados inicia-se com as estatisticas descritivas e a
andlise exploratoria dos dados. Em seguida, sdo detalhados os resultados dos

modelos de Efeitos Fixos (linha de base) e das estimacdes de event study.

4.1  Estatisticas descritivas e analise exploratoria
A presente subsecdo apresenta as estatisticas descritivas das variaveis
utilizadas na estimacao do painel municipal brasileiro no periodo de 2000 a 2021.

A Tabela 1 reporta as principais medidas de tendéncia central e dispersdo (média,
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desvio-padrao, minimo e€ maximo) para o conjunto completo de variaveis,
abrangendo as emissdes de GEE (totais e setoriais), a despesa municipal em gestao
ambiental (Funcao 18 e subfungdes) e os controles socioecondmicos, ambientais e

institucionais.

As estatisticas descritivas evidenciam elevada heterogeneidade entre
municipios, tanto nas emissdoes quanto na execuc¢ao orcamentaria ambiental.
Observa-se predominancia das emissdes associadas a mudanca de uso da terra e a
agropecuaria, bem como forte concentragao espacial de fontes industriais e
energéticas, o que motiva a inclusdo de controles territoriais e institucionais nas

estimacdes econométricas subsequentes.

No bloco de despesas, a Fungao 18 - Gestdo Ambiental apresenta média de
RS 15,68 per capita e desvio-padrdo de R$ 47,31, com maximo de R$ 2.182,10.
A decomposi¢do por subfuncdes indica que a maior parcela média se concentra na
subfun¢do 541 (preservagdo e conservagdo ambiental), com média de R$ 8,15 ¢ o
maior valor observado entre as subfungdes. Em contraste, a subfungdo 545
(meteorologia) apresenta média proxima de zero (R$ 0,01) e baixa dispersdo, o
que indica utilizagdo residual na pratica orcamentaria municipal e,
consequentemente, limitada variagdo informacional para explicar diferengas nas

emissoes.

A heterogeneidade interna da Fungdo 18 sugere que o tratamento das
despesas em gestdo ambiental como um agregado homogéneo pode diluir
associacdes especificas entre seus componentes ¢ as emissdes (Barbier, 2019;
Quintela, 2016). Isso ocorre quando componentes com maior potencial de
mitigagdo, como acoes diretamente associadas ao controle e a fiscalizagdo, sdo
combinados a parcelas relevantes de despesas administrativas, rotineiras ou de
baixa intensidade operacional. Nesses casos, o coeficiente estimado para a despesa
total tende a apresentar menor magnitude, mesmo na presenca de efeitos relevantes
em subcomponentes especificos. Assim, as estatisticas descritivas fornecem

motivacdo empirica para a estratégia de desagregagao posterior por subfungdes.

Andl. Econ., Porto Alegre v.43 | n.90 | e152818 | 2025



Reis, Gongalves, Quirino e Faria

Artigo | 19

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis selecionadas (2000-2021)

Desvio-

Dimensao Variavel Média ~ Minimo Maximo
Padrao
Emissdes d EMITOT (CO,) 25,38 99,73 0,00 6.902,02
Gasss‘zs ©  AGRO (CO,) 8,56 15,04 0,00 345,39
Efeito Estufa ENERGIA (CO,) 1,05 6,38 0,00 663,63
em Toneladas TERRA (CO,) 15,32 93,88 0,00 6.849,26
or cavita INDUSTRIA (CO,) 0,09 2,22 0,00 260,00
percap RESIDUOS (CO,) 0,36 0,71 0,00 19,29
18 - Fungado Gestao
Ambiental (R$) 15,68 47,31 0,00 2.182,10
541 - Subfungao de
Preservacao e conservagao 8,15 32,37 0,00 2.182,10
ambiental (RS)
542 - Subfuncao de
FDEIs;p;(s)as por Controle ambiental (RS) 2,75 18,21 0,00 1.321,30
Sub%un %o 543 - Subfuncao de
o ¢ L. Recuperagao de areas 0,22 6,81 0,00 1.536,09
rcamentaria
per capita dzglra(éa(tafsu (R$) ;
544 - Subfuncio de
Recursos hidricos (R$) 1,07 15,57 0,00 1.535,65
545 - Subfungao de
Meteorologia (RS) 0,01 0,52 0,00 111,37
999 - Outras Subfungdes de
Gestio Ambiental (R$) 2,09 17,23 0,00 1.277,84
Demografia Populacao (Unidade) 34.755,59  206.080,59 771 12.396.372
PIB Municipal (RS) 22.717,95 26.690,12 465,55 1.269.528,86
Renda per X{‘g’r Adicionado Industrial = (71 70 1591431 6,64 1.043.555,79
capita .
Valor Adicionado da 472558 7.834,18 115  304.145,76
Agropecuaria (R$)
Desmatamento > Pressao Vegetagdo 57990  2.402,05 0,00  157.437,97
Primaria (ha)
Investlmer,ltf) Operagoes’ dp Cre@1to para 202,02 356.45 0,00 8.751,00
Agropecudria  Agropecudria (Unidade)
Autuacdes Ambientais do
IBAMA (Unidade) 3,89 16,88 0,00 936,00
Enforcement Vinculos em Regulacdo de
atividades economicas e 0,15 7,27 0,00 1.021,00

sociais (Unidade)

Fonte: elaboragdo propria dos autores.

