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RESUMO

O Estado do Pard ¢ o segundo maior estado da Amazdnia Legal, detentor de vasta
biodiversidade e¢ de grandes areas de floresta natural. Essas condigdes tém atraido ao longo
dos anos, atores interessados em explorar suas riquezas naturais por meio de abertura de areas
sobre as florestas com corte desordenado de madeira, criagdo de gado e cultivos agricolas,
além da execu¢@o de empreendimentos energéticos. Desse modo, as taxas de desmatamento
cresceram de forma exponencial nos anos 2000, imperando agdes do governo por meio de
programas e projetos politicos de combate ao desmatamento. Insere-se no contexto das
politicas, o Programa Municipios Verdes (PMV), que desde 2011 tem buscado apoiar a gestdo
ambiental dos municipios do Pard por meio de a¢cdes e medidas restritivas e educativas aos
produtores rurais, além de tragcar metas para o controle do desmatamento nos territorios
abrangidos pelo programa. Dois extremos existem para os municipios participantes do
programa. Por um lado, existem os municipios “Embargados” com altos indices de
desmatamento e, por consequéncia, com restricdes ao comércio e produgdo agricola. Em
oposicdo, existem os municipios “verdes” controlados ou monitorados, que sdo aqueles que
cumprem todas as metas do PMV. Considerando o desmatamento um fendmeno de forte
impacto sobre o meio ambiente, a pesquisa buscou entender e estimar o impacto do programa
sobre o controle do desmatamento nos municipios verdes, definindo assim, a eficacia da
politica no alcance de seus objetivos. Compreender, se de fato, os municipios listados como
“verdes” controlam o desmatamento em suas areas ¢ fundamental para o aperfeigoamento das
acdes do governo do Estado do Pard. O controle do desmatamento perpassa por uma
adequada gestdo ambiental e recuperacdo das areas florestais. Dessa forma, testou-se
empiricamente por meio de técnicas e métodos robustos de avaliagdo, a contribuicdo da
gestdo ambiental e o impacto do PMV sobre a recuperacdo das areas florestais estimado pelo
indice de preservagdo florestal. A pesquisa contou com o apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no fomento da bolsa de pesquisa
pelo programa de Demanda Social — DS e do Centro Regional da Amazonia (CRA) ligado ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) na cessdo de estrutura fisica e apoio técnico
no processamento de dados de monitoramento florestal.

Palavras-chave: Florestas (PA). Desmatamento. Politica. Programa Municipios Verdes.
Estado do Para.



ABSTRACT

The State of Pard is the second largest state in the Legal Amazon, with vast biodiversity and
large areas of natural forest. These conditions have attracted, over the years, actors interested
in exploiting their natural wealth through the opening of areas over the forests with disorderly
logging for livestock and agricultural crops, as well as the execution of energy ventures. Thus,
as exponentially increasing deforestation rates in the 2000s, government actions prevailed
through programs and political projects to combat deforestation. Within the context of the
policies, the Programa Municipios Verdes (PMV), which since 2011 has sought to support the
environmental management of the municipalities of Pard through punitive and educational
measures to farmers, in addition to setting goals for controlling deforestation in the territories
covered by the program. Two extremes exist for the municipalities participating in the
program. On the one hand, there are the “Embargados” municipalities with high deforestation
rates and, consequently, restrictions on trade and agricultural production. On the other hand,
there are controlled or monitored “verdes” municipalities that meet PMV goals. Considering
deforestation as a phenomenon of strong impact on the environment, the research sought to
understand and estimate the impact of the program on deforestation control in green
municipalities, thus defining the effectiveness of the policy in achieving its objectives.
Understanding if, in fact, the municipalities listed as “verdes” control deforestation in their
areas is fundamental for the improvement of the actions of the State of Pard government.
Control of deforestation involves adequate environmental management and recovery of forest
areas. Thus, we tested empirically through robust assessment techniques and methods, the
contribution of environmental management and the impact of PMV on the recovery of forest
areas, estimated by the forest preservation index. The research was supported by the
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) in the promotion of
the research grant by the programa de Demanda Social - DS and the Centro Regional da
Amazonia (CRA) linked to the Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) in
assignment of physical structure and technical support in the processing of forest monitoring

data.

Keywords: Forests (PA). Deforestation. Politics. Programa Municipios Verdes. State of Para.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

A avaliagdo de politicas ambientais permite verificar a eficdcia no governo no alcance
de seus objetivos como monitorar e combater atividades que podem ser executadas
ilegalmente (agricultura, pecudria e extracdo madeireira) em areas florestais publicas ou
privadas, estas ultimas, mais passiveis de serem desmatadas. A avaliacdo pode ser feita a
partir de abordagens teoricas e praticas que analisam a equidade, legitimidade e alcance das
politicas com a sua implementagdo, verificando os beneficios e limitacdes observadas nos
periodos de execugdo (CHELIMSKY, 1997; GERTLER et al., 2016).

Na teoria que permeia a avaliagdo de politicas publicas, Chelimsky (1997) apresentou
trés perspectivas gerais de avaliacdo que sdo: accountability, knowledge e developmental. A
perspectiva accountability versa sobre o fornecimento de informacgdes financeiras aos
tomadores de decisdo, responsaveis pela execugdo das atividades estratégicas. Geralmente,
estudos de caso sdo utilizados para examinar a politica, que tem como objetivo avaliar os
resultados alcangados (efetividade). Para a perspectiva knowledge, o interesse € avaliar o
desempenho institucional para melhorar a politica através de indicadores de desempenho e
métodos quantitativos baseados no arcabougo estatistico. Por ultimo, a perspectiva
developmental busca a compreensdo dos fatores que incidem de maneira positiva ou negativa
sobre a politica verificando a nivel operacional o seu desempenho (CHELIMSKY, 1997).

Neste sentido, experimentos qualitativos e quantitativos tém demonstrado ser eficazes
em pesquisas cientificas, auxiliado na tomada de decisdo politica por parte dos gestores no
combate aos crimes ambientais como o desmatamento. Trabalhos para determinar as causas
do desmatamento tém sido realizados e que envolvem o crescimento populacional com o
desmatamento; efeitos do crescimento econémico sobre o desmatamento ¢ analises
envolvendo politicas ambientais ¢ o acoplamento dos precos das commodities agricolas no
acréscimo de areas desmatadas (MENDELSOHN et al., 1994; ANDERSEN; REIS, 1997;
KAIMOWITZ; ANGELSEN, 1998; GEIST; LAMBIN, 2001, 2002; WEINHOLD; REIS,
2008; ARAUIJO et al., 2008; RIVERO et al., 2009; ASSUNCAO et al., 2015).

No Estado do Pard, uma importante iniciativa politica foi tomada para controlar o
avanco do desmatamento sobre as areas florestais — Programa Municipios Verdes (PMV)
(Decreto Estadual n° 54 de 2011). O programa objetiva combater o desmatamento e
fortalecer a producdo rural sustentavel (PMV, 2013) por meio de agOes estratégicas de

ordenamento e gestdo ambiental. Para tanto, diversos pactos locais tém sido firmados entre os
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municipios e institui¢cdes juridicas com o objetivo de aumentar o monitoramento das florestas,
implantar o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e fortalecer a gestdo ambiental municipal.

Baseando-se na primeira lista dos municipios embargados (Portaria MMA n° 28 de
2008) levantada pelo governo federal através do Plano de Ag¢do para a Prevencao e Controle
do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm), o PMV destacou em 2012, um grupo de
17 municipios paraenses que se enquadravam na lista (Altamira, Brasil Novo, Cumaru do
Norte, Dom Eliseu, Novo Progresso, Novo Repartimento, Paragominas, Rondon do Para,
Santa Maria das Barreiras, Santana do Araguaia, Sdo Félix do Xingu, Uliandpolis, Itupiranga,
Marabd, Pacaja, Tailandia e Moju), determinando-os como prioritarios ao combate do
desmatamento na regido. Em oposicdo a esse grupo, o PMV categorizou os municipios
“verdes”, ou seja, aqueles que promovem uma efetiva gestdo ambiental nos seus territorios
(PPCDAM, 2004; PMV, 2013).

Ao longo dos anos, os municipios que compdem os grupos “embargado” e “verde” tém
se alternado e, at¢ o ano de 2018, 124 municipios ja haviam aderido ao programa. A
participag@o dos municipios implica em aceitar diversas regras do programa como a formagao
de fundos financeiros pelas prefeituras destinados ao combate do desmatamento, melhorias no
licenciamento ambiental, assinatura dos Termos de Ajustamento de Conduta (TACs) que
habilitam os municipios a receberem incentivos fiscais e reducdo do desmatamento ao nivel
de deteccdo menor que 40 km? (PMV, 2016; CASTELLO et al., 2017).

Avaliar o PMV no ambito de seus objetivos alcangados auxilia no entendimento das
acoes e repercussoes da politica, induzindo a um pensamento critico a respeito da intervengao
politica sobre os municipios paraenses. Nessa trajetoria, o problema da pesquisa consistiu em
saber se 0 PMV fortalece a gestdo ambiental e controla o desmatamento no Para. Logo, foi
lancada a hipotese que o PMV teria impactos positivos sobre a gestdo ambiental como um
todo nos municipios participantes do programa no Pard. Ao fortalecer a gestdo ambiental,
supOs-se que o desmatamento também estaria sobre controle. O controle do desmatamento
perpassa pela promocao do aumento das areas florestais, ou seja, estabelecendo a preservagao
das florestas municipais.

Para comprovar essas hipoteses, a pesquisa fez uso de métodos estatisticos que testam
os vetores do desmatamento e os fatores para o seu controle como a gestdo ambiental e o
impacto da politica sobre a preservacdo das florestas no Estado do Pard com vistas a auxiliar

no fortalecimento da politica ambiental.
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1.1 Instrumentos Juridicos Ambientais

A atuagdo politica do governo por meio de agdes de protegdo ¢ monitoramento dos
recursos naturais € outorgada com base em normas e instrumentos que visam combater e
mitigar os efeitos negativos da exploragdo dos recursos naturais (dgua, madeira, minérios e
etc.), e no territério nacional, se iniciou com edi¢do e homologagdo do primeiro Codigo
Florestal Brasileiro (Decreto n® 23.793 de 1934) seguido do Codigo das Aguas (Decreto n°
24.643 de 1934); Codigo de Caga e Pesca (Decreto n® 23.793 de 1934) e o decreto de protegado
aos animais (Decreto n° 24.645 de 1934). Com a edi¢do dos instrumentos legais de protecio
ao meio ambiente, a Legislagdo Ambiental Brasileira comegou a se estruturar, permitido que o
governo brasileiro atuasse de forma mais incisiva na protecdo do meio ambiente (AHRENS,
2003; MEDEIROS, 2006).

Nesta legislacdo, o principal instrumento juridico (Cddigo Florestal) passou por
modificagdes ao longo dos anos (Novo Codigo Florestal — Lei n® 4.771 de 1965) ¢ mais
recentemente, apos inumeros embates politicos, foi atualizado (Lei Federal n® 12.651 de
2012). Entre as modificagdes que o codigo de 1965 trouxe para a legislagdo, podem-se citar a
mudanca do tratamento dado as florestas que pela primeira passaram a ser vistas como bens
de interesse comum da populagio e o surgimento de novas tipologias de areas (Area de
Preservagdo Permanente e Reserva Legal) que posteriormente, foram reavaliadas na edi¢do do
codigo de 2012 (AHRENS, 2003; CUNHA; MELLO-THERY, 2010).

A lei que permeia a protecdo das florestas foi fortalecida a partir de uma importante
medida tomada pelo governo — a criagdo da Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA
(Lei n® 6.938 de 1981). A Politica Nacional de Meio Ambiente estabeleceu principios sobre
acdes governamentais para manutencdo do equilibrio ecoldgico; racionalizacdo do uso do
solo; fiscalizagdo dos recursos ambientais, além de ter sido um marco do governo brasileiro
no enfrentamento dos crimes ambientais no pais no século XX (BRASIL, 1981).

Neste sentido, o crescente uso indiscriminado dos recursos naturais ¢ o avango do
desmatamento na Amazdnia fez emergir nos anos 2000 um robusto plano que integra normas
e diretrizes governamentais voltados ao meio ambiente — o Plano de A¢fo para a Prevengdo ¢
Controle do Desmatamento na Amazonia Legal — PPCDAm (BRASIL, 2004; MELLO e
ARTAXO, 2017). Medidas governamentais de protecdo ao meio ambiente como o PPCDAm
partem do ambito executivo do governo federal na forma de programas com regras ¢

diretrizes politicas a serem seguidas por estados e municipios. De maneira geral, as acdes
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governamentais tém como intuito orientar e intervir na atividade dos agentes econdmicos que
inferem sobre o meio ambiente a fim de tornar mais eficaz a alocagdo dos recursos naturais €
de minimizar os custos sociais ¢ ambientais de sua exploragdo (RISSATO; SPRICIGO, 2010;
FREIRIA, 2015).

1.2 Fronteiras no Estado do Para

A rentabilidade de atividades extrativistas (extragdo madeireira e mineral) e
agropecuarias no Estado do Para estd impulsionando a transformacdo da fronteira agricola
(FERREIRA; COELHO, 2015) tanto pelo elevado preco pago no mercado internacional as
commodities brasileiras quanto aos limites impostos a expansao agricola pelo governo, dado o
esforco em reduzir o desmatamento na Amazonia Oriental. Esses fatores configuram uma
nova expansao da fronteira agricola em dire¢@o a parte ocidental da Amazonia englobando a
parte Sudoeste do Para e estados como Rondonia, Amazonas e Acre (CASTRO, 2005;
FERREIRA; COELHO, 2015).

Com a expansdo da fronteira, os esfor¢os de governanga no sentido de proteger os
recursos naturais por meio de politicas restritivas aos desmatadores da floresta t€ém aumentado
no Sul e Sudeste da Amazonia (principalmente no Estado do Pard), perfazendo o que alguns
autores vém chamando de Fronteira Verde (Green Frontier, do inglés) (SCHMINK et al.,
2017; THALER, 2017).

Schmink et al. (2017) e Thaler (2017) consideram a existéncia de um enverdeamento
na Amazonia, sendo Sdo Félix do Xingu, o municipio modelo do Estado do Para, sobre o
controle do desmatamento estadual. Para os autores, a cooperagdo entre sindicatos rurais,
governo municipal e fazendeiros, configura uma estrutura de governanga ambiental local. Ao
mesmo tempo, os autores afirmam que fatores como a intensificagdo agricola (modernizagao
com uso de reduzido de terras e tecnologias sustentaveis), desapropriacdo de terras pelo
governo e coalizdes entre os atores do meio rural a nova agenda politico-econdmica nacional
tem sido determinantes para o controle do desmatamento no municipio (THALER, 2017).

O estabelecimento de uma governanga ambiental tem produzido bons resultados no
que concerne a Gestdo Ambiental Compartilhada, um dos eixos do PMV, no entanto, a
produgdo sustentavel juntamente com a maior eficacia do ordenamento territorial somado ao
maior rigor na fiscalizacdo dos crimes ambientais precisa ser mais bem analisada a fim de

verificar o impacto do programa no alcance de seu objetivo maior — o controle efetivo do
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desmatamento implicando na redugdo de grandes clareiras em areas florestais (remanescentes
privados e areas publicas) e minimizac¢do de conflitos territoriais, a exemplo das madeireiras
que de forma recorrente pressionam as APAs (Unidades de Conservacdo ¢ Terras Indigenas)

demarcadas pela Unido (SOUZA; GUERRA, 2017).

1.3 O Programa Municipios Verdes

O advento das politicas ambientais federais e a discussdo acerca da necessidade de
desenvolvimento local e regional, com a garantia de direitos e oportunidades para as
populagdes afastadas dos grandes centros urbanos imperaram ao governo do Estado do Para,
baseando-se na experiéncia obtida com os municipios de Paragominas (PA) e em Lucas do
Rio Verde (MT), o langamento do PMV em 2011 com o intuito de reduzir o desmatamento e
a degradacdo florestal e, a0 mesmo tempo, promover uma nova economia rural com base no
uso intensivo da agropecudria (FUNDO VALE, 2012).