No conjunto de controles socioecondomicos, a populagdo apresenta média
de 34.755,59, com desvio-padrao de 206.080,59 e maximo de 12.396.372,

refletindo elevada desigualdade na escala urbana entre municipios brasileiros. De
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forma analoga, PIB municipal, VAB industrial e VAB agropecuario apresentam
grande dispersao, o que evidencia heterogeneidade estrutural do perfil produtivo e
justifica sua inclusdo como controles associados aos canais de escala e
composicao.

No bloco ambiental e institucional, a supressdo de vegetagdo primaria
apresenta média de 579,90 hectares e maximo de 157.437,97, indicando elevada
concentragdo de eventos de conversdao de cobertura vegetal em determinados
municipios € anos. As operagdes de crédito agropecuario (média 202,02; maximo
8.751) revelam variabilidade expressiva no financiamento do setor, compativel
tanto com processos de intensificacio quanto de expansdo produtiva, o que

sustenta seu uso como proxy de investimento e pressao produtiva nas estimacoes.

Por fim, as autuagdes do IBAMA (média 3,89 autuagdes por municipio;
maximo 936) e os vinculos em regulacao (média 0,15 servidores e maximo 1.021)
exibem distribuicdo altamente concentrada, com predominancia de valores
proximos de zero e poucas observacdes municipio-ano respondendo por grande
parcela da atividade fiscalizatoria e da capacidade estatal burocratica observada.
Esse padrao ¢ relevante por sugerir que a efetividade das despesas em gestdo
ambiental pode ser condicionada por capacidades institucionais minimas, uma vez
que a execugdo orcamentaria tende a produzir resultados ambientais mais
consistentes quando acompanhada de capacidade administrativa e enforcement,
aspecto explorado nas especificagdes com controles institucionais e nas analises

de mecanismos.

Complementarmente a Tabela 1, a Figura 1 apresenta a série temporal
agregada das emissdes e da despesa em gestdo ambiental, enquanto a Figura 2
sintetiza a distribui¢do espacial das emissdes municipais acumuladas (2000-2021),
evidenciando heterogeneidade territorial. Observa-se concentracdo das maiores
intensidades no Norte e na faixa de transicdo Amazonia—Cerrado, com padrao mais
nitido no setor de uso da terra; na agropecuaria, as intensidades se distribuem
sobretudo no Centro-Oeste e na fronteira agropecuaria, enquanto energia, industria
e residuos se concentram em poucos municipios, padrdo consistente com a

localizagdo de centros urbanos e polos produtivos (Quintdo ef al., 2021).
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Figura 1 — Série temporal das emissdes de GEE (2000-2021)
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Fonte: elaboracdo propria dos autores com base na SEEG (2024).

Embora a série agregada sugira uma tendéncia de queda, essa evidéncia ¢
apenas descritiva e ndo permite identificar o papel das despesas municipais; as
estimacodes com efeitos fixos explorardo variagdes intra-municipio e controlarao

por choques comuns anuais.

Figura 2 — Emissoes acumuladas de GEE (2000-2021)
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Fonte: elaborag@o propria dos autores com base na SEEG (2024).

A distribuicdo espacial apresentada na Figura 2 reforg¢a a existéncia de
heterogeneidade territorial nas emissdes municipais, em linha com as estatisticas
descritivas previamente discutidas. Esses padrdes sugerem que fatores estruturais
e regionais desempenham papel relevante na dinamica das emissoes, o que justifica
a inclusdo de controles e a utilizagdo de modelos econométricos capazes de

capturar tais diferencgas na analise subsequente.

4.2  Resultado principal

Para avaliar a robustez dos coeficientes estimados e controlar por possiveis
variaveis omitidas, foram estimados modelos com efeitos fixos em especificacoes
progressivas. A Tabela 2 apresenta estimativas com efeitos fixos bidirecionais
(municipio e ano) para as emissdes totais (In_emitot), em especificagdes
progressivas que introduzem, de forma sequencial, a despesa ambiental
contemporanea (In_desp), sua defasagem de um periodo e blocos adicionais de
controles econdmicos, ambientais e institucionais. As estimativas devem ser

interpretadas como associagdes intra-municipio ao longo do tempo, isto ¢&,
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exploram variagdes dentro do mesmo municipio, apos controlar por choques

comuns anuais e por caracteristicas invariantes no tempo.