O conceito “Municipios Verdes” surgiu bem antes da criagdo do programa no Estado
do Para. O Estado de Sdo Paulo foi o pioneiro entre os estados, com o langamento do
“Programa Municipio Verde”, em 2007, que depois foi renomeado em “Municipio Verde
Azul” a fim de enfatizar a importancia dos cuidados com os recursos hidricos. A consciéncia
governamental em torno da necessidade de um novo modelo de desenvolvimento baseado na
extracdo sustentavel dos recursos e reaproveitamento dos residuos fez eclodir movimentos
internos nos Orgdos estratégicos para o meio ambiente e isso reverberou nas iniciativas
estaduais (GUIMARAES et al., 2011; FUNDO VALE, 2012).

Um municipio verde caracteriza-se por desenvolver atividades produtivas sustentaveis
com baixa emissdo de carbono e que incentiva praticas de educacdo ambiental e
responsabilidade social por parte das prefeituras e empresas que em sua maioria, fazem parte
do setor do agronegdcio. No bioma amazdnico, o municipio verde deve estimular a gestdo
baseada na governanca para o meio ambiente; o manejo florestal; intensificacdo da
agropecuaria e das praticas agroecologicas e a recuperacdo de APPs e RLs. Além dessas
iniciativas, o municipio precisa definir agdes de monitoramento das atividades produtivas e da
pressdo sobre a floresta como medida efetiva de combate ao desmatamento, além de buscar a
insercdo de todos os produtores rurais no CAR e no Licenciamento Ambiental Rural (LAR)

(GUIMARAES et al.,2011; SANTOS et al., 2017).
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As autuacdes e embargos por parte do IBAMA e SEMAS as praticas agricolas nocivas
ao meio ambiente tem buscado reduzir os niveis de desmatamento, muito em funcdo de sua
politica de gestdo compartilhada, que no entendimento de Neves e Whately (2016), mobiliza
atores, recursos e parcerias intergovernamentais no sentido de melhorar a qualidade da
governanca ambiental local na medida em que incentiva o governo municipal a atuar na

mesma dire¢do do governo federal sobre os moldes das politicas de conservagao florestal.

1.4 Arcabouco Tedrico da Dissertacio

1.4.1 Leis e Politicas Ambientais no Brasil

Segundo Lessa (2004), a preocupacdo com o controle e prote¢ao dos recursos naturais,
enquanto matéria-prima ¢ evidenciada pela sistematicidade na criagdo de leis e previsdes
legais. Além disso, o entendimento comum entre governantes e¢ ambientalistas de que o
recurso ¢ objeto de uso econdémico com utilidade produtiva vital para o crescimento da
sociedade faz emergir as leis ambientais. Assim, os codigos florestais editados ao longo dos
anos trouxeram normas e limites para preservar a vegetacdo nativa, definindo o tipo de
compensacdo que deve ser feito por fazendeiros e posseiros que usem matérias-primas
presentes em uma determinada localidade, como reflorestamento (STECKELBERG, 2014;
FREIRIA, 2015).

A chamada bancada ruralista que representa os interesses do agronegdcio brasileiro no
Congresso Nacional tem sido favordvel as mudancas nas leis ambientais no que concerne as
florestas, permitindo a flexibilizacdo do uso dos recursos naturais (destaque aos recursos
florestais). Embates politicos entre os que sdo a favor e contra a flexibilizagdo das leis
ambientais tém levantado atualmente discussdes em relagdo ao papel do pequeno agricultor na
manutengdo das florestas. Para aqueles que argumentam a favor do pequeno agricultor, a
rigorosidade das leis estaria prejudicando os mesmos, pois sdo impedidos de expandir seus
cultivos agricolas, afetando diretamente os rendimentos familiares (STECKELBERG, 2014;
SANTOS FILHO et al., 2015).

O atendimento as normas juridicas por parte dos proprietarios rurais (grandes e
pequenos agricultores), tendem a fomentar maior eficacia e eficiéncia das politicas
ambientais. Muitas vezes, faltam a essas politicas, critérios claros de monitoracdo e avaliagdo

para melhorar o desempenho delas em relagdo aos seus objetivos. Tais inconsisténcias sdo,
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geralmente, consequéncias de diferentes embasamentos filosoficos, normativos e da disputa
desigual de poder, que parecem usuais no cenario politico brasileiro (RUSCHEINSKY, 2010;
FEISTAUER et al., 2014).

As formulagdes politicas tendem a refletir a vontade coletiva dos cidaddos em
governos democraticos e a eficiéncia de todo o processo esta ancorada na vontade politica dos
atores sociais a fim de tracar estratégias de agdo ambiental sustentavel. Conhecer os atores
sociais envolvidos com a questdo ambiental e a probabilidade dos mesmos aderirem as
normas da politica ambiental sdo primordiais para o bom andamento as politicas
(RUSCHEINSKY, 2010).

A hierarquia das leis que versam sobre o uso sustentavel e protecdo dos recursos
naturais, a exemplo das florestas, permitem o ordenamento juridico na execugao das leis e o
bom funcionamento dos 6rgdos ambientais competentes na autuagdo dos infratores do meio
ambiente e intermediagdo das diretrizes politicas de cunho federal para os estados e

municipios (Figura 1).

Figura 1- Representacdo Esquematica da Hierarquia das Leis Ambientais do Brasil.

Constitui¢ao Federal Brasileira Politica Nacional de Meio Ambiente
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como bem mostra a figura anterior, a Legislagdo Florestal Brasileira ¢ vinculada a
Legislacdo Ambiental Brasileira que por consequéncia ¢ amparada pela magna lei da

Republica Federativa do Brasil — A Constituicdo Federal Brasileira (CFB). O Coédigo
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Florestal integra um conjunto de instrumentos juridicos que versam sobre 0 monitoramento e
protecdo dos recursos florestais a exemplo de portarias advindas de orgdos ambientais
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — IBAMA e Secretarias
Estaduais de Meio Ambiente e Sustentabilidade — SEMAS), resolu¢des de orgios
deliberativos (Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA e Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA) e decretos e leis promulgados pelo Ministério do Meio
Ambiente e poder executivo federal.

O conjunto de normas juridicas ¢ fundamental na implementacdo e execucdo das
Politicas Ambientais e asseguram o maior rigor no cumprimento das leis perante as acgdes
pontuais de fiscalizacdo da floresta (MARIGA; RUSCHEINSKY, 2017). As leis serviram
como base para a politica considerada um marco para as leis ambientais brasileiras — a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) (Lei n° 6.938 de 1981). Com a instituicao dessa
lei, a vegetagdo nativa passou a ser vista como um bem juridico e ambiental, onde ficaram
estabelecidos os principios sobre agdes governamentais para manutencdo do equilibrio
ecologico; racionalizagdo do uso do solo; fiscalizagdo dos recursos ambientais; recuperagéo
de areas degradadas, entre outros (BRASIL, 1981; AHRENS, 2003).

As principais politicas e acdes governamentais federais estdo a cargo do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (Lei n® 7.735 de
1989) e no ambito estadual estdo sob o controle das Secretarias de Estado de Meio Ambiente
¢ Sustentabilidade (SEMAS) e de autarquias estaduais. Sobre os 6rgdos ambientais, existem
aqueles voltados ao planejamento e organizacdo de estratégias voltadas a formulacdo de
politicas e diretrizes a serem seguidas pelos o6rgios executores, enquadrados no segundo plano

de atuacdo do governo a partir de programas, projetos ¢ controle das atividades pontuais

(Figura 2).
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Figura 2- Estrutura organizacional dos Orgdos Ambientais do governo em relacio a decisdes

estratégicas e operacionais.

ORGAOS DE DECISOES ESTRATEGICAS

ORGAOS DE DECISOES OPERACIONAIS

[SECRETARIAS MUNICIPAIS DE MEIO AMBIENTE)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Percebe-se um sistema bem estruturado ¢ com uma hierarquia definida para a
implementacdo de acdes direcionadas pelas politicas publicas e que refletem sobre o meio
ambiente. Os Orgdos presentes nessa estrutura organizacional conversam entre si diante de
suas atribuigdes no ambito federal, estadual e municipal, e esse fluxo visa permitir a
tramitagdo das informacgdes, gestio do volume de dados ambientais e competéncias no
gerenciamento dos recursos naturais.

O SISNAMA ¢ o CONAMA sio responsaveis pela tomada de decisdes estratégicas
para atuacdo no combate ao desmatamento e outros crimes ilegais (descarte de residuos e
dejetos em rios, comercializagdo e caga de animais selvagens e contrabando de espécies da
flora brasileira) e se sobrepdem ao IBAMA, 6rgio executor do governo de planos e operagdes
sobre as areas florestais. As secretarias estaduais e municipais (seccionais) sdo ligadas ao
IBAMA enquanto as autarquias descentralizadas sdo autdnomas e costumam ter suas proprias
normas de protecdo e regulamentacdo de arcas florestais balizados pelas agdes do oOrgio
federal.

Mesmo diante da estrutura burocratica e funcional dos orgdos, o fenomeno do
desmatamento continua sendo um grande desafio a ser contido ¢ na primeira década do ano
2000 ficou evidente a emergéncia cronica imposta por esse fendmeno. Dados do

PRODES/INPE mostraram que em 2004, o desmatamento alcangou taxas extremas com quase



27

12.000 mil km? de areas desmatadas no Estado de Mato Grosso, 8.000 mil km? de areas
desmatadas no Estado do Para e quase 28.000 km? contabilizados para a Amazonia Legal.
Diante disso, o governo federal através do Programa Plurianual (2004 — 2007) e do Plano
Amazonia Sustentavel — PAS do governo do entdo presidente Luis Indcio Lula da Silva
implementou o PPCDAm (BRASIL, 1989; BRASIL, 2004).

Este plano deu prioridade a viabilizagdo de um novo modelo de desenvolvimento na
regido amazOnica, que a principio, teve trés grandes eixos tematicos: i) Ordenamento
Fundiario e Territorial (a¢cdes emergenciais que incluiram o combate a grilagem de terras
publicas, a criacdo de novas unidades de conservacdo tanto de uso sustentavel como de
protecdo integral); ii) Monitoramento e Controle Ambiental (implantagdo do sistema
integrado de “alerta” que permitiu em tempo quase real a deteccdo, através de imagens de
satélite, do desmatamento — o chamado Sistema DETER — Detec¢dao do Desmatamento em
Tempo Real) e iii) Fomento as Atividades Produtivas Sustentaveis (capacitagdo de mao de
obra com énfase no manejo florestal e agricultura intensiva) (MELLO; ARTAXO, 2017).

A primeira fase (2004 — 2008) do plano teve as seguintes diretrizes de combate ao
desmatamento: 1) valorizacdo da floresta para fins de conservacdo e uso sustentavel; 2)
recuperagdo de areas degradadas; 3) ordenamento fundiario e territorial priorizando o combate
a grilagem de terras publicas; 4) aprimoramento dos instrumentos de monitoramento,
licenciamento e fiscalizagdo do desmatamento; 5) fomento as atividades de uso sustentavel e
de uso intensivo de areas agricolas; 6) gestdo descentralizada e compartilhada de politicas
publicas entre Unido, estados e municipios; ¢ 7) participa¢do ativa dos diferentes setores
interessados da sociedade amazdnica na gestdo das politicas (PPCDAM, 2013).

Nesta primeira fase, o PPCDAm auxiliou na criacdo de cerca de 480 mil km? de
unidades de conservacdo, o que elevou a propor¢do de areas protegidas de 28% para 38% da
Amazonia Legal. Até o ano de 2008, o desmatamento apresentou uma queda expressiva, onde
grande parte desse cendrio ocorreu devido a cinco fatores importantes: 1) Restricdo do crédito
rural — Resolugdo do Conselho Monetario Nacional n® 3.545 de 2008; 2) Lista de municipios
que mais desmatam na Amazodnia; 3) Lista de areas embargadas — Publicagdo pelo IBAMA da
lista dos imoveis rurais e dos proprietarios desmatadores; 4) Responsabilizacdo da cadeia
produtiva da carne através da regulamentagdo da Lei de Crimes Ambientais e 5)
Fortalecimento das operagdes de fiscalizagdo (por exemplo, a operagdo Arco de Fogo)
(PPCDAM, 2013).

A segunda fase do PPCDAm (2009 — 2011) trouxe algumas mudangas a fim de

proporcionar maior clareza na andlise das relacdes de causalidade do desmatamento
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(diferenciacdo entre causas diretas e indiretas). Essas mudangas foram propostas por
Guilherme Abdala, engenheiro agronomo que avaliou os avangos e dificuldades do PPCDAm.
Na segunda fase do PPCDAm, iniciou no ambito estadual o PMV que teve como meta a
reducdo de mais de 80% do desmatamento no estado do Para até 2020, estabelecendo um
crescimento de, no minimo, 50% de inscrigdes no Cadastro Ambiental Rural — CAR até 2012
(MELLO; ARTAXO, 2017; PMV, 2013).

Na segunda fase medidas importantes foram tomadas para otimizar o combate ao
desmatamento na Amazonia: concessao de crédito a partir de mecanismos de controle por
parte dos 6rgdos ambientais, instituicdo da Operagdo Arco Verde, integracdo entre as agdes
federais e estaduais na execucdo de projetos de cooperacdo técnica, a exemplo do Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e captagdo de recursos financeiros da
Noruega na prevengdo e combate ao desmatamento e formulagdo de pactos setoriais como o
Pacto pela Valorizacdo da Floresta e pelo Fim do Desmatamento na Amazonia Brasileira
(MELLO; ARTAXO, 2017).

Posteriormente, a terceira fase do PPCDAm (2012 — 2015) entrou em vigor
apresentando um novo cenario do desmatamento na Amazonia. Mello e Artaxo (2017) citam
que o padrdo do desmatamento apresentou mudangas nesta nova fase, onde a maior parte
desse fendmeno encontrava-se abaixo do limiar de deteccdo do DETER. A reducdo na area
dos poligonos e a sua dispersdo (pulverizagdo) aumentaram o custo da fiscalizacdo pelos
6rgdos ambientais. Ao mesmo tempo, limitou os recursos humanos utilizados e aumentou o
dispéndio orcamentario para as atividades fiscalizadoras.

Atualmente, o PPCDAm esta na sua quarta fase de execugédo (2016 — 2020), propondo
um novo eixo para reunir os esforcos de elaboracdo de normas e de instrumentos econdmicos,
fiscais e tributdrios que possam contribuir para o combate ao desmatamento — o eixo
Instrumentos Normativos ¢ Econdmicos que perpassa pela ampliagdo ao acesso ao crédito
para as atividades de manejo florestal sustentavel; captacdo de recursos junto ao mercado
financeiro pelo setor produtivo sustentavel através de titulos verdes e compras seguindo
critérios de preferéncia por madeira certificada (MELLO; ARTAXO, 2017).

Em suma, o PPCDAm tem sido uma politica de grande impacto sobre a redugdo do
desmatamento na Amazonia. Apesar da reducdo dos recursos destinados para esse plano nos
ultimos dois anos (queda de mais de 50% dos recursos em 2016 e 2017), as agdes
governamentais ainda sdo fundamentais para a manutencdo das areas de floresta densa

(INFOAMAZONIA, 2018).



1.4.2 Gestdo Ambiental e evidéncias das causas do Desmatamento na Amazonia

O Estado do Para tem assumido compromissos com o MMA que visavam, no geral,
controlar o desmatamento via PMV para fins de melhoria nos processos de regularizagdo
fundiaria, controle do desmatamento e reducdo dos custos com licenciamento. Todas essas
medidas evidenciam a importancia da parceria entre o governo federal, governo estadual,
organiza¢des publicas, municipios, setor privado ¢ organiza¢des ndo governamentais para

dinamizar as economias locais nos moldes sustentaveis. Essas parcerias configuram um

sistema de governanca e gestdo ambiental (COSTA; FLEURY, 2015) (Figura 3).

Figura 3- Estrutura de Governanca do PMV no Estado do Para.
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Conservancy (TNC), além de 6rgdos estaduais como a Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado do Parda (EMATER/PA) e IDEFLOR bio (PMV, 2013).

O Comité Gestor é composto por 21 integrantes (dez representantes do poder publico e
11 da sociedade civil), que auxiliam nas ag¢des de comando, controle e divulgagdes de
informagdes sobre areas criticas de desmatamento. Por fim, na base da estrutura do PMV se
encontram os trés eixos de atuacdo do qual o programa desenvolve suas agdes nos municipios:
Ordenamento Ambiental e Territorial, Gestdo Ambiental Compartilhada e Produgdo
Sustentavel. Esses eixos foram incorporados com base no plano federal do PPCDAm
(Ordenamento Fundiario e Territorial, Monitoramento ¢ Controle Ambiental ¢ Fomento as
Atividades Produtivas Sustentaveis) e, portanto, procura seguir 0S meSmos principios
estratégicos (PMV, 2013).

O PMV vem se consolidando no Estado do Pard e sua gestdo ambiental sobre os
municipios traz consigo o conceito de Governanga Ambiental que versa sobre a maior
integracdo entre a esfera governamental, instituigdes ndo governamentais e sociedade civil
que juntas, visam equacionar o desenvolvimento sustentavel local com melhorias econémicas
¢ sociais nos municipios abrangidos pelo programa. O modelo de Governanga Ambiental
ganhou for¢a nos municipios da Amazdnia a partir da Conferéncia da Rio+20 (2012) em
virtude da necessidade de implantacdo de modelos de desenvolvimento que abranjam praticas
sustentaveis diante do crescimento do agronegdcio e da saturacdo de recursos humanos e
financeiros do poder publico em promover politicas para deter o fendmeno do desmatamento
(JABOBI; SINISGALLI, 2012).

Jabobi e Sinisgalli (2012) mencionam que o conceito de Governanga vem se
difundindo desde os anos de 1980 com aplicagdes na gestdo empresarial ¢ versa sobre o
compartilhamento de objetivos entre o publico e o privado em agdes, intervencdes e controle
de processos comuns entre diferentes atores sociais. A partir dessa referéncia maior, a
Governanga Ambiental procura articular a¢des voltadas ao meio ambiente, integrando 6rgaos
ambientais, prefeituras, produtores rurais, empresarios ¢ comerciantes na busca da
sustentabilidade das suas atividades produtivas (KOOIMAN, 1993; JABOBI; SINISGALLI,
2012).

O programa classifica os municipios em cinco categorias: 1) “Embargados” que sdo
aqueles que figuram na lista dos que mais desmatam na Amazonia, de acordo com a lista
divulgada pelo MMA; 2) “Sob Pressdo” referente aos municipios com alto risco de
desmatamento devido estar situados proximos a grandes projetos de infraestrutura; 3)

“Consolidados” que possuem médio risco de desmatamento, com menos de 60% de cobertura
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vegetal em 2010, onde o foco principal ¢ a inser¢do no CAR; 4) “Base Florestal” que
representam aqueles com baixo risco de desmatamento e que possuiam mais de 60% de sua
area com cobertura vegetal em 2010 ¢ com baixas taxas de desmatamento e por fim, 5)
“Monitorados e Sob Controle” correspondente aos municipios “verdes” que ja cumpriram as
metas estipuladas pelo Comité Gestor. O objetivo de todos os municipios participantes do
programa ¢ chegar a categoria de “Monitorados e Sob Controle” e assim, ser considerado um

municipio verde (PMV, 2013) (Figura 4).

Figura 4- Categorias do PMV em relacdo aos municipios do Estado do Paréd até o ano de
2013.
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Fonte: Programa Municipios Verdes: li¢oes aprendidas e desafios para 2013/2014 (2013).

Os municipios embargados e¢ que configuram a lista dos mais desmatadores estdo
localizados em sua maioria ao Sul e Sudeste do Estado do Para e possuem extensas areas, o
que dificulta o monitoramento e fiscalizagdo dos mesmos. Bizzo e Farias (2017) informam

que atualmente 14 municipios do Para estdo enquadrados nesta categoria (Figura 5), sendo os
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municipios de Portel e Itaituba inseridos mais recentemente entre os embargados. No geral, a
primeira lista, formalizada pela Portaria MMA n° 28 de 2008, constavam 35 municipios.

Em 2009, por meio da Portaria MMA n° 102 de 2009, oito municipios foram
adicionados aos mais desmatadores, em seguida, no ano de 2010, com a Portaria MMA n° 67
de 2010, foi retirado da lista 0 municipio de Paragominas (PA), em 2011, a Portaria MMA n°
139 de 2011, retirou o municipio de Queréncia (MT) e, com a Portaria MMA n° 175 de 2011,
incluidos mais sete municipios. Em 2012, apos o estabelecimento do PMV no Estado do Para,
quatro municipios foram excluidos da lista (portarias MMA n° 187 de 2012 e n° 324 de 2012)
e ingressaram mais dois municipios (Portaria MMA n° 323 de 2012). Em 2013, foram
excluidos dois municipios (Portaria MMA n° 412 de 2013). Finalmente, em 2017 (Portaria n°

361 e n® 362 de 2017) oito foram incluidos (entre eles Portel e Itaituba) e 10 retirados da lista.

Figura 5- Municipios mais desmatadores e embargados do Estado do Para segundo o MMA a

critério do PMV em 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Alguns municipios categorizados como “Sob Pressdo” com alto risco de
desmatamento em virtude dos investimentos em infraestrutura ¢ aumento das atividades
agropecuarias no inicio do PMV, hoje se encontram na lista de embargados (Itaituba, Portel e

Anapt). Esses municipios assim como outros do Estado do Pard e Amazonia sdo alvos das
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politicas de priorizagdo que esta no ambito da Governanga Ambiental e municipal. A politica
de priorizagdo tem sido uma iniciativa do governo federal em proporcionar a apoiar os
governos municipais a se engajarem nas politicas de redu¢do do desmatamento da Amazodnia.
O temor do municipio em entrar na lista dos mais desmatadores também ¢ um gatilho para
que as prefeituras realizem a¢des no sentido de prevenir maiores danos ambientais e isso, com
apoio das ONGs e das comunidades locais (BIZZO; FARIAS, 2017).

O municipio desmatador ¢ alvo frequente de fiscalizacdo com grande possibilidade de
ter milhares de hectares de terras embargadas pelos 6rgaos fiscalizadores além dos autos de
infracdo que resultam em milhdes de multas. Esses impactos negativos reverberam sobre os
grandes fazendeiros e latifundiarios que tem ligagdo com o agronegdcio ¢ ndao desejam ter
restricdes econdmicas a sua produ¢do, além do fato de ver seus nomes manchados com a
péssima reputacdo diante do mercado agropecuario. A adesdo completa dos 144 municipios
do Estado do Para com pelo menos 80% das propriedades rurais legalizadas através do CAR
continuam sendo um dos grandes objetivos do programa que, durante sua execugdo, vem
estimulando cada vez mais a gestdo ambiental e controle do fendmeno do desmatamento
(BIZZO; FARIAS, 2017).

O desmatamento pode ser descrito como a remog¢ao de arvores de um sitio florestal e a
conversdo de terras para outro uso, na maioria das vezes agricultura (VAN KOOTEN;
BULTE, 2000). Este fendmeno é um fato recorrente nos municipios da Amazénia ¢
atualmente vem sendo combatido através de politicas ambientais de ambito federal
(PPCDAm) e estadual como o PMV. Diversas pesquisas t€m buscado entender as causas do
desmatamento ilegal a partir de aplicacdes empiricas que versam sobre o levantamento de
dados e andlises estatisticas para estimar a dimensdo do desmatamento e os vetores que
influenciam esse fendmeno. Sdo multianalises que agregam escalas temporais ¢ espaciais a
fim de verificar os principais vetores do desmatamento.

Trabalhos relevantes considerados marcos cientificos para a tematica do
desmatamento foram desenvolvidos nos anos de 1990. Para determinar as causas do
desmatamento, Arellano e Bond (1991), baseando-se no artigo seminal de Granger (1969),
obtiveram evidéncias empiricas da relagdo entre o desmatamento e variaveis explicativas da
agropecuaria como: Area Ocupada, Culturas Permanentes, Culturas Temporarias, Rebanho
Bovino e Densidade Bovina. Os autores também se utilizam de variaveis socioecondmicas
como: Crédito Agricola, Educagdo de Adultos e Densidade Demografica.

Em Mendelsohn (1994) foi discutido o fato do desmatamento ilegal nas florestas

tropicais terem atingido altas taxas apos a Segunda Guerra Mundial, sendo superiores as taxas
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ocorridas em florestas temperadas. Para tanto, o autor explorou a contribuicdo dos direitos de
propriedade sobre o desmatamento. Logo, um modelo de comportamento de fronteira foi
desenvolvido a fim de compreender as consequéncias das restrigdes de propriedade e do
controle exercido pelos donos de estabelecimentos agropecuarios ao desmatamento através de
diversas variaveis como o prego dos produtos agricolas, despesas de transporte e a distancia
até os portos.

Mais adiante, Kaimowitz ¢ Angelsen (1998), em pesquisa envolvendo 150 modelos do
desmatamento em florestas tropicais, definiram o desmatamento como a “remogdo completa e
no longo prazo da cobertura de arvores”. Ao mesmo tempo, os autores sustentam a refutacio
de trés teses importantes: i) os modelos oferecem pouco suporte para a tese do crescimento
populacional como uma das forgas que explicam o desmatamento; ii) a relagdo entre pobreza
e desmatamento também parece ter pouca evidéncia empirica e iii) a tese defendida pelo
Banco Mundial de que o crescimento econdmico, juntamente com a remog¢ao das distorgdes
de mercado, seria bom para pessoas e para as florestas.

Pfaft (1999) procurou verificar os determinantes do desmatamento na Amazonia a
partir de um modelo de uso ideal da terra. O método empregado pelo autor estimou uma
equagdo de desmatamento através de dados municipais para o periodo de 1978 a 1988. As
informagdes para o modelo incluiram dados de satélite, o que na época (década de 1990),
representou um grande avango cientifico, permitindo uma visualizagdo minuciosa dos
impactos sobre a area estudada. Nesta pesquisa, foi mostrado evidéncias de que o aumento da
densidade populacional ao longo de estradas vicinais elevou o desmatamento em municipios
da Amazonia e que projetos de desenvolvimento regional subsidiados pelo governo tendem a
aumentar o desmatamento.

A partir dos anos 2000, novas evidéncias tém caracterizado as causas do
desmatamento na Amazdnia Brasileira como Geist ¢ Lambin (2001 e 2002) que investigaram
as causas proximas do desmatamento. Esses autores relacionam o desmatamento a trés
categorias distintas: expansdo das pastagens e areas agricolas, extragdo de madeira e expansao
da infraestrutura. Tais mudangas do uso do solo sdo dirigidas por processos econdmicos que
as sustentam a pratica de atividades econdmicas que envolvem uso e modificagdo da terra
através da exploracdo dos recursos naturais (dgua, madeira, solo entre outros). Esses
processos que geram o desmatamento sdo chamados pelos autores de causas subjacentes e
estdo associadas a mudangas no cenario espacial de determinada regido como a urbanizacdo e

fatores estruturais, culturais e institucionais.
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Neste sentido, modelos econométricos (Quadro 1) sdo usualmente aplicados para
demonstrar os efeitos das atividades de uso da terra sobre o desmatamento como a pecudria
bovina (RIVERO et al, 2009); cultivos agricolas com relevante contribuicdo da soja
(HARGRAVE; KIS-KATOS, 2011) e implicagdes sobre o programa de Redugdo das
Emissdes por Desmatamento ¢ Degradacdo florestal — REDD (HERES et al., 2013) dentre
outras evidéncias. Ao mesmo tempo, a intensificagio do monitoramento via sensoriamento
remoto a partir do uso de metodologias e recursos tecnoldgicos (Programa de Calculo do
Desflorestamento da Amazonia — PRODES e Sistema de Detecgdo de Desmatamentos em
Tempo Real — DETER) tem melhorado a aplicabilidade das leis ambientais (ASSUNCAO et
al.,2013; ASSUNCAO et al., 2015).

A escolha do modelo e a forma de organizacdo dos dados sdo muito importantes na
técnica econométrica, principalmente no que se refere a componente aleatoria, que ndo ¢é
observavel e imprevisivel. Um dos objetivos da modelagem € minimizar os erros atribuidos a
varidvel aleatoria juntamente com a varidncia que se traduz na dispersdo dos dados, pois
quanto mais aninhados as observagdes em torno da tendéncia dependente, melhor é a
especificacdo do modelo. Os dados, em sua maioria, podem ser coletados de acordo com o
nivel de agrega¢do (micro ou macro), representando fluxo ou estoque e ter carater quantitativo
ou qualitativo que juntos, podem ser organizados em séries temporais (no inglés, time series),
cortes transversais (no inglés, cross-section) ou painel de dados (no inglés, panel data) de

acordo com a coleta e abordagem estatistica envolvida (HILL ef al., 2003).
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Quadro 1- Background dos principais estudos realizados a partir de técnicas econométricas para determinar as causas do Desmatamento.

ARELLANO,
M.; BOND, S.

MENDELSOHN,
R.

TANAKA, S.;

NISHIL R.

PFAFF, A. S. P.

ANSELIN, L.

SCRIESIU, S. S.

AGUIAR et al.

RIVERO et al.

Ano

1991

1994

1997

1999

2002

2007

2007

2009

Titulo

Some tests of specification for panel data: Monte
Carlo evidence and Application to Employment
Equations

Property Rights and Tropical Deforestation

A model of deforestation by human population
interactions

What Drives Deforestation in the Brazilian Amazon?
Evidence from Satellite and Socioeconomic Data

Under the hood Issues in the specification and
interpretation of spatial regression models

Can economic causes of tropical deforestation be
identified at a global level?

Spatial statistical analysis of land-use determinants in
the Brazilian Amazonia: Exploring intra-regional
heterogeneity

Pecuaria e desmatamento: uma analise das principais
causas diretas do desmatamento na Amazonia

Escala do Objeto

140 empresas, Reino
Unido.

Propriedades privadas
do Norte da Europa

Floresta Temperada,
Hiroshima, Japao.

506 municipios em
1991 da Amazonia,
Brasil.

Revisdo de literatura

50 paises

5582 células
(25kmx25km),
Amazonia

782 municipios,
Amazoénia, Brasil.

Modelo Empregado

Modelo Dindmico em
painel por GMM.

Modelo de controle da
propriedade das terras

Equagdes Diferenciais
seguida de avaliagdo de
critério de Akaike e
Bootstrap.

Modelo Pooled (dados
empilhados com
intercepto e parametros
sem variagao no tempo)

Modelo Dindmico em
painel.

Modelo dindmico em
painel (Ln).

Modelo de Regressdo
Linear Multipla
(Espacial e ndo
espacial).

Modelo de Regressdo

Linear Multipla (MQO).

Organizacio

dos dados

painel de dados

secdo-cruzada

secdo-cruzada

dados
empilhados

painel de dados

painel de dados

cross-section

painel de dados

Principais Resultados

Os estimadores GMM e os testes de
correlagdo  serial  tiveram  bom
desempenho para a aplicac@o.
Evidenciado uma inseguranga sobre o
direito de propriedade em relagdo ao
desmatamento.

Selegdo do modelo B pelo AIC e
comprova a pressio da populagdo
humana sobre a floresta.

Relagdo positiva entre desmatamento e

estradas  pavimentadas,  mercados
regionais e projetos SUDAM; e
negativamente relacionadas a

densidade pluvial, distancia de
mercado nacional e area de cerrado.
Apesar dos modelos implicarem em
diferentes estruturas de correlagdo
espacial, nem sempre os resultados
estimados sdo compativeis

com a teoria econdmica.

Os estimadores OLS podem gerar erros
com erros-padrio tendenciosos. Mesmo
assim, o modelo empirico pode
capturar os efeitos das variaveis
explanatérias sobre o desmatamento e
tecnologias como satélites podem
otimizar os resultados.

Os fatores espaciais demonstram ser
significativos em relagdo ao uso da
terra.

A pecudria bovina estd fortemente
associada com o desmatamento da
Amazonia, sendo sua causa imediata.
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DINIZ et al.

FERES, J.; REIS,
E.; SPERANZA,
J.

HARGRAVE, J;
KIS-KATOS, K.

HERES, D.R.;
ORTIZ, R. A;
MARKANDYA,
A.

AMIN et al.

ASSUNCAO, J;
GANDOUR, C.;
ROCHA, R.

ADETOYE, A.
M.; OKOJIE, L.
0; AREKELE,
D.

LIMA, T. C.;
RIBEIRO, 8. C.;
SOARES-
FILHO, B.

2009

2010

2011

2013

2014

2015

2018

2018

Causas do desmatamento da Amaz0nia: uma
aplicacdo do teste de causalidade de Granger acerca

das principais fontes de desmatamento nos
municipios da Amazonia Legal brasileira

Climate change, land use patterns and deforestation in

Brazil.