Tabela 2 — Resultados das especificacées progressivas por efeitos fixos
(emissoes totais)

Variaveis 1 2 3 4 5
In_desp, 0.002 -0.0004 -0.002* -0.001 -0.002*
- Lt (0.002) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
In desp. i 0.003** 0.002* 0.003%** 0.002%*
-0€5Pit-1 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
In_pib, i i 0.162%** 0.142%** 0.160%**
—ErLt (0.025) (0.025) (0.025)
In vaind. i i -0.006 -0.002 -0.005
_ it (0.007) (0.006) (0.007)
In_vaagro, i i 0.022%** 0.022%** 0.023%**
_ it (0.009) (0.009) (0.009)
In investimento: i i -0.004** -0.005%** -0.004*
- L (0.002) (0.002) (0.002)
In_sup_veg_prim, i i i 0.218%** 0.217%**
-0 - L (0.005) (0.005)
I ~ 0.012%**
n_autuacoes;, - - - - (0.002)
In_vinculos;, - - - - 0.007
' (0.011)
Observagoes 122.540 116.970 116.841 109.114 116.841
R? 0.0001 0.0001 0.0130 0.1660 0.0140
Adj, R-Squared -0.0480  -0.0500 -0.0370 0.1240 -0.0360
F Statistic 7.562%** 4 707*** 243 ARS*¥** D 953 706*** 191 592%**

Fonte: elaboragdo propria dos autores.
Nota: significancia * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; erros-padrdo das estimativas entre parénteses.

Antes de apresentar os resultados da Tabela 2, foram realizados testes de
especificacdo para escolher entre modelos pooled, efeitos aleatdrios (RE) e efeitos
fixos (FE). O teste F para efeitos bidirecionais (Chow/pFtest) rejeitou a hipotese
nula de auséncia de efeitos nao observados (F = 116,34, p < 0,001), indicando que
a estimacao pooled OLS ¢ inadequada. Em seguida, o teste LM de Breusch—Pagan
(Honda) também rejeitou a hipdtese nula de inexisténcia de componente de painel
(z=786,14; p < 0,001), evidenciando que um modelo com efeitos (RE ou FE) ¢
preferivel ao pooled. Por fim, o teste de Hausman rejeitou a hipotese nula de
consisténcia do estimador de efeitos aleatorios (X2= 58,921, gl = 9; p < 0,001),

favorecendo a adog¢dao do modelo de efeitos fixos bidirecionais como especificacao
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principal para estimar a relagdo entre as despesas em gestdo ambiental e as
emissoes totais (Breusch; Pagan, 1979; Hausman, 1978; Hausman; Taylor, 1981).
Os testes e os resultados das demais estimativas estdo disponiveis no apéndice

online.

Os resultados da Tabela 2 reportam estimacdes com efeitos fixos de
municipio e ano para [n _emitot, de modo que os coeficientes capturam variagdes
intra-municipio ao longo do tempo, controlando por choques comuns anuais € por
caracteristicas invariantes dos municipios. As varidveis continuas sdo
transformadas por \(\In(1+x)\), permitindo preservar observacdes iguais a zero.
Nessa especificagdo, os coeficientes representam associagoes na escala logaritmica
transformada e ndo correspondem a elasticidades constantes, embora se
aproximem dessa interpretacdo para valores suficientemente elevados das
variaveis.

No modelo (1), o coeficiente contempordneo da despesa ambiental ¢
estatisticamente nao significativo (0.002), ndo havendo evidéncia de associagdo
sistematica entre as despesas em gestdo ambiental e as emissdes na auséncia de
controles adicionais. No modelo (2), a despesa contemporanea permanece nao
significativa, enquanto o coeficiente da despesa defasada torna-se positivo e
estatisticamente significativo a 5% (0.003**), consistente com potenciais
mecanismos de simultaneidade e resposta fiscal endogena, como o aumento de
despesas apoOs pressdes ambientais recentes, o que recomenda cautela na

interpretacao da correlacao da especificagdo estatica.

Com a inclusdao de controles econdomicos no modelo (3), o coeficiente
contemporaneo da despesa ambiental passa a apresentar sinal negativo, porém
marginalmente significativo (—0.002*), enquanto o coeficiente da despesa
defasada permanece positivo e marginalmente significativo (0.002*). Em termos
substantivos, as magnitudes dos coeficientes sdo muito reduzidas: o coeficiente
contemporaneo ¢ de —0,002, enquanto o coeficiente associado a despesa defasada
¢ de 0,002 no periodo corrente. A combinagdo de coeficiente contemporaneo
negativo e coeficiente defasado positivo ndo configura um padrao intertemporal
de mitigacao persistente, sendo mais compativel com mecanismos de reagao fiscal
e simultaneidade. Em particular, municipios com maiores pressdes ambientais
podem ampliar a despesa publica posteriormente, gerando correlagdo positiva

entre as despesas defasadas e emissdes sem implicar efeito causal das despesas
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sobre o aumento das emissOes, além da possivel presenca de endogeneidade

residual associada a fatores omitidos variantes no tempo.

No modelo (4), a introducao da supressao de vegetagdo primaria apresenta
coeficiente positivo e estatisticamente significativo (0,218***), constituindo uma
das associacOoes de maior magnitude entre os controles considerados. Esse
resultado eleva substancialmente o poder explicativo do modelo (R? = 0.166) e
refor¢a a relevancia do uso e da cobertura da terra para a dinamica das emissoes
municipais no Brasil. Nesse contexto, o coeficiente contemporaneo da despesa
ambiental perde significancia estatistica, enquanto o coeficiente da despesa
defasada permanece positivo e se torna altamente significativo (0.003**%*),
sugerindo que a relacdo estimada entre as despesas e as emissdes ¢ sensivel a
inclusdo de determinantes ambientais diretos € permanece mais consistente com
mecanismos de simultaneidade e resposta or¢gamentaria reativa do que com um

processo persistente de mitigagdo ambiental.

No modelo (5), com proxies institucionais (autuagdes e vinculos), o
coeficiente contemporaneo da despesa volta a ser negativo, porém apenas marginal
(—0.002*), e o coeficiente da despesa defasada permanece positivo e
marginalmente significativo (0.002*). Esse padrao reforca a interpretacao de que
nao ha evidéncia robusta de mitigacao persistente associada a despesa ambiental
agregada, sendo mais compativel com mecanismos de reagdo fiscal e
simultaneidade, nos quais municipios com maiores pressoes ambientais tendem a
ampliar a despesa publica posteriormente. Entre os controles institucionais, o
coeficiente associado as autuagdes ambientais € positivo e altamente significativo
(0.012***) enquanto a proxy de vinculos ndo se distingue estatisticamente de zero.
Esse resultado ndo deve ser interpretado como evidéncia de que a fiscalizagao
aumenta as emissdes, mas sim como indicativo de que municipios com maior
pressdo ambiental, maior intensidade produtiva ou maior capacidade institucional
de monitoramento tendem a registrar simultaneamente mais emissdes € maior
volume de autuagdes, sugerindo que a dimensao de enforcement capturada pelas
autuacgoes estd mais fortemente associada a dindmica contemporanea das emissdes

nesta especificagao.

O poder explicativo varia substancialmente entre as especificagdes, com

aumento expressivo do R? ap0s a inclusdo da supressio de vegetagdo primaria.
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Do ponto de vista empirico, portanto, os resultados ndo sustentam evidéncia
robusta de que as despesas em gestdo ambiental, na forma agregada utilizada,
tenham sido suficientes para conter as emissdes totais de GEE no periodo
analisado. Quando o coeficiente contemporaneo € estatisticamente significativo,
ele € pequeno e apenas marginal (10%), e o coeficiente defasado ¢é recorrentemente
positivo e significativo, padrdo mais consistente com reacdo or¢camentaria,
simultaneidade e variaveis omitidas variantes no tempo do que com mitigacao

persistente com defasagem de um periodo.

Esse conjunto de resultados motiva a sequéncia da estratégia empirica: i)
desagregar a Funcdo 18 por subfuncdes (Tabela 3), reduzindo a perda de
informagdo decorrente da agregacdo e captando heterogeneidade de mecanismos;
e i) avangar para uma analise dindmica complementar em formato de event study,
tomando a implementagdo da PNMC como um choque institucional comum a
todos os municipios, mas explorando variagdes na intensidade de resposta das

emissoes associadas a alocacdo orcamentéria ambiental dos municipios (Tabela 4).

A Tabela 3 apresenta estimagdes por efeitos fixos bidirecionais (municipio
€ ano) para as emissoes totais e setoriais (agropecuaria, energia, terra, industria e
residuos), estimando simultaneamente as subfungdes or¢amentarias 541, 542, 543,
544, 545 e 999 em nivel e com uma defasagem de um periodo. Além das
subfuncdes, a especificacdo inclui controles econdmicos (PIB e VABs), proxy de
desmatamento (supressdo de vegetacdo primdria), proxy de investimento
agropecuario (operagdes de crédito) e proxies institucionais (autuacdes e vinculos).

A inclusdo conjunta das subfung¢des permite interpretar cada coeficiente
como uma associa¢do condicional as demais rubricas ambientais, permitindo
avaliar heterogeneidades entre componentes da despesa ambiental que podem ser

ocultadas pela agregacao na Fungdo 18.