Economic causes of deforestation in the

BrazilianAmazon: A panel data analysis for the 2000s

445 municipios,
Amazoénia, Brasil.

Regides, Brasil.

457 municipios,
Amazoénia, Brasil.

Deforestation in Private Lands in Brazil and Policy

Implications for Redd Programs: An Empirical
Assessment of Land use Changes within Farms using

an Econometric Model

A spatial econometric approach to spillover effects
between protected areas and deforestation in the

Brazilian Amazon

Deforestation slowdown in the Brazilian Amazon:

prices or policies?

Forest carbon sequestration supply function for
African countries: an econometric modelling

approach

Integrating Econometric and Spatially Explicit
Dynamic Models to Simulate Land Use Transitions in

the Cerrado Biome

5.564 municipios,
Brasil.

Areas de Protegio,
Amazoénia, Brasil.

380 municipios,
Amazoénia, Brasil.

19 paises, SSA,
Africa.

1.204 municipios, 10

estados, Cerrado,
Brasil.

Modelo Dindmico em
painel

Modelo de Equagdes
Simultineas.

Modelo Dindmico em
painel.

Modelo de Regressio
Linear Multipla (MQO)

Modelo de Equagdes
Simultaneas

Modelo em Painel

Modelo de Regressdo
Linear Multipla (Ln)

Modelo de Dependéncia
Espacial EGO.

painel de dados

cross-section

painel de dados

cross-section

cross-section

painel de dados

série temporal

cross-section

Causalidade bidirecional entre o
desmatamento e todas as cinco
variaveis de referéncia desse grupo
pesquisado.

A mudanga climética pode influenciar a
conversdo significativa de floresta em
pastagem e isso aumenta a pressdo de
desmatamento na regifo amazonica.

O cultivo de soja e politicas ambientais

foi bem correlacionado com o
desmatamento.

O aumento da alocagdo de terras para
usos agricolas aumenta 0
desmatamento com impactos do
programa REDD nas propriedades
privadas.

Inter-relacdo negativa entre

desmatamento e criagdo de dareas
protegidas.

Politicas de conservacdo contribuiram
para reducdo do desmatamento e os
pregos tem relagdo significativa com o
desmatamento.

A fungdo custo de sequestro de carbono
entre os paises africanos dependem da
oferta de sequestro de carbono e a
mudanga positiva no uso da terra deve
ser encorajada entre os paises da
Africa, (particularmente na Nigéria,
com o menor custo marginal do
sequestro de carbono).

Os resultados mostraram

menor probabilidade de desmatamento
dentro de 4reas protegidas e terras
indigenas e a simulac@o indica as areas
que precisam ser continuamente
monitorados para evitar 0
desmatamento ilegal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Para estimativas em relagdo as politicas ambientais, que é o escopo do presente
trabalho, modelos de escolha do agricultor (maximizagdo da produgdo) na demanda por terras
agricolas e sua resposta perante o aumento das politicas ambientais mostrou-se adequado para
determinar o movimento de queda do desmatamento em Assungdo et al. (2015). Essa analise
foi realizada a partir de um painel de dados entre os anos de 2002 a 2009, configurando uma
visdo espacial e temporal das observacdes diante das politicas ambientais implantadas na
Amazodnia.

Os modelos de escolha binaria como Logit e Probit, que definem a propensdo dos
agentes em abdicar ou demandar servigos tendem a ser eficazes para estimativas de
probabilidade de adesdo as politicas ambientais, as quais podem estar ligadas a variacdo
(crescimento ou decrescimento) do desmatamento. Em Uhr ef al. (2012), por exemplo, foi
investigado a propensdo dos atores envolvidos no governo de serem favoraveis ou ndo a
adicdo de RLs, e isto, contraposto as varidveis explicativas (Bancada Ruralista, Lealdade ao
Governo, Porcentagem de terra agricultavel que ¢ coberta por floresta nativa, Renda per

capita, ONGs Ambientais, Midia entre outras).

1.4.3 Técnicas de Avaliagdo das Politicas Publicas

As politicas publicas de carater ambiental podem ser avaliadas no ambito do
monitoramento da cobertura terrestre ¢ do impacto de suas medidas sobre determinada
variavel resposta. Segundo Gertler et al. (2016), em publicacdo do Banco Mundial, os
programas e politicas sdo elaborados para alterar resultados como, por exemplo, aumentar a
renda, melhorar o aprendizado ou reduzir cenarios negativos como pobreza ¢ desigualdade.
As avaliagdes de politicas perpassam pela andlise de dados estatisticos que buscam
aperfeicoar a prestacdo de contas, determinar a alocagdo orgamentaria ¢ orientar a tomada de
decisdes por parte dos governantes (GERTLER et al., 2016).

Draibe (2001) entende que a politica pode ser analisada e avaliada de maneira
temporal, perfazendo uma distingdo entre dois tipos: avaliagdo ex ante (prospesctiva) e
avaliacdo ex post (retrospectiva). As avaliagdes ex ante, ocorrem durante a fase de formulagao
e preparacdo da politica, produzindo orientagdes, parametros e indicadores adequados para
implementacdo do projeto. Ja as avaliagdes ex post sdo feitas durante a execugdo da politica
ou ao término dela e buscam verificar o grau de eficiéncia e eficdcia da politica no ambito de

seus objetivos e da efetividade no ambito dos resultados.
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A percepgao da politica se da a partir de levantamento e processamento de dados que
geram evidéncias de como ela esta sendo executada e, sobre isso, Gertler et al. (2016) afirma
que os dados podem auxiliar em analises de avaliagdo de impacto. A avaliagdo pode fomentar
bases para reforcar a prestagdo de contas, a inovagdo e o aprendizado.

A teoria de avaliacdo segundo Chelimsky (1997) perpassa por trés perspectivas que
s30: accountability — realizada por auditores, 6rgdos governamentais, financiadores de
projetos internacionais e 6rgdos de fomento e tem o cardter mais técnico; knowledge — feita
para gerar conhecimento e explicagdes a partir de estudos oriundos de pesquisadores
independentes em universidades, tendo o carater mais cientifico e a developmental —
perspectiva de carater cientifico que funciona como ferramenta diretiva para o
estabelecimento de uma agenda de pesquisa na instituigdo cientifica a fim de recomendar
mudangas e desenvolver indicadores e metas de desempenho que impactam na efetividade dos
programas (CHELIMSKY, 1978 e 1997).

As perspectivas de avaliacdo foram propostas a partir de um simpdsio organizado pela
The MITER Corporation, em parceria com o National Institute of Law Enforcement and
Criminal Justice (NILECJ). Neste evento, foram discutidos teorias ¢ métodos de avaliacdo de
politicas pelas Agéncias Federais e reuniu diversas autoridades governamentais
(Departamento de Comércio, Departamento do Trabalho, Agéncia de Protegdo Ambiental
entre outras) nos Estados Unidos.

De modo geral, os métodos de avaliagdo geralmente sdao norteados pela relacdo dual de
causa e efeito, onde a causalidade determina as metodologias que podem ser usadas. Para
poder estimar o efeito causal ou o impacto de um programa nos resultados, o método de
avaliag@o de impacto deve estimar o chamado contrafatual, ou seja, o que teria ocorrido como
resultado aos participantes do programa se a politica ndo tivesse sido implementada
(GERTLER et al., 2016).

O estudo de impacto do presente trabalho versa sobre uma analise da eficacia do
programa politico, onde ¢ discutido o contrafatual e comparagdes antes e depois dos
chamados participantes e ndo participantes do programa. Diante disso, alguns métodos vém
sendo empregados com o uso das variaveis instrumentais. Essas variaveis permitem
estimagdes consistentes contrapondo variaveis explicativas com as dependentes na busca de
uma correlagdo com os termos de erro de regressdo. A partir da escolha das varidveis
instrumentais, por exemplo, ¢ possivel calcular a relacdo através da chamada Regressao
Descontinua (no inglés, Regression Discontinuity Design) (THISTLETHWALITE,;
CAMPBELL, 1960). Esse tipo de regressdao foi introduzido nas pesquisas de avaliagdo de
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impacto com o intuito de determinar as inferéncias causais dos experimentos (GERTLER et
al., 2016).

No campo da literatura de avaliacdo de impacto, Imbens e Zajonc (2008) discutem o
uso da regressdo descontinua na exploragdo de relagdes causais, onde a probabilidade de
mudangas no tratamento ¢ descontinua se uma covariavel escalar exceder um corte temporal.
Ao mesmo tempo, os autores consideram que o tratamento dos dados é complexo ¢ dependem
de um vetor de covaridveis.

Salinas e Sol¢-Oll¢ (2009), em um estudo realizado na Espanha, detectaram com o uso
da descontinuidade que a descentralizacdo das politicas educacionais teve um impacto
positivo sobre o desempenho dos alunos. No mesmo sentido, Lee e Lemieux (2010) a partir
de exemplos empiricos analisam a teoria que versa sobre o uso da regressdo descontinua em
pesquisas, suas vantagens ¢ desvantagens e importincia na avaliagdo das politicas. Mais
recentemente, um estudo brasileiro realizado por Teixeira ¢ Balbinoto Neto (2016) avaliou
empiricamente a influéncia do Programa Brasileiro de Seguro-Desemprego sobre o salario de
reinsercdo dos seus beneficiados usando uma regressdo com descontinuidade (simulagdo
Probit) para obtencdo do Propensity Score.

O escore de propensdo ou propensity score € o resultado da simulagdo binaria e que
pode ser avaliada a partir da regressdo de descontinuidade. O escore de propensdo foi
desenvolvido pela primeira vez por Rosenbaum e Rubin (1983) que na época, propuseram o
escore de propensdo como a probabilidade de éxito condicional de se atribuir um tratamento a
um dado vetor a partir de determinadas covariaveis. No seu artigo seminal, os autores dizem
que as aplica¢des do escore de propensdo incluem: i) a combinagdo da amostragem no escore
de propensdo perfazendo uma generalizagdo do pareamento, ii) ajustamento multivariado por
subclassificagdo em escore de propensao estimando efeitos de tratamento e iii) representacio
visual do ajustamento de covaridncias multivariadas em graficos bidimensionais.

Além do escore de propensdo, técnicas mais recentes como o Controle Sintético (CS)
tem sido empregada na avaliagdo de politicas publicas abordando o uso de varidveis
instrumentais que incidem sobre as politicas indicando o impacto sobre unidades tratadas em
relacdo a uma unidade “sintética”, perfazendo o contrafatual dos efeitos de uma determinada

intervengao politica (AMARAL, 2014; GERTLER et al., 2016).
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1.5 Arcabouco Metodolégico da Dissertacio

Para avaliar o PMV no Estado do Pard, duas abordagens metodologicas foram
utilizadas na presente pesquisa. Para captar os efeitos do PMV sobre os municipios e testar
sua eficacia fez-se necessario o uso de informacdes oriundas de dados de monitoramento
florestal com aplicagdo de modelagem econométrica e uso de técnicas de avaliagdo de
impacto.

Na primeira abordagem, aplicaram-se técnicas econométricas e analise de dados para
as areas de degradacdo e desmatamento em diferentes padroes de municipios participantes do
PMV, entre eles os municipios verdes (controlados) e os demais participantes (ndo
controlados). Para tanto, foram quantificados o padrdo de desmatamento para os municipios
verdes e municipios ao seu entorno segundo o projeto PRODES para assim, chegar as
simulagdes de causalidade. Posteriormente, foi identificado e mapeado o padrio de
degradagdo incidente nos municipios verdes segundo o sistema DETER bem como as perdas
em areas florestais protegidas. Esse esfor¢o analitico buscou verificar mudangas na cobertura
florestal nos municipios verdes e, consequentemente verificar os vetores do desmatamento e o
efeito da gestdo ambiental sobre a manutengao das florestas municipais.

Os dados do PRODES e do DETER sao usualmente captados para o monitoramento e
acompanhamento das metas estabelecidas pelo PMV. Esse programa considera os dados
georreferenciados levantados sobre o desmatamento ¢ que sdo apoiados pelas técnicas de
detecgdo remota (Sensoriamento Remoto), evidenciando um panorama da dindmica do uso da
terra na Amazdnia. O controle do desmatamento versa sobre a manutencdo das florestas,
principalmente aquelas vinculadas a categoria de protecdo integral (terras indigenas e
unidades de conservacdo) (PMV, 2013; FAPESPA, 2017).

A segunda abordagem analisou o0 PMV a partir de uma estrutura espago-temporal dos
municipios paraenses com a aplicagdo do método de Controle Sintético (CS) (do inglés,
Synthetic Control) a fim de avaliar o impacto de uma intervengao politica em estudos de caso
comparativos. Uma intervencdo politica, no caso do PMV, nos municipios paraenses pode ser
avaliada através da combinacdo ponderada e agregada de um grupo de regides (municipios)
candidatas a controle. Cada municipio teria um peso pré-determinado na formagdo de um
municipio “sintética", aproximando-se as caracteristicas do municipio tratado no periodo pré-

programa (ABADIE et al., 2010; BOUTTELL ef al., 2018).
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Segundo Bouttell et al. (2018), muitos estudos tém usado o CS para estabelecer um
grupo de controle e um contrafatual, minimizando assim, o vié€s (ou seja, o risco que o efeito
observado seja devido a fatores ndo relacionados a intervengdo politica). Em suma, através do
ultimo método, com o chamado contrafatual, foi possivel determinar o que teria ocorrido com
0s municipios se a politica ambiental ndo tivesse sido implementada. Através dessa
abordagem pode-se determinar a eficacia do PMV sobre o controle do desmatamento dos

municipios participantes.

1.5.1 Monitoramento das Florestas e Analise da Gestao Ambiental

Os impactos ambientais na cobertura terrestre sdo monitorados e estimados através de
dados de detec¢do remota captados por sensores instalados em satélites artificiais e
processados computacionalmente em solo. A ciéncia que analisa esses dados ¢ conhecida
como Sensoriamento Remoto (SR) e teve seu marco com o langamento do primeiro satélite de
SR, ERTS-1, renomeado para Landsat 1 em 1972. O langamento desse satélite deu inicio as
investigacdes sobre as alteragdes antropicas na cobertura terrestre (queimadas, agropecuaria,
exploragdo madeireira e desmatamento) que acarretam na perda florestal nos mais variados
biomas (FISCH; PONZONI, 1995; MENESES; ALMEIDA, 2012).

O SR ¢ caracterizado como uma ciéncia que abrange as operagdes de
geoprocessamento. A busca por tecnologias de SR gerou cooperagdes internacionais entre
paises como no caso de Brasil ¢ China que em 1988 estabeleceu um importante programa de
desenvolvimento de satélites chamado CBERS Program — China-Brazil Earth Resources
Satellite. Posteriormente em 2004, imagens do sensor MODIS captadas por satélites
americanos TERRA e AQUA vinculados ao Programa EOS — Earth Observation System
comecaram a ser utilizadas pelo INPE em um novo Sistema de Deteccdo de Desmatamento
em Tempo Real (DETER) que identifica e mapeia areas desmatadas em formagdes florestais
na Amazonia (MARTINS; SOUZA FILHO, 2006; EPIPHANIO, 2009; INPE, 2014).

No entanto, a limitada resolug@o espacial dos sensores WFI do CBERS e MODIS do
TERRA levou o INPE a criar o Sistema de Deteccdo de Desmatamento e AlteracGes na
Cobertura Florestal em Tempo Quase Real (DETER) que se utiliza do sensor AWiFS, do
Indian Remote Sensing Satellite (IRS) para deteccdo da perda de cobertura florestal em uma
resolugdo espacial de 56 m. O aumento na resolucdo permite a detecg@o da perda de cobertura

a partir de uma area de 3 ha, sendo que, grande parte dessa perda esta concentrada nas
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proximidades de estradas dentre outras obras de infraestrutura (DINIZ et al., 2015; DE
MORAES et al., 2015; INPE, 2016; DIAS et al., 2017, SOUZA et al., 2017).

No Estado do Pard, os projetos de monitoramento espacial do INPE sdo utilizados
constantemente para o acompanhamento das metas estabelecidas pelo PMV (Decreto Estadual
n°® 54 de 2011) que considera dados levantados através do SR. As tecnologias de informagao
geografica sdo Uteis principalmente para o monitoramento de regides remotas e distantes a
fim de identificar a ocorréncia de desmatamento, incéndios florestais e apoiar na fiscalizagdo
ambiental.