Andl. Econ., Porto Alegre v.43 | n.90 | e152818 | 2025



Reis, Gongalves, Quirino e Faria Artigo | 27

Tabela 3 — Modelo de efeitos fixos por subfunc¢des orcamentarias e setores

Variavel EMITOT;, AGRO;, ENERGIA;; TERRA;, INDUSTRIA;, RESIDUOS;,
In 541, 0.002 -0.001 0.012%*x* -0.002 0.0005 0.000
=Lt (0.001) (0.001) (0.002) (0.001) (0.001) (0.000)
In 541, 0.007***  -0.001 0.018%**  _0,003** -0.00001 0.000
—o bl (0.001) (0.001) (0.002) (0.001) (0.001) (0.000)
In 542, 0.002 -0.0004  0.008*** -0.0003 0.0001 0.001%***
= oLt (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.000)
In 542, 0.008%** 0.001 0.014%*x* 0.001 -0.001 0.001
— Ll (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.000)
In 543, 0.004 -0.002 0.013%*x* -0.007 0.001 0.001
=Lt (0.004) (0.002) (0.005) (0.004) (0.001) (0.001)
In 543, 0.008%* -0.002 0.016%** -0.003 0.001 0.001
—o Ll (0.004) (0.003) (0.005) (0.004) (0.001) (0.001)
In 544, 0.001 -0.002* -0.004%* 0.006%* -0.0002 -0.000
544, (0.002) (0.001) (0.002) (0.003) (0.0003) (0.001)
In 544, -0.001 -0.001 -0.012%*x* 0.003 -0.0001 0.001*
—o Ll (0.002) (0.001) (0.002) (0.003) (0.0004) (0.000)
In 545, 0.006 -0.004 0.001 -0.029 0.051 -0.003
_545;, (0.035) (0.016) (0.022) (0.019) (0.046) (0.002)
In 545, 0.033 -0.003 0.006 0.004 0.047 0.004
—o Ll (0.035) (0.013) (0.022) (0.021) (0.043) (0.021)
In 999. 0.001 -0.001%  0.007%*%*  -0.004%%* 0.002 0.001
999, (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.000)
In 999. 0.007***  .0.001 0.009%** -0.001 0.001 -0.000
=77l (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.000)
In_pib, 0.140%**  0.072%**  0.138***  (.080%** -0.019 0.009%**
_piby, (0.025) (0.010) (0.032) (0.017) (0.015) (0.003)
: -0.002 0.024%*x* -0.006 0.008* 0.001
In_vaind;, (0.006) o(.81020*3>;* (0.007) (0.006) (0.004) (0.001)
In_vaagro, 0.021%*  0.136%** -0.015 -0.002 0.003 0.013%*x*
- Lt (0.009) (0.004) (0.010) (0.006) (0.005) (0.001)
In investimento. -0.005%*  0.006%**  -0.020%%** 0.003* 0.0002 0.000
- Lt (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.000)
In_sup._veg_prim, 0.218%**  0.003*  -0.023%**  (.402%** -0.001 0.000
=TI Lt (0.005) (0.002) (0.003) (0.006) (0.001) (0.001)
In_autuaces, 0.005%*  0.002%*  -0.016%**  (0.017*** -0.002%* 0.001
- Lt (0.002) (0.001) (0.002) (0.002) (0.001) (0.001)
In vinculos. 0.006 -0.004 0.015%* -0.001 -0.002 -0.001
- Lt (0.011) (0.004) (0.007) (0.006) (0.010) (0.001)
Observagdes 109,114 109,114 109,114 109,114 109,114 108,939
R? 0.167 0.137 0.031 0.303 0.001 0.014
Adj, R-Squared 0.125 0.093 -0.018 0.268 -0.049 -0.036
F Statistic 1.1e3***  8.6e2*** ] 7e2*¥* D 3e3kx 7.6%%* 77.8%**

Fonte: elaboracao propria dos autores.
Nota: significancia * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; Erros-padrao das estimativas entre parénteses.
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A evidéncia da Tabela 3 corrobora a existéncia de forte heterogeneidade
entre os setores emissores e evidencia a predominancia de fatores estruturais e
ambientais diretamente relacionados a dindmica das emissdes municipais. Em
particular, a supressao de vegetacao primaria apresenta associacao estatisticamente
robusta e de elevada magnitude com as emissdes decorrentes da mudanca de uso
da terra, resultado coerente com a literatura que identifica o uso e a cobertura do
solo como o principal canal das emissOes brasileiras. Esse padrdo também se
reflete no ajuste dos modelos: as estimagdes para o setor de uso e mudanca da terra
apresentam o maior poder explicativo (R* = 0,303), enquanto os modelos para os
setores industrial (R?=0,001), energia (R>=0,031) e residuos (R?=0,014) exibem
menor capacidade de explicar a variagdo das emissdes, sugerindo que parte
relevante da heterogeneidade municipal nesses setores permanece associada a

fatores ndo capturados pelos controles observaveis.

Quanto a variavel de interesse, a decomposi¢do da despesa em gestdo
ambiental por subfun¢des ndo revela um padrao uniforme de associacdes entre os
diferentes componentes da Fungdo 18 e as emissdes setoriais. Em vez de uma
associacdo homogénea, os resultados indicam que as associa¢des variam conforme
a subfuncao orcamentaria e o setor emissor considerado, reforcando a hipdtese de
que a agregacao da despesa ambiental pode ocultar mecanismos distintos de
atuacdo. Quando surgem associagdes estatisticamente significativas em
determinadas rubricas e setores, sua interpretacdo deve ser cautelosa por pelo
menos dois motivos: 1) a alocacdo entre subfungdes pode refletir prioridades
reativas a pressoes ambientais recentes; e i1) parte da correlagao pode operar com
defasagens e por canais institucionais, como capacidade de implementagdo e
enforcement, que nao sao plenamente observaveis nas informagdes or¢gamentarias

agregadas.

A recorréncia de associacOes estatisticamente significativas em alguns
setores, especialmente nas emissdes relacionadas ao setor de energia, sugere que
as associagdes entre as despesas ambientais e as emissdes podem variar conforme
a natureza da subfuncdo or¢amentaria e o perfil das atividades emissoras
predominantes em cada municipio. Embora essas associagdes nao permitam inferir
relacdes causais, elas sdo compativeis com a hipotese de que determinadas
subfuncdes respondam mais intensamente a pressdes ambientais especificas ou

atuem em contextos institucionais distintos, produzindo padrdes diferenciados
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entre os setores emissores. Esse resultado refor¢a que a agregacao das despesas na
Funcdao 18 tende a ocultar mecanismos especificos de atuagdo das diferentes
subfuncdes, dificultando a identificagdo de associagdes que somente se tornam

visiveis quando a despesa ¢ analisada de forma desagregada.

Em sintese, a Tabela 3 evidencia que as associagdes entre as subfuncoes da
despesa ambiental e as emissdes sdo heterogéneas entre os diferentes setores, ao
passo que fatores estruturais, territoriais e institucionais continuam

desempenhando papel predominante na dinamica das emissoes.

Embora estimagdes via System-GMM tenham sido exploradas como
exercicio adicional, os testes de diagnostico indicaram fragilidades de
identificacdo. Por essa razdo, tais resultados sdo apresentados apenas como
evidéncia exploratdria no Apéndice online, nao sendo utilizados para inferéncia

principal.

4.3  Event study em torno da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
Como exercicio complementar as estimagdes por efeitos fixos, esta
subsecdo apresenta os resultados da anélise dindmica em formato de event study,
inspirada no arcabouco de Callaway e Sant’Anna (2021). A estratégia toma a
implementacao da PNMC, a partir de 2010, como marco institucional comum a
todos os municipios brasileiros, investigando se a trajetoria das emissoes difere
entre localidades com distintos niveis de execu¢do orgamentaria ambiental no
periodo anterior a implementagdo da politica. Essa execu¢do or¢camentaria foi
mensurada a partir da média das despesas municipais na Funcao 18 (Gestdao
Ambiental) observadas exclusivamente no periodo anterior a PNMC (2000-2008),
permitindo comparar municipios com menor € maior esfor¢o or¢amentario

ambiental antes da implementag¢do da politica.

A estrutura de agregagdo dindmica de Callaway e Sant’Anna (2021) ¢
utilizada como referéncia operacional para organizar os contrastes temporais entre
os grupos de maior e menor esfor¢co orcamentario pré-PNMC. Como a PNMC
incide simultaneamente sobre todos os municipios e os grupos sao definidos a
partir da despesa ambiental observada antes da politica, ndo ha adoc¢ao escalonada

nem tratamento exogeno. Portanto, os coeficientes sdo interpretados como
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contrastes dindmicos entre trajetorias, € ndo como efeitos causais da PNMC ou da

despesa ambiental.

A Figura 3 apresenta os coeficientes dindmicos estimados (event study),
permitindo avaliar a evolucao temporal das diferencas entre os grupos de maior e
menor esfor¢co or¢gamentario ambiental antes e apos a implementacdao da PNMC.
Complementarmente, a Tabela 4 reporta o contraste médio agregado no periodo

pos-PNMC, sintetizando a magnitude média dessas diferencas.

No periodo anterior a implementagdo da PNMC, os coeficientes estimados
permanecem proximos de zero e, em sua maioria, apresentam intervalos de
confianca que incluem o valor nulo, ndo evidenciando padrdo sistematico de
divergéncia entre os grupos com diferentes niveis de alocagcdo orcamentaria. Essa
evidéncia grafica mostra-se compativel com a hipdtese de tendéncias paralelas,
sugerindo que municipios com diferentes niveis de execucdo orcamentaria
ambiental prévia exibiam trajetorias semelhantes de emissdes antes da
implementacao da politica, elemento relevante para avaliar a comparabilidade das
trajetdrias pré-politica entre os grupos.

No periodo posterior a implementagdo da PNMC, os coeficientes estimados
apresentam elevada variabilidade e, na maioria dos casos, ndo diferem
estatisticamente de zero. A Tabela 4 mostra que as estimativas médias agregadas
permanecem proximas de zero para as emissoes totais (0,0047), da agropecuaria
(0,0079), do setor de energia (0,0115), das mudancgas no uso da terra (-0,0213) e
da industria (-0,005), todos acompanhados de intervalos de confianga que incluem
o valor nulo. Esses resultados sugerem que, apos a implementacdo da PNMC,
municipios mais comprometidos orcamentariamente com a gestao ambiental antes
da implementacio da PNMC ndo apresentaram trajetorias de emissoes
sistematicamente distintas daquelas observadas entre municipios com menor

execugdo or¢amentaria em gestao ambiental.

A reduzida magnitude dos contrastes estimados também pode refletir
fatores que atenuam o contraste entre os grupos analisados. Entre eles, destacam-
se potenciais spillovers espaciais decorrentes do deslocamento de atividades
emissoras, da atuacao regionalizada da fiscalizagdo ambiental e de externalidades
compartilhadas entre municipios vizinhos, mecanismos que tendem a reduzir a

diferenca observada entre as trajetorias de emissdes dos grupos de comparagao.
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Tabela 4 — Estimacio Event Study com agregacio dinimica

EMITOT,, AGRO,, ENERGIA, TERRA,, INDUSTRIA,, RESIDUOS,

Estimativa  0,0047 0,0079 0,0115 -0,0213 -0,005 0,0083%*x*
média (0,0197)  (0,0071)  (0,0207)  (0,0177) (0,0165) (0,002)
-0,034 - -0,006-  -0,029-  -0,056 -
0 ) ’ s s _ _ _
[1C 95%] 0.043 0022 0.052 0013 0,037-0,027 0,004 - 0,012

Obs. 64.658 64.658 64.658 64.658 64.658 64.658

Fonte: elaboragdo prépria dos autores.