Neste sentido, a avaliagdo do PMV perpassa pela observagdo ¢ analises dos dados
geograficos, que uma vez processados, podem indicar resultados do programa em relagdo a
gestdo ambiental e controle do desmatamento nos municipios participantes do programa.
Andlises da dindmica da alteracdo da cobertura florestal nos municipios verdes foram
efetuadas a fim de gerar informagdes sobre a manutencdo da cobertura florestal nos
municipios e, a0 mesmo tempo, identificar possiveis processos de fragmentagao florestal nas
areas limitrofes municipais e nas zonas de amortecimento no Estado do Para.

O mapeamento dos municipios de acordo com a extensdo de desmatamento e classes
de degradag@o somada ao uso de métodos econométricos sdo ferramentas fundamentais para a
compreensdo da dindmica e dos vetores do desmatamento no Estado do Pard. O
monitoramento florestal tem proporcionado uma maior compreensdo dos impactos ambientais
e, a0 mesmo tempo, criado subsidios para elaboracdo de politicas ambientais capazes de
impedir a degradag@o total das florestas em determinadas regides do planeta (ALMEIDA
SILVA; BARBOSA, 2014; MONTEIRO, 2015).

1.5.2 Aplicagdo do Controle Sintético na Avaliagdo do Programa Municipios Verdes

O método do CS visa simular o impacto da politica através de um estimador sintético a
ser implementado a partir da defini¢do de uma distancia entre a unidade de controle sintético e
a unidade tratada. O Controle Sintético (CS) proposto no artigo seminal de Abadie e
Gardeazabal (2003) e mais tarde por Abadie et al. (2010) simula empiricamente um modelo
capaz de estimar o impacto de um tratamento quando apenas uma unidade ou territorio ¢é
tratado. A investigacdo de Abadie e Gardeazabal (2003) versou sobre impacto do terrorismo
na economia do Pais Basco mensurado a partir da criagdo de um Pais Basco “sintético”, cujas

caracteristicas eram semelhantes as do verdadeiro Pais Basco antes do terrorismo.
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No periodo de execugdo da politica, os pesos sdo usados para formar a trajetoria da na
regido sintética a partir dos valores observados nas regides controle. Os valores observados se
referem a variavel “resultado” que indica as caracteristicas da regido sintética. A estimagdo a
ser realizada corresponde a estimagdo do que teria ocorrido na regido de tratamento caso a
intervengdo nao houvesse acontecido. Para tanto, precisamos supor que observemos dados
para (J + 1) N unidades durante T € N periodos de tempo. Além disso, supomos que existe
um tratamento que afeta apenas a unidade 1, que na presente pesquisa seria 1 municipio no
periodo Ty + 1 a periodo T ininterruptamente, onde 1 < To <T é um numero natural. Sejam
YNit, o resultado potencial do que seria observado para a unidade j no periodo t se nio houve
tratamento para j € {1,...J + 1} et € {1,..., T}. Sejam Yljt o resultado potencial que seria
observado para a unidade j no periodo t se a unidade j receber o tratamento no periodo To + 1

a T e que, segundo Abadie e Gardeazabal (2003) pode ser expresso por:
aij = Yht— YNt (1)

entre os periodos To+1 a T.

O impacto estimado seria aij, no entanto, antes temos que estimar Yj,t, pois este nio
¢ observado. O Ty deve ser especificado como o primeiro ano em que o programa poderia
afetar a variavel de interesse para que efeitos de antecipagdo, caso existente, sejam

considerados. Logo, antes de T, supde-se Y'jt = YNjt. Reescrevendo a equacio (3), ficara:
Yjt = YNt + aij Djt (1.1)

Onde Djt ¢ uma variavel dummy assumindo os valores 1 se a unidade i participa do
programa no tempo t ou 0, caso contrario; e Yjt ¢ o resultado observado para a unidade j no

tempo t. Além disso, supondo que YNjt seja dado por um modelo fatorial:
YNe=v; + BZi+ diny + & (12)

Sendo yj um fator comum desconhecido constante através das unidades; 3 um vetor (1
x 1) de pardmetros desconhecidos; Zi um vetor (r x 1) de covariaveis observadas ¢ que ndo sdo
afetadas pelo programa e podem ou ndo variar no tempo; ¢jum vetor (1 x F) de fatores
comuns ndo observaveis; W um vetor (F x 1) de fatores regionais especificos e desconhecidos
e &jtchoques transitorios ndo observaveis com média zero. Os pesos W (vetor de ponderagao)

serdo definidos como W == [w2 ... wj+1] de (j x 1) dimensdo, onde wj > 0 para cada j €
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{2,....]+t1}e Z;Z; wj= 1. Intuitivamente, W mede a importancia relativa de cada unidade de
controle no controle sintético da unidade 1. Adicionalmente, a matriz de ponderagdo diagonal
semidefinida positiva V de (K x K) dimensdao. Na mesma dire¢do, V mede a importancia
relativa de cada um dos preditores. A fim de tornar o controle sintético da unidade 1 o mais

semelhante possivel a unidade real 1, escolhe-se W (V) tal que:
W=WV) =[W2... W] (1.3)

Onde V¢ um conjunto de matrizes diagonais predefinidas de dimensio (K x K). Para
cada t € {To + 1,..., T}, o estimador Y"j; de acordo com o método de controle sintético é
dado por:

Wit = ¥J2, wYijt (1.4)

Dessa forma, podemos estimar todo o vetor de efeitos do tratamento:
Kit= Y- YNy (1.5)

Parat € {1,..., T}. Enquanto as lacunas pos-tratamento (Xi.= Y1, — YNy para t > T +
1) sdo estimativas de os parametros de interesse (ou seja, o efeito causal do PMV sobre as
sociais, econdmicas, ambientais e institucionais), podemos usar o intervalos de pré-tratamento
K1t = Yy — YNy para t < Ty) como teste indireto da validade do estimador de controle
sintético. Como a unidade de controle sintético deve seguir o resultado contrafatual (YNi) e
observamos este resultado potencial durante o periodo de pré-tratamento, esperamos que as
lacunas de pré-tratamento estejam proximas de zero.

De maneira geral, a combinagdo de unidades de comparacdo numa unidade sintética
proporciona uma compara¢do melhor para a unidade tratada do que qualquer unidade ndo
tratada individualmente. Esse método de pareamento fornece uma visdo agregada (nivel
macro) ¢ ¢ interessante na medida em que em vez de comparar a unidade tratada a um grupo
de unidades nao tratadas, esse método utiliza informagdes sobre as caracteristicas da unidade
tratada e das unidades ndo tratadas para construir uma unica artificial (GERTLER et al.,

2016).
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1.6 Objetivos da Dissertaciao

1.6.1 Objetivo Geral

Avaliar o Programa Municipios Verdes na perspectiva da gestdo ambiental e do

impacto sobre o controle do desmatamento nos municipios do Para.

1.6.2 Objetivos Especificos

a) Identificar alteracdes na cobertura florestal e efeitos dos gastos com gestdo ambiental
no desmatamento dos municipios participantes e ndo participantes do Programa

Municipios Verdes;

b) Estimar o impacto do PMV sobre o controle do desmatamento através do método do

Controle Sintético para um periodo de 15 anos (2002-2016).

1.7 Estrutura da Dissertacio

A dissertacdo esta divida em 4 (quatro) se¢des integradas de acordo com a estratégia
emprega no desenvolvimento da pesquisa. As se¢des foram nomeadas como capitulos. Em
primeiro, o capitulo introdutoério abordou os principais temas que envolvem as politicas
ambientais e os fendmenos causadores de danos ao meio ambiente como o desmatamento.
Foram levantadas as principais referéncias bibliograficas para composi¢do do texto
dissertativo determinando o arcabouco tedrico ¢ metodologico da pesquisa.

Por conseguinte, foram redigidos 2 (dois) capitulos mostrando os resultados da
pesquisa de acordo as abordagens metodologicas preestabelecidas no capitulo introdutorio.
Esses capitulos fazem uma ligacdo ao capitulo introdutorio, onde foi contextualizada a
dissertacdo ¢ seguem a seguinte estrutura: introducdo, material e métodos, resultados,
discuss@o e conclusdo. Por fim, no capitulo final é descrita a conclusdo geral de acordo com
todos os resultados encontrados ao longo da pesquisa juntamente com as recomendagdes da

dissertacdo.
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CAPITULO 2 ALTERACOES NA COBERTURA FLORESTAL E A INFLUENCIA
DA GESTAO AMBIENTAL SOBRE OS MUNICIPIOS DO PROGRAMA
MUNICIPIOS VERDES

Resumo

O objetivo do trabalho foi analisar as alteragdes na cobertura florestal no Estado do Para nas
formas de desmatamento e degradacdo florestal. Especificamente, os chamados “Municipios
Verdes” sdo aqueles que alcangaram os melhores resultados em termos de gestdo ambiental
segundo o Programa Municipios Verdes (PMV) e, dessa forma, a analise primaria verificou a
evolucdo da cobertura florestal nestes municipios. Em um segundo momento, simula¢des
econométricas foram executadas para verificar os vetores que promovem o desmatamento nos
municipios do Estado do Pard e os resultados revelaram que o rebanho bovino continua a
impactar sobre o desmatamento, assim como a densidade populacional e o PIB Per capta para
um modelo em painel de efeitos fixos. Verificou-se também que os gastos com gestdo
ambiental reduzem o desmatamento independente de participagdo no programa ambiental.

Palavras-chave: Desmatamento; Estado do Para; Gestdo Ambiental; Programa Municipios
Verdes.

Abstract

The objective of this work was to analyze the changes in forest cover in the State of Para in
the forms of deforestation and forest degradation. Specifically, the so-called "Green
Municipalities”" are those that have achieved the best results in terms of environmental
management according to the Green Municipalities Program (PMV) and, therefore, the
primary analysis verified the evolution of the forest cover in these municipalities. In a second
moment, econometric simulations were performed to verify the vectors that promote
deforestation in the municipalities of the State of Pard, and the results showed that the cattle
herd continues to have an impact on deforestation, as well as the population density and GDP
per capita for a fixed effects panel model. It was also found that environmental management
expenditures reduce deforestation independent of participation in the environmental program.

Palavras-chave: Deforestation; State of Para; Environmental management; Green
Municipalities Program.

2.1 Introducao

A vegetagdo natural do Estado do Para ¢ composta por matas de planicie de inundagao
(varzea), matas de terra firme (GAMA et al., 2005), fragmentos de cerrado e de floresta
semitmida. A floresta no estado, assim como na Amazdnia, possui fauna e flora muito
biodiversa. No entanto, a paisagem natural das florestas vem sendo modificada devido a
intensa atividade antropica e ocupacdo desordenada. Tais modificacdes vém gerando

discussdes em varias camadas da sociedade que, em linhas gerais, envolvem o aproveitamento
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dos recursos naturais de forma sustentivel sem a degradagio' do meio ambiente (GAMA et
al., 2005; ALMEIDA; VIEIRA, 2008).

O desmatamento, umas das formas mais agressivas de degradacdo ambiental, tem
ocorrido frequentemente nas mesorregides Nordeste ¢ Sudeste do Estado do Para e isso, se
deve a abundancia de terras devolutas e aos incentivos fiscais que por muito tempo atrairam
diversos migrantes para a regido. O uso e ocupacdo da terra se deram através de sistemas de
agricultura tradicionais, conhecidos como sistemas de corte e queima e sistemas de
agricultura intensiva com lavouras de ciclo curto ou longo de forma consorciada e
mecanizada, além de pastagens que comportam sistemas de pecudria, que em boa parte, ¢ feita
de maneira extensiva com baixa produtividade (VERISSIMO; PEREIRA, 2014; SAMPAIO
etal., 2017).

Todavia, recentemente tem-se observado o avanco do desmatamento sobre os
municipios que integram a mesorregido Sudoeste do Para. Muitos desses municipios estdo na
da lista dos mais desmatadores do estado segundo o Programa Municipios Verdes (PMV)
(Decreto Estadual n° 54 de 2011) que classifica os municipios de acordo com o risco e
pressdo sobre as florestas. Atualmente, alguns municipios do Sudoeste do Pard que antes
estavam nas categorias “Sob Pressdo” e “Consolidados” passaram a ser considerados
“Embargados” (Altamira, Anapu, Itaituba, Novo Progresso, Pacaja ¢ Rondon do Pard), que
sdo0 aqueles que vém descumprindo o conjunto de metas estabelecidas pelo PMV. Tais metas
gravitam sobre a eficacia do sistema de governanca local (BIZZO; FARIAS, 2017; SOUZA;
GUERRA, 2017).

Apesar dos esforgos de governanga pelo PMV, o avango da fronteira agricola em
direcdo ao Sudoeste do Para ja fomentou uma perda florestal no estado de 264.690 km?
(23,38% da floresta) até 2017. Alguns municipios que entraram na lista dos desmatadores no
ano de 2008 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) até hoje continuam listados como os
mais desmatadores e embargados pelos 6rgdos ambientais, a exemplo de Altamira e Novo
Progresso que em 2008 possuiam 6.138 km? e 4.951 km? de 4reas desmatadas
respectivamente e em 2017 ja computavam 8.727 km? e 6.094 km? de florestas desmatadas
(INPE, 2018).

Os dados sobre o desmatamento nos municipios do Estado do Pard ¢ na Amazdnia

como um todo sdo estimados com base em projetos de monitoramento geoespacial como: i)

' De acordo com UNCCD (United Nations Convention to Combat Desertification), a degradagdo pode ser
definida como sendo a redugdo ou perda da produtividade bioldgica ou econdomica com a retirada de cobertura
florestal. Quando esse processo ¢ intensificado pode levar ao fendmeno do desmatamento.
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Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazdénia (PRODES), criado em 1988 ¢
executado anualmente e ii) Sistema de Deteccdo do Desmatamento na Amazdnia Legal em
Tempo Real (DETER) que monitora quase que diariamente a Amazonia (DINIZ et al., 2015;
KALAMANDEEN et al., 2018).

Esses monitoramentos t€ém mostrado que o desmatamento tem avancado de forma
pulverizada no Para. Essa nova configuragdo do desmatamento tem sido usada pelos
infratores como forma de burlar os sistemas de monitoramento. O desmatamento observado
no Estado do Para alcangou 35,4% das terras privadas ¢ 24% das terras publicas em 2016 e,
boa parte das terras estd em areas protegidas (APAs) relativas as Unidades de Conservacgao
(UCs) federais, estaduais e municipais, Terras Indigenas e quilombolas, compreendendo
72.288,20 hectares (772,882 km?) somente no Estado do Para. As APAs sdo ecossistemas
vulneraveis que correspondem a uma porgao territorial dos municipios participantes do PMV
(SCHMITT, 2015; AZEVEDO et al., 2016; FAPESPA, 2017).

O Estado do Para possui 16 municipios na categoria “Monitorados e Sob Controle”, ou
seja, Municipios Verdes (MVs) de acordo com o PMV. Segundo o programa, esses
municipios cumprem todas as metas estabelecidas e efetivamente controlam o desmatamento
local a partir de uma gestdo ambiental bem estruturada. No entanto, o avango do
desmatamento para o Sudoeste paraense e a pulverizacdo do desmatamento na Amazonia
impera novas analises que verifiquem a dinamica do desmatamento nos MVs a fim de
contribuir para a avaliagdo do PMV em relacdo a cobertura florestal e a gestdo ambiental
municipal.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi investigar a evolugdo das areas desmatadas e
degradadas nos MVs apoiados nos Sistemas de monitoramento PRODES ¢ DETER a fim de
verificar se a participacdo no PMV sob a categoria MV tem promovido o controle do
desmatamento e degradacdo, além da manutencdo da cobertura florestal nos municipios.
Somado a isso, técnicas econométricas foram executadas para compreender os principais
vetores do desmatamento e a influéncia dos gastos com gestdo ambiental municipal entre

participantes e ndo participantes do PMV.



50

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Area de estudo

O Estado do Para é o segundo maior estado do Brasil com 1.247.955,238 km?,
compreendendo 33% da Amazonia legal e estd dividido em 144 municipios. Dentre os seus
municipios, 16 estdo na categoria MVs ou “Monitorados e Sob Controle” de acordo com as
metas estabelecidas pelo PMV. Eles estdo dispersos em diferentes mesorregides do Estado do
Para, sendo 4 municipios localizados no Baixo Amazonas (Alenquer, Juruti, Obidos,
Santarém); 10 municipios no Sudeste (Canda dos Carajas, Cumaru do Norte, Dom Eliseu,
Paragominas, Redengdo, Santa Maria das Barreiras; Santana do Araguaia, Tucumg,
Ulianopolis e Xinguara); 1 municipio no Sudoeste (Brasil Novo) e 1 municipio no Nordeste

(Tailandia), totalizando uma 4rea total de 176.306 km? (IBGE, 2017; PMV, 2018) (Figura 6).