Nota: significancia * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01; Erros-padrdo das estimativas entre parénteses. A
estimativa média corresponde a agregacdo dindmica das estimativas e deve ser interpretada de forma
associativa, conforme o desenho empirico descrito na se¢do 3.2.2.

A tnica excecdo refere-se as emissoes do setor de residuos, para as quais se
observa um contraste médio positivo e estatisticamente significativo (0,0083; p <
0,01). Apesar da significancia estatistica, a magnitude do coeficiente permanece
reduzida, sugerindo limitada relevancia econdmica. Sua interpretagdo, portanto,
deve ser realizada com cautela, uma vez que o resultado pode estar associado a
caracteristicas especificas desse setor, tais como avang¢os na mensuragdo das
emissoes, ampliacdo da cobertura dos servigos de coleta e destinacao de residuos
ou outras mudancas institucionais ocorridas no periodo, fatores que ndo podem ser

1solados pela estratégia empirica adotada.

A Figura 3 complementa os resultados da Tabela 4 ao apresentar a evolugao
temporal dos coeficientes estimados para cada setor emissor. De modo geral, ndo
se observa uma ruptura sistemdtica nas trajetorias das emissdes apoOs a
implementacdo da PNMC. Embora alguns periodos apresentem coeficientes
positivos ou negativos, essas estimativas oscilam em torno de zero e, na maior
parte dos casos, permanecem acompanhadas por intervalos de confianga que
incluem o valor nulo. Esse padrao indica auséncia de evidéncia consistente de
padrdes dinamicos persistentes associados as diferengas de execugao orgamentaria

ambiental entre os municipios.

Observa-se ainda que os intervalos de confianca tendem a se ampliar no
periodo pds-PNMC, refletindo maior incerteza estatistica nas estimativas
dindmicas. Parte dessa variabilidade pode decorrer da heterogeneidade das
respostas municipais a politica, bem como de fatores ndo observados que evoluem
de forma diferenciada entre localidades. Adicionalmente, a existéncia de

potenciais spillovers espaciais, como deslocamento de atividades emissoras,
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atuacao regionalizada da fiscalizagdo ambiental e externalidades compartilhadas
entre municipios vizinhos, pode reduzir o contraste entre os grupos de comparagao

e contribuir para a atenuacao dos contrastes estimados.

Em conjunto, os resultados do event study sdo consistentes com aqueles
obtidos pelos modelos de efeitos fixos, indicando que municipios com diferentes
niveis de execugcdo orgcamentdria prévia nao apresentaram trajetorias
sistematicamente distintas de emissdes apds a implementacdo da PNMC. Esses
achados sugerem que o volume agregado das despesas municipais na Fungao 18,
isoladamente, ndo apresenta associagdo sistematica com redugdes persistentes e
economicamente relevantes das emissdes de gases de efeito estufa. Em
contrapartida, os resultados sdo compativeis com a hipotese de que a efetividade
das politicas ambientais dependa da composicdo funcional da despesa, da
capacidade institucional dos governos locais e da qualidade dos mecanismos de

implementag¢ao, monitoramento e enforcement.

Figura 3 — Coeficientes dinAmicos (event study) das emissdes de GEE

(a)  Emissdes Totais
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(b)  Emissdes da Agropecuaria

(c)  Emissoes do Setor de Energia
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(d)  Emissoes das Mudangas no Uso da Terra

(e)  Emissdes do Setor Industrial
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(f)  Emissoes do Setor de Residuos

Fonte: elaboragdo propria dos autores.

Esse conjunto de evidéncias € consistente com a interpretacdo de
neutralidade fiscal da Funcao 18 agregada proposta por Quintela (2016), segundo
a qual o volume agregado de recursos destinados a gestdo ambiental ndo se traduz,
necessariamente, em redugdes mensuraveis das emissoes de gases de efeito estufa.
Nessa perspectiva, os resultados sugerem que a avaliacdo da efetividade da politica
ambiental deve considerar ndo apenas o montante total executado, mas também a
alocagdo dos recursos entre diferentes instrumentos de intervencao, a capacidade
institucional dos governos locais e a qualidade dos mecanismos de implementagao,

monitoramento ¢ fiscalizacao.

S. Consideracdes finais

Esta pesquisa analisou a relagcdo entre a execugdo orcamentaria municipal
na Func¢do 18 (Gestdo Ambiental) e as emissdes de gases de efeito estufa nos
municipios brasileiros entre 2000 e 2021, por meio de modelos de painel com
efeitos fixos bidirecionais e de uma andlise dindmica complementar em formato
de event study, inspirada no arcabougo de diferencas-em-diferengas. Essa andlise
explorou diferengas nas trajetdrias das emissdes entre municipios classificados
segundo sua execu¢do orcamentaria em gestdo ambiental no periodo anterior a

implementacao da PNMC.
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De forma geral, os resultados ndo indicam evidéncia robusta de que maiores
despesas ambientais municipais, tal como registradas na funcao agregada, estejam
associadas a redugdes sistematicas das emissdes no periodo analisado, ao passo
que determinantes estruturais, especialmente a supressdo de vegetacdo primaria,

apresentam associagdes mais fortes e consistentes com a dindmica emissora local.