Figura 6- Localizagdo do Estado do Para e dos Municipios Verdes em relagdo a vegetacdo e

ao uso do solo no Estado do Para, Amazodnia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Boa parte da populacdo dos municipios do estado incluindo os MVs vivem em areas
urbanas (676 mil habitantes) o que representa 68% da populagdo total do Estado. O MV de
com a maior populagdo ¢ Santarém (295 mil habitantes) e de menor populagdo ¢ Cumaru do
Norte (quase 11 mil habitantes). Em relagdo ao uso e ocupagio da terra nos MVs, 138.219 mil
pessoas desempenham algum tipo de atividade agropecuaria em aproximadamente 32.163 mil
estabelecimentos agropecuarios (IBGE, 2017).

A vegetacdo dos MVs, assim como em grande parte do estado, caracteriza-se por areas
de Florestas Ombrofila Aberta e Ombrofila Densa, onde a primeira ¢ formada por arvores de
grande porte bem distribuidas e a segunda tem ocorréncia em planicies sedimentares, mais
frequentes no sul do Estado do Pard. O relevo dos municipios ¢ formado por planaltos
dissecados com morros e vales ingremes, além de depressdes periféricas sustentadas por
rochas cristalinas. Nestes municipios predominam solos arenosos de cor amarela ¢ vermelha,
conhecidos como argissolos. (RODRIGUES et al., 2002; IBGE, 2012).

No geral, o Estado do Pard possui um clima Equatorial com atuacdo dos seguintes
sistemas atmosféricos equatoriais: Massa Equatorial Continental (MEC), Massa Equatorial do
Atlantico Norte (MEAN) e pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Segundo a
classificacdo climatica de Kdppen, os municipios do estado apresentam um clima tropical
chuvoso com uma estagdo mais seca no inverno (Aw) ou uma estagdo seca no verao com um
periodo menos chuvoso (Af) entre os meses de junho e setembro e subseca entre julho e

agosto (PEEL et al., 2007).

2.2.2 Sistemas PRODES e DETER

Os dados do desmatamento na AmazoOnia sdo tratados e consolidados através do
PRODES para gerar as taxas anuais do desmatamento (TDA) representado pelo corte raso da
floresta, processo final do desmatamento e que indica a supressdo total da cobertura florestal
(INPE, 2008; PIONTEKOWSKI et al., 2014). Os dados do DETER fornecem informagdes
acerca das alteracdes da cobertura terrestre (ANDERSON et al., 2005, DINIZ et al., 2015)
sendo classificadas em dois grandes grupos: Desmatamento e Degradacdo. Diante disso,
metodologicamente, a pesquisa foi realizada em dois momentos: i) analises primarias
envolvendo levantamento e analise de dados dos Sistemas PRODES ¢ DETER e ii) andlises
secundarias com o uso de informagdes quantitativas para a execugdo de simulagdes

econométricas.
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A analise primaria da pesquisa buscou verificar a evolucdo do desmatamento entre os
anos de 2000 e 2017 nos MVs através do PRODES juntamente com a degradagdo detectada
pelo DETER. Por intermédio do PRODES, foi realizado um levantamento das areas
desmatadas por municipio, gerando uma frequéncia absoluta para os MVs em comparagéo
com municipios vizinhos, enquadrados em outras categorias segundo o PMV. Essa andlise
comparativa visou compreender a dindmica dos MVs em relagdo aos municipios no entorno.
Para os dados do DETER, o levantamento auxiliou na deteccdo de pressdes antrdpicas
exercidas nos M'Vs e sobre as areas protegidas entre os anos de 2012 e 2018, de acordo com a
disponibilidade de dados. As classes de uso do solo do DETER foram agrupadas como
degradagdo e usadas para constru¢do de mapa tematico e classificagdo em intervalos de
acordo com a extensdo das 4reas da seguinte forma: 1) 4reas menores ou iguais a 0,5 km?; 2)
4reas maiores que 0,5 km? até 0,7 km?; 3) areas maiores que 0,7 km? até 1 km? e 4) areas
acima de 1 km?,

Para fins de analise secundaria, simulagdes envolvendo diferentes grupos de
municipios do Estado do Para foram executadas. As simulagdes foram executadas mediante a
abordagem econométrica a fim de verificar quais sdo os atuais determinantes das alteragdes na
cobertura florestal, incluindo o efeito da gestdo ambiental sobre as areas desmatadas em
municipios abrangidos pelo PMV. A politica ambiental do PMV busca apoiar a
implementacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e fortalecer a gestdo ambiental
municipal através da oOtica racional de uso sustentdvel dos recursos disponiveis e, essa
dindmica, que perpassa pela eficacia do programa em controlar o desmatamento, foi

fundamental para indicar se 0 PMV vem obtendo éxito durante o periodo de execugao.

2.2.3 Modelos e analise de dados florestais

Simulagdes no formato painel foram aplicadas para diferentes padrdes de municipios
do Para (grupo 1 — todos os municipios; grupo 2 — municipios participantes do PMV). Para
cada grupo de municipios, dois modelos sdo gerados pelo Método dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) ou OLS (do inglés, Ordinary Least Squares), que indicam a presenga ou
auséncia da dummy (escolha binaria) no painel. O painel de dados incorpora a logica do
tratamento das observacdes para uma série temporal, o que faz com que haja um maior
namero de graus de liberdade e, consequentemente, menor colinearidade entre as variaveis

explicativas (PINDYCK; RUBINFELD, 2004; HSIAO, 2006). As regressdes em painel
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incorporam variaveis explicativas que podem ter efeito sobre mudangas na cobertura florestal,

sendo o modelo empirico definido por:
Yir= Boit + BlitXIit + ..t BNitXNit + & (2)

Onde o subscrito i indica cada observagao e o subscrito ¢ indica o periodo de tempo. O
parametro B0;; corresponde ao parametro de intercepto e PN; corresponde ao coeficiente
angular da n-ésima varidvel explicativa do modelo. O ¢ € o residuo que representa os fatores
ndo observados que mudam ao longo do tempo e que afetam Y. As simulagdes ocorreram
para uma variavel dependente que indica a propor¢do do desmatamento em relagdo a area do
municipio.

A varidvel dependente foi construida a partir dos dados do Sistema PRODES/INPE
(4rea desmatada por municipio) e do IBGE Cidades (Area municipal), designando o
Desmatamento pela area municipal. As varidveis explicativas utilizadas nas simulagdes em
painel sdo oriundas de pesquisas e do Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA)
(EstimaPop, Pesquisa da Pecudria Municipal e Produto Interno Bruto) que indicam a
Densidade Populacional, Rebanho Bovino e o PIB Per capta.

A variavel explicativa referente aos gastos do municipio com gestdo ambiental foi
obtida através da base do FINBRA — Finangas do Brasil que contém dados contabeis por
municipios organizados pelo Sistema de Coleta de Dados Contdbeis do Tesouro Nacional
(SISTN) e pelo Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro
(SICONFI). De acordo com Guandalini (2013), os gastos com gestdo ambiental estdo
subdividos em cinco grupos de gastos: a) preservacdo e conservacdo ambiental; b) controle
ambiental; ¢) recuperagdo de areas degradadas; d) recursos hidricos; ¢) meteorologia, e outras
despesas da funcdo gestdo ambiental. Nos municipios do Estado do Pard, o grupo de maior
despesa ¢ preservagdo e conservacdo ambiental e, portanto, foi usada como proxy da gestdo
ambiental pelos municipios.

Além das varidveis citadas, uma variavel dummy foi inserida no modelo a partir da
Resolugdo COEMA — Conselho Estadual de Meio Ambiente do Para, de n® 120 de 2015 que
dispde sobre as atividades de impacto ambiental e competéncia municipal para exercer a
gestdo ambiental. O municipio autodeclarado apto para fazer a gestdo ambiental deve possuir
legislagdo propria voltada ao meio ambiente, indicando a descentralizagdo da gestdo
ambiental. Isto posto, dois modelos analiticos foram gerados no formado painel curto e

balanceado (2002-2016) para cada grupo de municipios:
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1 - LnDesmarea;; = LnRebi; + LnDens;: + LnPibpci: + LnGarei: + Apgais + €t 3)
Il - LnDesmareai = LnRebi; + LnDens;i; + LnPibpci + LnGarei; + & 3.1

em que a varidvel dependente LnDesmarea é o desmatamento por km?> do municipio
no ano ¢ em relagdo ao ano #-1; LnReb representa o nimero de cabegas bovinas no ano ¢ em
relacdo ao ano t-I1; LnDens é densidade populacional, LnPibpc ¢ a atividade econdmica
representada pelo PIB Per capta; LnGare sdo os gastos em gestdo ambiental; Apga é a dummy
bindria da descentralizacdo da gestdo ambiental — todos somados ao termo de erro aleatdrio e.
Todas as variaveis foram tratadas no formato logaritmo natural, tabuladas e processadas em

programas que usam a linguagem de programacao R e C++ em calculos estatisticos (Tabela

).

Tabela 1- Variaveis avaliadas nas modelagens para os 2 grupos de municipios.

Categoria Varidveis Periodo Fonte

1. Desmatamento por 4rea

Variavel dependente .. 2002-2016 PRODES/INPE
S ..
ii. Rebanho bovino
iii. Densidade populacional IBGE-SIDRA;
I S iv. PIB Per capta SISTN/SICONFI;
Varidveis explicativas v. Gastos em gestdo ambiental 20022016 COEMA

vi. Aptiddo para exercer a
gestdo ambiental
_

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Acerca das variaveis, estas foram escolhidas conforme a literatura pertinente ¢ estudos
anteriores. Com excecdo das variaveis de “Gastos em gestdo ambiental” e “Aptiddo para
gestdo ambiental”, as demais variaveis tém sido aplicadas comumente para determinar os
fatores que impactam sobre o desmatamento na regido amazonica (ANDERSEN, 1996;
WALKER et al., 2000; EWERS et al., 2008; MACEDO et al., 2012; ROSA et al., 2013;
DIAS et al., 2015; SANT’ANNA, 2016; TRITSCH; LE TOURNEAU, 2016; MOFFETTE;
GIBBS, 2018; BUSCH; FERRETTI-GALLON, 2017), onde foram discutidos os efeitos das
mudangas de uso da terra, atividades econémicas, pressdo populacional, implementagdo de

politicas ambientais entre outros fatores sobre a dindmica do desmatamento.
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2.3 Resultados

2.3.1 Evolucdo do Desmatamento

No periodo de analise, verificou-se que a supressdo total da floresta nos MVs foi de
507.278 km?. Desse montante, a maior supressdo ocorreu no municipio de Paragominas que
em todo periodo sempre esteve a frente dos demais em relagdo a quantidade de area
desmatada (74.779 km?). E importante ressaltar que Paragominas foi o primeiro municipio do
Estado do Para a sair da lista dos mais desmatadores do MMA em 2010. Apoés a saida da lista,
o municipio deu inicio ao projeto chamado Paragominas: municipio verde e isso, juntamente
com o governo do Estado do Par4, estimulou a criagdo do PMV.

O municipio de Paragominas adentrou diretamente na categoria de ‘“Monitorados e
Sob Controle” em 2011, no entanto, sua economia voltada ao agronegocio e o aparelhamento
das propriedades rurais locais no uso de tecnologias intensivas agregada ao sistema de corte ¢
queima permite a maior perda florestal (ALVES et al., 2014). No ano de 2017, todos os
municipios aumentaram suas areas desmatadas, totalizando 60.691,8 km? de florestas

suprimidas (Tabela 2).

Tabela 2- Evolugdo das areas desmatadas nos Municipios Verdes.

Municipios n‘:lrlfi’ll,‘:)‘i’o 2000 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 200 | 203 | 2015 | 2007
km? m km km’ km’ km km’ km’ km km’
“Alenquer | 22286 | 1.16620 | 1.19230 | 124230 | 1.280,90 | 1.331,30 | 1.373,40 | 1.401,90 | 1.429.60 | 1.468,30
Brasil Novo 6.468 1.007,80 | 2.074,70 | 2.281,50 | 2.410,30 | 2.486,10 | 2.575,50 | 2.615,90 | 2.635,70 | 2.670,50
Canai dos Carajas 3.156 1.662,80 | 1.695,70 | 1.718,90 | 1.723,50 | 1.73320 | 1.73580 | 1.736,50 | 1.740,60 | 1.744,00
Cumaru do Norte 17.105 4.608,70 | 5.324,80 | 6.307,40 | 6.774,60 | 6.998,10 | 7.100,60 | 7.197,30 | 7.263,10 | 7.337,70
Dom Eliseu 5.2960 2.552,80 | 2.861,60 | 3.102,70 | 3.266,30 | 3.361,50 | 3.423,40 | 3.463,30 | 3.476,10 | 3.489,20
Juruti 8.308 1.060,50 | 1.092,20 | 1.10540 | 1.117,90 | 1.144,90 | 1.158,80 | 1.162,80 | 1.184,10 | 1.199,60
Obidos 28.031 1.472,00 | 1.547,00 | 1.631,50 | 1.700,20 | 1.769,60 | 1.830,30 | 1.85570 | 1.891,60 | 1.920,20
Paragominas 19.465 732230 | 7.567,30 | 8.166,10 | 8.349,10 | 8.536,70 | 8.641,00 | 8.689,50 | 8.733,70 | 8.773,30
Redengio 3.830 2.564,30 | 2.609,10 | 2.636,80 | 2.644,10 | 2.655,70 | 2.657,90 | 2.661,50 | 2.662,10 | 2.663,00
lsgzrr‘;zilr\::ﬁa das 10.351 444870 | 4.896,10 | 5.413,70 | 5.614,00 | 5.746,00 | 5.827,80 | 5.868,20 | 5.901,50 | 5.938,00
Santana do Araguaia 11.609 4.969,80 | 5.679,90 | 6.449,70 | 6.808,70 | 7.027,10 | 7.101,00 | 7.163,20 | 7.203,70 | 7.238,50
Santarém 22.890 3.971,30 | 4.23340 | 435270 | 4.44830 | 4.554,10 | 4.608,60 | 4.636,80 | 4.708,30 | 4.765,60
Tailandia 4.451 149530 | 1.706,60 | 1.928,80 | 2.026,10 | 2.11590 | 2.184,80 | 2.227,20 | 2.243.60 | 2.271,30
Tucuma 2.513 2.104,90 | 2.206,70 | 2.237,00 | 2.260,50 | 2.273,10 | 2.277,30 | 2.280,00 | 2.286,90 | 2.293,80
Ulianépolis 5.122 2476,10 | 2.766,00 | 3.097,40 | 3.214,10 | 3.39570 | 3.438,00 | 3.480,60 | 3.505,90 | 3.539,80
Xinguara 3.793 3.172,10 | 3.21820 | 3.32850 | 3.358,50 | 3.367,60 | 3.372,10 | 3.37420 | 3.377,50 | 3.379,00
R Total 120027486 | 6.0556 | S0.67L6 | 55.0004 | 56997,1 | 584966 | 593063 | 59.814,6 | 60.2440 | 60.6918

Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do PRODES/INPE (2019).



56

Apesar do enquadramento dos municipios na categoria “Monitorados e Sob Controle”,
o desmatamento continuou avangando lentamente onde boa parte da area municipal dos
municipios enquadrados nesta categoria deixou de ser floresta. Para municipios de grande
extensdo municipal como Alenquer, o desmatamento até o ano de 2017 representa apenas
6,59% de sua area total, diferentemente de Brasil Novo que possui 42% de area total
desmatada. Outros exemplos sio Obidos e Paragominas com 6,85% e 45,07% de érea
desmatada até 2017 respectivamente. Esses dados mostram que o desmatamento ¢ uma
varidvel relativa e que pode ter diferentes impactos de acordo com o tamanho do municipio.
Ao mesmo tempo, os dados mostram que municipios que atualmente sdo considerados
“verdes” ja desmataram boa parte das florestas em seu territorio e, dessa maneira, necessitam
de maior atencdo de ambientalistas e de governantes, responsaveis pela implementacdo de
politicas publicas de combate ao desmatamento.

Todavia, o aumento das areas desmatadas nos municipios observados na tabela 2
quando convertidas em taxas, ndo alcangou o limite estabelecido pelo PMV de 40 km?
variando entre 0,2 e 32,7 km? de taxa. Além disso, outra importante meta estabelecida pelo
PMV e que incide sobre a regulamentagdo das atividades agropecuarias é o Cadastro
Ambiental Rural (CAR). Com a posse desse cadastro ¢ possivel integrar as informagdes
ambientais das propriedades para fins de monitoramento e controle do desmatamento. Os
dados mostram que os MVs mantém a maior parte de seus imoveis rurais nesse cadastro

(Tabela 3).

Tabela 3- Os Municipios Verdes em relagdo as trés metas estabelecidas pelo PMV em 2017.

Metas mais importantes do PMV

Municipios Pacto local contra o % Area cadastrada no Taxa anual de
Desmatamento CAR desmatamento (km?)

|
Alenquer | SIM 81,28% 14,5 km?

|
Brasil Novo | SIM 86,96% 6,5 km?

|
Canad dos Carajas | SIM 82,19% 2,1 km?

|
Cumaru do Norte | SIM 82,64% 32,7 km?
Dom Eliseu ; SIM 85,03% 7,2 ki
Juruti ; SIM 88,26% 4l
Obidos ; SIM 87,62% 10,1 km?
Paragominas : SIM 92,80% 19,8 km?
Redenciio : SIM 81,61% 0,4 ki
Santa Maria das Barreiras : SIM 85,08% 18,7 km?
Santana do Araguaia : SIM 86,08% 20 kn?
Santarém : SIM 81,74% 16,9 km?
Tailandia | SIM 79.86% 13,8 km?
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Tucuma | SIM 98,01% 2,8 knp?
Ulianépolis ! SIM 91,03% 18,2 km®
Xinguara ! SIM 84,93% 0,2 km?

Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do Programa Municipios Verdes (PMV) e Governo do Para (2019).

Os valores mostram que todos os municipios tém taxas inferiores a 40 km?, onde
Cumaru do Norte possui a maior taxa (32,7 km?), indicando maior area convertida em solo
exposto. Em relagdo ao CAR, a maioria dos municipios esta acima dos 80% de area
cadastrada, valor minimo determinado pelo PMV. O municipio que foge a regra ¢ Tailandia
com 79,86% de areas cadastradas. Em termos de areas, contrapondo os valores dos MVs com
os valores do Estado do Pard, o desmatamento total dessa categoria representava 25,65% do

montante estadual no inicio da série historia e 25,31% no final, em 2017 (Figura 7).

Figura 7- Evolugdo das areas desmatadas dos Municipios Verdes em relacdo ao Estado do
Par4 2000-2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do PRODES/INPE (2019).

Na série analisada, observa-se um aumento das areas desmatadas em oposi¢do a
porcentagem das areas dos MVs que diminuiu em relagdo ao Estado do Para. A intervengdo
politica do PMV sobre o Pard gerou uma relativa estabilidade do desmatamento nos
municipios. Os aumentos pontuais detectados nos municipios ndo foram expressivos e a
elevacdo das areas no Estado do Para ndo ultrapassou os 300.000 km?.

Sobre o aspecto regional, a maioria dos municipios estd localizada na mesorregido
Sudeste do Para e, dessa maneira, cla concentra as maiores areas desmatadas dentre os MVs,

seguida do Baixo Amazonas, Nordeste e Sudoeste. A mesorregido do Sudeste do Para
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contribui com 77% do desmatamento observado entre os MVs, sendo a regido, local de
intensa dinamica agricola. Nas décadas de 1980 ¢ 1990, o Sudeste viveu um forte processo
migratorio e inser¢do de grandes projetos e isso, fomentou o uso massivo da terra para
atividades econdmicas (exploracdo madeireira, cultivos agricolas e abertura de pastagens)
(SANTOS et al., 2017) (Figura 8).

Figura 8- Desmatamento nos Municipios Verdes segundo as mesorregides do Estado do Para.
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Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do PRODES/INPE (2019).

Outra andlise importante ¢ a relagdo dos MVs com os municipios vizinhos. Os
municipios que fazem fronteira entre si tendem a ser semelhantes e sofrerem influencia mutua
sob o ambito de suas atividades econdmicas formando clusters de municipios homogéneos.
Essa influéncia impacta diretamente nos indicadores socioecondémicos e no cenario do
desmatamento regional de acordo com o conjunto de municipios (WALKER et al., 2000; DE
CARVALHO et al., 2008). No ano final da série analisada, observa-se que a quantidade de
areas desmatadas nos municipios vizinhos sdo proximos ou inferiores aos dos MVs, sendo
boa parte categorizados como “Consolidados”, “Base Florestal” e “Monitorados ¢ Sob

Controle” (Tabela 4).

Tabela 4- Desmatamento nos Municipios Verdes e nos seus municipios vizinhos em relagao

as categorias do PMV, 2017.

Municipios Verdes Municipios Vizinhos

N Area Nome/Cat . Area % Area Desmatada
ome Desmatada ome/L-ategona Desmatada em relagdo ao MV
Almerim 1.850,0 126,0
7.954,2 541,7
Alenquer Curua 352,0 24,0
14083 I Santarem | 4.765.6 3246
Monte Alegre 4.395,6 2994
Terra Santa 360,0 24,4
Juruti 1.475.6 Oriximina 1.551,4 105,1
7.954,2 539,0
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[SEEREEI  4.765.6 3230
Aveiro 1.296,9 87,9
Oriximina 1.551,4 19,5
Almerim 1.850,0 233
- P Alenquer U 14683 18,5
Obidos 7.954.2 Curua 352,0 44
4.765,6 59,9
1.475,6 18,6
1.475,6 31,0
Aveiro 1.296,9 27,2
Belterra 249.8 52
Placas 2.190,2 46,0
Santarém Uruara 3.403,9 71,4
Prainha 1.850,1 38,8
4.765,6 Monte Alegre 4.395,6 92,2
1.468,3 30,8
7.954,2 166,9
8.727,0 326,8
Brasil Novo Vitéria do Xingu 1.991,6 74,6
2.670,5 Porto de Moz 1.080,0 40,4
Medicilandia 2.190,6 82,0
Acara 2.385,1 105,0
Tailindia Tomé-Agu 2.990,9 131,7
2.271,3 Ipixuna do Para 327,6 14,4
Y 1o
Parauapebas 1.324,3 75,9
Canaa dos Carajas 1.744.0 : Curionopolis 2.060,8 118,2
o Agua Azul do Norte 4.660,4 267,2
7.238,5 98,6
5.938,0 80,9
2.663,0 36,3
Cumaru do Norte 7.337,7 Bannach 2.193,1 29,9
Qurilandia do Norte 499,8 6,8
1.294,4 17,6
3.539,8 101,5
Dom Eliseu ; . 8.773,3 2514
3.489,2 Goianésia do Para 1.435,8 41,1
3.539,8 40,3
Paragominas Goi.anésia do Para 1.435,8 16,4
8.773,3 Ipixuna do Para 327,6 3,7
| Nova Esperangado i | 1 0. 179
Concordia do Para 3.089,1 116,0
Redengdio Pau d'arco 938,9 353
2.663,0 7.337,7 275,5
Concordia do Para 3.089,1 52,0
. . 2.663,0 44.8
Santa Maria das Barreiras 5.938,0 73377 123.6
7.238,5 1219
. 7.337,7 101,4
Santana do Araguaia 7.238,5 _ 5.938.0 82,0
Agua Azul do Norte 4.660,4 203,2
Tucuma 2293.8 Ourilandia do Norte 499,8 21,8
o 1.294,4 56,4
Ulianépons - 8773’3 247,8
3.539,8 3.489,2 98,6
Agua Azul do Norte 4.660,4 137,9
Rio Maria 3.407,0 100,8
Xinguara 3.379.0 P.ig:afra . 2.924,6 86,6
Curionopolis 2.060,8 61,0
Sapucaia 890,1 26,3

[ | Municipios Verdes (Monitorados e Sob Controle)

Base Florestal
Consolidados
Sob Pressio

- Embargados
Nao participante

Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do Programa Municipios Verdes e PRODES/INPE. (2019).
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Dos 16 MVs, 11 fazem fronteira com pelo menos um municipio de mesma categoria.
E observado que essa proximidade também revela uma quantidade similar de areas
desmatadas. Os MVs de grande extensdo territorial como Obidos, Paragominas e Santana do
Araguaia possuem as maiores areas desmatadas no periodo onde alguns de seus municipios
vizinhos (Curud, Ipixuna do Pard e Santa Maria das Barreiras respectivamente) representam
uma pequena porcentagem do desmatamento observado com excecdo de Santa Maria das
Barreiras (80% do MV seccionado).

Prates e Bacha (2011) informam ainda que a criagdo de rodovias como a chamada
Transamazonica ou BR 230 estimulou a entrada de migrantes e estabeleceu um grande eixo
de desmatamento em municipios que fazem fronteira com a rodovia. Dentre os municipios do
Estado do Para, 16 sdo interceptados pela rodovia e, dessa forma, apresentam grandes areas
desmatadas. Os municipios de Altamira, Anapt, Itaituba, Itupiranga, Marabd, Novo
Repartimento e Pacaja estdo as margens da BR 230 e, segundo o PMV, estdo enquadrados na
categoria “Embargados” com alto risco de desmatamento. Em contraponto, apenas 1
municipio estd @ margem da rodovia e faz parte dos MVs (Brasil Novo). A proximidade com
municipios alvos de forte pressdo antropica devido a implantagdo de empreendimentos
agropecuarios e de projetos de infraestrutura como as rodovias gera quantidades desmatadas

semelhantes e, por conseguinte, fazem parte da mesma categoria do PMV.

2.3.2 Degradagdo e impacto sobre as areas protegidas

A degradacio detectada nos MVs variou de 1.812,59 km? em 2012 para 904,85 km?
em 2018. No periodo analisado, o0 municipio de Cumaru do Norte obteve a maior degradagado
registrada com 1.629 km? de 4reas degradadas em 2017, permanecendo & frente dos demais
municipios em termos de degradagdo, seguido de Santarém e Paragominas. A degradacdo
detectada nos municipios incorporou as subclasses mapeadas pelo DETER (Cicatriz de
Incéndio Florestal e Degradacdo) e que mostraram um crescimento expressivo em 2017

(2.304,79 km?) (Tabela 5).
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Tabela 5- Evolucdo das areas degradadas nos Municipios Verdes.

Municipio 20122 201;3 201;1 20125 20126 20127 201?
________________________ km* | _km? | km? | km? | km? | km® | km?
Alenquer 39,06 0,81 <0,001 2,27 151,59 40,93 21,18
Brasil Novo 0,98 0,06 2,32 12,53 1,41 0,81 15,34
Canai do Carajas <0,001 <0,001 <0,001 1,25 13,64 93,62 4,02
Cumaru do Norte 240,23 2,78 116,90 54,64 108,77 1.628,74 11,24
Dom Eliseu 125,65 <0,001 <0,001 52,00 9521 18,68 117,70
Juruti 38,40 <0,001 <0,001 94,88 36,46 64,21 7427
Obidos 61,41 0,06 <0,001 0,78 132,85 25,56 8,63
Paragominas 363,25 <0,001 12,19 246,43 992,17 77,36 197,55
Redengdo 1,01 0,34 0,38 <0,001 0,67 32,20 <0,001
;Z?thilr\::ria das 118,96 6,04 35,58 41,19 35,3 388,70 8531
ii;“gaurfiado 214,01 30,43 56,96 102,10 18,88 487,61 5329
Santarém 296,67 45,13 4,62 153,43 461,67 60,27 159,41
Tailandia 197,08 <0,001 4,99 207,04 15,08 11,30 76,85
Tucumi 0,81 0,03 <0,001 <0,001 <0,001 8,68 <0,001
Ulianépolis 115,07 <0,001 4,66 12,84 241,06 6,88 64,97
Xinguara <0,001 <0,001 0,91 0,00 0,10 8,15 15,11
Total Geral 1812,5930 85,6902 239,5210 981,3765 | 2304,7946 | 2953,7055 | 904,8577

Fonte: Elaborado pelo autor através de dados PRODES/INPE (2019).

A maior degradagdo observada nos MVs (Figura 9) coincide com o aumento do
desmatamento no mesmo periodo. A degradagdo tem relacdo direta com o aumento das
queimadas e incéndios florestais que, segundo Fonseca-Morello et al. (2017), tem causas
muito bem definidas como a densidade “economica”, flamabilidade da paisagem e o retorno
econdomico obtido aos atores ligados ao uso da terra na Amazonia (pequenos agricultores,
posseiros, grileiros). A baixa aglomeragdo populacional juntamente com a baixa densidade
infraestrutural (vias de transporte, especialmente) dé origem a uma baixa “densidade
econdmica”, o que atrai migrantes para os municipios da Amazonia, aumentando a exploragdo

florestal e consequentemente, os eventos de queimadas (FONSECA-MORELLO et al., 2017).
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Figura 9- Variacdo da degradacdo nos atuais 16 Municipios Verdes entre os anos de 2012 ¢

2018 segundo o Sistema DETER.
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m Xinguara

Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do DETER-B/INPE (2019).

Boa parte das 4reas degradadas na série analisada estio no intervalo acima de 1 km?
com um total de 7.886,85 km? de degradagio entre os MVs. No entanto, o maior niimero de
poligonos, que representam as deteccdes pelo sistema DETER estd no intervalo até 0,5 km?.
O somatorio da frequéncia para esse intervalo foi de 8.693 mil poligonos. No geral, a
tendéncia encontrada a partir do levantamento de dados foi de queda no mimero de poligonos

com aumento da extensdo de areas degradadas (Tabela 6).

Tabela 6- Detecgoes por faixa de tamanho entre os anos de 2012 ¢ 2018 para os Municipios
Verdes.

______________ Intervalo  Nimero de Poligonos _ Area total (km?)
até 0,5 8.693,00 763,72
>0,5<0,7 4.012,00 1.001,96
>0,7<1 423,00 357,88
>1 1.681,00 7.886,85
Total 14.809 10.010,41

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do DETER-B/INPE (2019).

De acordo com Imazon (2018), o ano de 2017 registrou o maior numero de queimadas
desde 1999. Somente no Estado do Para, 64.983 mil focos de incéndios foram detectados,

sendo o estado com maior percentual de incéndios da Amazdnia. Grande parte dos incéndios



63

foi feito de maneira criminosa, motivados pela atividade agropecuaria e pelo corte seletivo e
desordenado de arvores (IMAZON, 2018). Analises dos focos de queimadas mostraram que
boa parte esteve concentrada nas mesorregides Nordeste, Sudeste e Sudoeste do Estado do
Pard. Ao mesmo tempo, os MVs, representaram juntos, 27,81% do total detectado entre os

municipios do Para. (Figura 10).
Figura 10- Focos de queimadas nos Municipios verdes no ano de 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do BDQueimadas/INPE (2019).

Os MVs, assim como o estado no todo, sofreram impactos das queimadas, com o forte
crescimento da degradagdo florestal. Os municipios de Paragominas, Cumaru do Norte ¢
Santa Maria das Barreiras estdo entre os MVs que obtiveram maior nimero de focos de
queimadas e, consequentemente, forte degradagdo entre em 2017. Concomitantemente, esse
cenario pode comprometer a manutengao da cobertura florestal em areas protegidas como as
UCs federais localizadas em parte dos municipios de Alenquer e Santarém (mesorregidao do
Baixo Amazonas); Brasil Novo (mesorregido Sudoeste); Canad dos Carajas e Parauapebas

(mesorregido Sudeste) (Figura 11).
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Figura 11- Degradacdo detectada nos territorios dos Municipios Verdes e nas Unidades de

Conservagao (UCs) de Uso Sustentavel e Protecdo Integral federal presentes nos municipios,

Estado do Para, periodo de 2012 a 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor através de dados do IBGE (2010) e DETER-B/INPE (2018).
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A degradagdo nas UCs federais localizadas nos MVs no periodo analisado foi

detectada em: Parque Nacional (PARNA) dos Campos Ferruginosos (PNCF) que integra a

Floresta Nacional (FLONA) do Carajas e a Floresta Extrativista (RESEX) Tapajos-Arapiuns

(FETA). As UCs afetadas abrangem grande parte dos municipios de Canad dos Carajas e

Parauapebas (mesorregido Sudeste), Santarém (mesorregido Baixo Amazonas) e Aveiro

(mesorregido Sudoeste). O PNCF foi criado em 2017 (Decreto n° 05 de 2017) e faz parte das

UCs de protecdo integral do Estado do Pard, ou seja, ndo podem ser habitadas pelo homem

sendo permitido apenas seu uso para fins cientificos. J4 a FETA foi criada através do Decreto

s/n°® de 1998, onde ¢ permitido o uso de seus recursos para fins extrativistas, sendo uma UC de

uso sustentavel. A Tabela 7 quantifica a degradag@o nas areas das UCs e nas chamadas Zonas

de Amortecimento (ZAs), responsaveis por limitar o avango das atividades produtivas de uso

da terra (COSTA et al., 2013).
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Tabela 7- Unidades de Conserva¢do ¢ Zonas de Amortecimento atingidas pela degradacdo

florestal nos Municipios Verdes, Estado do Para.