Esses achados precisam ser interpretados a luz de algumas limitagdes
metodoldgicas. Embora a estratégia empirica combine diferentes abordagens,
como modelos de efeitos fixos bidirecionais e event study, os resultados devem ser
interpretados como evidéncias associativas consistentes com o0s mecanisSmos
discutidos ao longo do artigo. Além disso, algumas amostras efetivas de estimacao
tornam-se desbalanceadas em razao da disponibilidade desigual das covariaveis ao
longo do tempo, o que pode alterar a composicdo da amostra entre as
especificagdes. As proxies de enforcement e de capacidade institucional também
capturam apenas parte do esforco regulatério e burocratico, deixando de fora
dimensoes relevantes da implementacao das politicas ambientais. Soma-se a isso
a possivel violacdo da hipotese de ndo interferéncia entre unidades (SUTVA), uma
vez que politicas ambientais e dindmicas emissoras podem gerar efeitos de
transbordamento espacial entre municipios. Processos como deslocamento do
desmatamento, expansdo da fronteira agropecuaria, fiscalizacdo regional e
externalidades ambientais compartilhadas podem fazer com que acdes ambientais
e pressdes emissoras em um municipio afetem as trajetorias de emissdes de
municipios vizinhos, reduzindo o contraste entre os grupos de maior ¢ menor
esforco or¢amentario pré-PNMC e atenuando as diferencas estimadas. Dessa
forma, a auséncia de evidéncias robustas pode refletir ndo apenas a hipdtese de
neutralidade fiscal da despesa ambiental agregada, mas também limitacdes
inerentes a mensuragdo espacial e institucional da politica ambiental no contexto

municipal brasileiro.

Ainda assim, os resultados oferecem implicagdes relevantes para a politica
publica. Os achados sdo consistentes com a hipotese de neutralidade fiscal da
Funcao 18 agregada, conforme discutido por Quintela (2016), segundo a qual a
agregacdo de despesas heterogéneas, combinando ag¢des com diferentes
intensidades de impacto ambiental, tende a diluir efeitos potencialmente relevantes
sobre as emissdes. Parte da associacdo positiva observada na despesa defasada

também ¢ compativel com mecanismos de reacgdo fiscal, nos quais municipios com
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maiores pressdes ambientais ampliam posteriormente sua despesa publica, sem
que isso implique efeito causal das despesas sobre o aumento das emissdes. Nesse
sentido, os padrdes encontrados sugerem que a simples ampliacdo do volume de
despesas na Fungao 18, sem alteracdes nas suas subfungdes e sem fortalecimento
da capacidade de implementacao, tende a apresentar associa¢ao limitada com as
emissoes. Esses resultados sugerem a relevancia de avaliar de forma especifica a
composicao das despesas ambientais e sua articulacdo com capacidades locais de
fiscalizacdo e monitoramento, em vez de considerar apenas o volume agregado

executado na Funcao 18.

Esse resultado dialoga diretamente com a literatura de economia do meio
ambiente e finangas publicas, que enfatiza o papel da capacidade estatal e da
qualidade da alocagdo de recursos, e ndo apenas do volume de despesas, na
efetividade das politicas ambientais (Barbier, 2019; Sterner e Coria, 2013). A
analise desenvolvida também indica alguns caminhos promissores para
desdobramentos futuros de pesquisa. Investigagdes que combinem dados
or¢amentarios com informagdes operacionais mais detalhadas sobre fiscalizacao,
criacdo e manejo de areas protegidas e adogdo de tecnologias de monitoramento
poderao elucidar mecanismos especificos por meio dos quais a despesa se converte
(ou ndo) em resultados ambientais. Estudos com recortes espaciais mais finos ou
enfoques em periodos de mudangas institucionais relevantes também podem
ajudar a identificar desenhos or¢camentarios e arranjos de governanga mais efetivos
na reducao das emissdes. Nesse sentido, o artigo contribui para a literatura de
economia ambiental e finangas ptblicas ao mostrar que a auséncia de associagdes
robustas para a despesa ambiental agregada ndao implica inexisténcia de
mecanismos relevantes em componentes especificos da despesa. Ao contrario, os
resultados sugerem que a composicao funcional da despesa, a capacidade
administrativa dos municipios e a articulacdo com politicas de maior escala
constituem elementos centrais para compreender a efetividade das politicas

ambientais locais.

Esta pesquisa, ao evidenciar os desafios na formulagao de planos e politicas
publicas de gestdo ambiental, alinha-se aos compromissos assumidos pelo Brasil
no Acordo de Paris (ONU, 2015). Embora os instrumentos orgcamentarios previstos
nos artigos 165 a 169 da Constituicao Federal de 1988 (Brasil, 1988) sejam

fundamentais para a previsdo e alocacdo de recursos destinados as agdes
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ambientais, sua existéncia, por si s0, ndo garante a efetividade esperada. Os
resultados também sugerem que o desafio da politica climatica municipal pode
residir menos no volume de recursos alocados e mais na capacidade de transforma-
los em instrumentos efetivos de mitigagdo. Espera-se, assim, que este estudo
forneca subsidios empiricos para a revisao de planos existentes e para a formulacao
de politicas publicas que integrem as despesas ambientais de forma mais explicita

aos instrumentos de planejamento e orgamento publicos.
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