‘ ‘ % em % em
Area Area

Unidade de Tipo Municipios uc ZA Degradacio Degradacio relacdo relacido

Conservagio 5 5 UC (km?) ZA (km*)  adrea adrea
B o daUC_ daZA._
IIiIarque 1 d Proteci Canaa dos

acional Cos - 1roteao Carajés; 790,86 585 33,70 27,80 440 475
Campos Integral P

. arauapebas

Kerruginosos
Floresta

Extrativista Uso Santarém ¢ 176 3,068 153 14,30 236 05
Tapajos- Sustentavel Aveiro

Arapiuns

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do MMA (2017) e DETER-B/INPE (2018).

De acordo com Costa et al. (2013) e Beiroz (2015), a pressdo antropica sobre as
florestas ocorre principalmente em areas simultaneamente ligadas a Zona de Amortecimento
(ZA), que segundo a Resolugdo n° 428 do CONAMA, ¢ delimitada a um raio de 3 km de
entorno das UCs. A efic4cia na gestdo ambiental do PMV perpassa pela manutencao das areas
protegidas, a exemplo das UCs, e estas, também foram analisas no presente estudo (COSTA
et al., 2013, BEIROZ, 2015). Todavia, segundo os dados da tabela 7, a pressdo sobre as
florestas ¢ maior dentro das UCs do que nas ZAs e isso, impera maior esfor¢o no
monitoramento dos municipios do Estado do Pard. Mesmo em municipios onde o PMV indica
um maior controle sobre o desmatamento (Municipios Verdes), a pressdo humana das

atividades de uso do solo tem avangado sobre areas de uso restrito.

2.3.3 Simulag¢des em painel

Mediante o cendrio de intervengdo politica e de supressdo florestal nos municipios
(desmatamento e degradagdo) ditos controlados segundo o PMV, simulagdes econométricas
foram executadas a fim de determinar os principais vetores para as mudangas detectadas sobre
as florestas. Para auxiliar nas analises, a tabela 8 foi construida para exibir as estatisticas
descritivas das variaveis quantitativas utilizadas no modelo em painel, incluindo as

observagoes dos dois grupos de municipios analisados.
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Tabela 8- Estatisticas Descritivas das varidveis quantitativas no modelo em painel.

Variaveis Observacgoes Média Desvio Minimo Maximo
Padriao
Desmarea 2.145 44,9202 30,1359 95,4140
Reb 2.143 121.950 214.082 10 2.282.445
?‘-_{ Dens 2.145 54,7376 256,3085 0,1657 2.761,2650
5 Pibpc 2.149 7.536 9,366 1.101 131.1497
Gare 1.709 1.860,3670 8.732 0,3541 159.802
Desmarea 1.815 46,1878 30,2026 0,6762 95,4140
o Reb 1.815 142.091 226.773 18 2.282.445
% Dens 1.815 60,5549 278,1363 0,1657 2.761,2650
O Pibpc 1.819 8.021 10,0388 1.101 131.1497
Gare 1.458 1.877 9.325 0,3541 159.802

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A estatistica descritiva sugere que para o grupo 1, considerando todos os municipios
do Par4, o incremento anual médio de desmatamento por municipio foi de 44,92 km? e para o
grupo de participantes do PMV (grupo 2), o incremento anual médio por municipio foi de
46,18 km?. O incremento anual médio de rebanho bovino do grupo 1 (122 mil cabegas por
municipio) foi menor que do grupo 2 com quase 143 mil cabegas bovinas; para a densidade
populacional, o incremento do grupo 1 (54,74 pessoas por km? em cada municipio) também
foi menor que do grupo 2 que obteve mais de 60 pessoas por km?; o PIB Per capta dos que
participam do PMV foi de 8.021 reais para cada municipio, resultado maior que média dos
municipios como um todo (7.536 reais) e, em relagdo aos gastos com gestdo ambiental, a
média para cada municipio foi de 1.860,37 reais para o grupo 1 e 1.877 reais ao ano para o
grupo 2.

O municipio que obteve o maior incremento absoluto sobre o desmatamento foi Méae
do Rio com 95,42 km? em 2016; sobre o rebanho bovino, 0 municipio com maior niimero de
cabegas bovinas foi Sdo Félix do Xingu com mais de 2 milhdes em 2013; para a densidade
populacional, Ananindeua foi o municipio com a maior concentragdo de pessoas
(aproximadamente 2.761pessoas por km?) em 2016; o maior PIB Per capta foi atingido por
Parauapebas em 2011 (131.149 mil reais) e o maior gasto com gestdo ambiental levantado foi
de Ananindeua em 2011 com 159.802 reais.

De acordo com as simula¢des realizadas (Tabela 9), as varidveis tradicionalmente

apontadas na literatura como vetores do desmatamento na Amazonia sdo significativas para as
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alteragdes na cobertura florestal no Estado do Para. As variaveis dos modelos foram
estimadas aplicando técnicas de interpolagdo sobre os dados na premissa de efeitos fixos
(intercepto variante entre 0s municipios, no entanto, constante ao longo do tempo) e efeitos
aleatdrios (intercepto tratado como variavel aleatoria) (GUNASEKARA et al., 2014). Apesar
de ambos os efeitos apresentarem relevante significancia para as variaveis tradicionais, de
acordo com o teste de Hausman (prob < 0,0000), os modelos escolhidos para os diferentes
padroes de municipios foi o de efeitos fixos. Analisando os modelos de efeitos fixos para o
Grupo 1, referente aos 144 municipios do Estado do Para, observa-se que em (1.1), o aumento
de 100% na Densidade populacional infere em um aumento de 14% no desmatamento nos
municipios, sendo a variavel mais expressiva na simulagdo. Concomitantemente, um aumento
de 100% no Rebanho Bovino e no PIB Per capta equivale a um incremento de 4% e 8% ao
desmatamento respectivamente.

Na coluna (2.1) da tabela 9, os coeficientes das variaveis em discussdo também sao
significativos e iguais em termos de taxa a (1.1). As varidveis possuem coeficientes iguais nas
duas colunas devido a omissao da dummy de controle relacionada a aptiddo do municipio em
praticar a gestdo ambiental local. As varidveis listadas tém efeitos positivos sobre o
desmatamento nos dois modelos de efeitos fixos (presenga ou auséncia da dummy) para os
144 municipios do Estado do Para. Entretanto, ao analisar a variavel que indica os gastos do
municipio com gestdo ambiental, percebe-se que o coeficiente indica uma relagdo
inversamente proporcional com o desmatamento municipal. Ou seja, o aumento da variavel de
Gastos com gestdo ambiental (GGA) na ordem de 100% gera uma queda de 0,27% no
desmatamento com significdncia de 10% na regressdo. Da mesma maneira, se fosse
considerado efeitos aleatorios para os modelos com a presenga ou auséncia da dummy, o

desmatamento também reduz com o aumento dos GGA.



Tabela 9- Determinantes do desmatamento: Estimativas em painel de dados.

Rebanho Bovino (LnReb)
Dens. Populacional (LnDens)
PIB Per capta (LnPibpc)
Gastos com G.A. (LnGare)

Apt. para exercer a G.A. (dpga)

N° de cortes transversais
N° de observagoes

Teste de Hausman

Efeitos Fixos (Rejeito Ho)
R?(estimador intra-grupos)

R? (estimador entre-grupos)

R? (estimador no geral)

Teste de Heterocedasticidade
(Breusch-Pagan)

Teste de Multicolinearidade (FIV
médio)
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Variavel Dependente: Area desmatada sobre a area municipal (LnDesmarea)

Grupo 1
ey 2
MQO (Com Dummy) MQO (Sem Dummy)
(1.1) (1.2) (2.1) (2.2)
Ef. Fixos Ef. Aleatodrios Ef. Fixos Ef. Aleatdrios
0,0388%** 0,0411%** 0,0388*** 0,0413%**
(0,0043) (0,0045) (0,0043) (0,0045)
0,1406%** 0,1633*** 0,1406%** 0,1642%**
(0,0124) (0,0124) (0,0124) (0,0125)
0,0832%** 0,0810%*** 0,0832%** 0,0810%**
(0,0039) (0,0041) (0,0039) (0,0041)
-0,0027* -0,0034%* -0,0027* -0,0035%*
(0,0016) (0,0017) (0,0016) (0,0017)
0 0,1853**
(omitida) (0,1783)
135 135 135 135
1.703 1.703
194,93 396.64
(0,0000) (0,0000)
Sim Sim
0,3810 0,3799 0,3810 0,3799
0,4556 0,3326 0,4556 0,4452
0,4215 0,3383 0,4215 0,4186
191,56 181,76
(0,0000) (0,0000)
1,47 1,51

Grupo 2
(3) (C))
MQO (Com Dummy) MQO (Sem Dummy)
(3.1 (3.2) (4.1) (4.2)
Ef. Fixos Ef. Aleatdrios Ef. Fixos Ef. Aleatorios
0,0459%** 0,0476%** 0,0459%** 0,0477***
(0,0050) (0,0051) (0,0050) (0,0051)
0,1369%** 0,1593*** 0,1369%** 0,1605%**
(0,0132) (0,0131) (0,0132) (0,0131)
0,0855%** 0,0834*** 0,0855%** 0,0834***
(0,0044) (0,0045) (0,0044) (0,0045)
-0,0018F -0,0024F -0,00187F -0,0025F
(0,0018) (0,0019) (0,0018) (0,0019)
0 0,6175%*
(omitida) (0,2154)
116 116 116 116
1.465 1.465
56,06 79,75
(0,0000) (0,0000)
Sim Sim
0,3866 0,3855 0,3866 0,3854
0,4618 0,3369 0,4618 0,4494
0,4144 0,3177 0,4144 0,4117
166,40 146,10
(0,0000) (0,0000)
1,51 1,57

Nota: Todos os modelos foram estimados por MQO. Os erros-padrdo robustos estdo agrupados a nivel municipal e indicados entre parénteses. *, **, *** indicam o nivel de
significancias de 10%, 5% e 1% e { indica efeito ndo significativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Segundo o teste de Hausman, a escolha dos efeitos fixos implica em rejeitar a
Hipotese Nula (Ho) de que os efeitos aleatorios produzem estimadores consistentes. Neste
sentido, para o Grupo 1, obteve-se um ajustamento global dos modelos em painel sob trés
estimadores onde o estimador entre-grupos do inglés, “between” apresenta-se como o de
melhor especificagdo (R? = 45%) na presenga ou auséncia da dummy. Em relagio ao teste de
Heterocedasticidade  (Breusch-Pagan), o resultado rejeita a hipotese nula de
homocedasticidade onde as variancias (dispersdo dos dados) da varidvel dependente e das
varidveis explicativas sdo iguais para todas as observagdes. Para fazer a correcdo da
heterocedasticidade nos modelos de efeitos fixos foi rodado o modelo robusto com correcéo
da heterocedasticidade pela matriz de variancia e covariancia de White.

Para verificar a multicolinearidade (relagdo idéntica) entre as varidveis explicativas foi
aplicado o Fator de Inflacdo da Variancia (FIV) que representa o incremento da varidncia
devido a presenca de multicolinearidade. De acordo com o teste, o FIV médio para os
modelos com dummy e sem a dummy foram 1,47 e 1,51 respectivamente. Sabendo que FIV >
10 indica multicolinearidade, as varidveis explicativas dos modelos ndo possuem forte
correlagdo entre si.

Ao analisar os modelos de Efeitos Fixos para o Grupo 2, percebe-se em (3.1) que um
aumento de 100% na varidvel Rebanho bovino na presenca da dummy implica em um
aumento um pouco maior (5%) do desmatamento em comparagdo a (1.1). Em relacdo a
varidvel Densidade populacional, um crescimento de 100% gera um incremento de
aproximadamente 14% no desmatamento e um crescimento de 10% no PIB Per capta gera um
incremento de 8% no desmatamento. As trés variaveis citadas sdo bastante significativas a
1%, porém a variavel GGA para os municipios que participam do PMV ndo foi significativa
demonstrando que a participagdo no programa nao implica necessariamente em um gasto
municipal que leve a uma reducdo do desmatamento. Da mesma forma, se a dummy for
retirada do modelo (4.1), os coeficientes serdo idénticos aos de (3.1) com os GGA sem
significancia para este grupo.

O ajustamento global do modelo ficou entre 38%~46% onde pelo estimador entre-
grupos teve-se o melhor ajustamento (46%). Realizando os testes de Heterocedasticidade
(Breusch-Pagan), o resultado diverge com a hipdtese nula de homocedasticidade, ou seja, a
dispersdo dos dados ¢ idéntica para entre a variavel dependente e as variaveis explicativas. O
teste de Multicolinearidade para o Grupo 2 mostrou que as variaveis explicativas ndo

possuem exatiddo estatistica. Isto posto, os resultados obtidos levaram, a priori, a escolha de 4
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modelos que melhor representam a relagdo de incremento ao desmatamento sobre a area
municipal: (1.1), (2.1), 3.1) e (4.1).

Os 4 modelos sdo de Efeitos Fixos pela abordagem variavel dummy conhecida como
LSDV (do inglés, Least Square Dummy Variable), uma generalizacdo do MQO, sendo que, a
omissdo da dummy binaria Apga em (1.1) e (3.1) devido a sua perfeita colinearidade acarretou
na perda de efeito estimativo. Dessa forma, os modelos mais adequados que caracterizam os
efeitos das varidveis explicativas (vetores) sobre o desmatamento nas unidades tratadas, ou

seja, os municipios sdo (2.1) para o Grupo 1 e (4.1) para o Grupo 2.

2.4 Discussiao

2.4.1 Descentralizag@o e gastos com gestdo ambiental

A descentralizagdo da gestdo ambiental comegou a ser implementada pelo governo
brasileiro a partir da Resolugdo n® 237 de 1997 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) (BRASIL, 1997), onde os municipios passaram a ter as diretrizes para o
exercicio do licenciamento ambiental. No entanto, apenas com a lei n°® 11.284 de 2006 que
versa sobre a gestdo de florestas publicas ¢ que o processo de descentralizagdo se tornou
efetivo. Essa lei trouxe uma grande inovagdo ao promover a descentralizagdo da gestdo
ambiental para Estados e Municipios, antes concentrada sobre a Unido (BERNARDO, 2006).
A descentralizacdo acelerou o processamento de normatizacdo das atividades florestais
(MARTINS, 2010), onde pela primeira vez no Brasil, abriu-se a possibilidade de empresas e
cooperativas explorarem os recursos madeireiros das Florestas Nacionais (FLONAS) por
meio de um plano de manejo.

A descentraliza¢do ndo envolve apenas a sucessdo de poder da autoridade ambiental
federativa para os 6rgdos ambientais locais, mas também a integra¢do da sociedade em
assuntos de gestdo ambiental, assim como a execucdo e acompanhamento de projetos. A
participagdo democratica tende a gerar uma gestdo mais eficiente permitindo que as politicas
ambientais possam ser executadas de forma mais adequada (SANCHES et al., 2017). Neste
sentido, a inser¢do da dummy que representa a aptiddo dos municipios que se declaram
capazes de executar a gestdo ambiental foi importante na medida em que poderia ser um
indicativo de competéncia municipal para gerir seus recursos e implementar acdes de controle

das atividades ilegais de exploragdo florestal, evitando assim, o desmatamento.
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Todavia, para os modelos de efeitos fixos a Apga ndo foi satisfatoria e quando se
considera o intercepto como uma variavel randomizada verifica-se que ela contribui para o
aumento do desmatamento, relagdo inesperada para os municipios autodeclarados. Logo, o
modelo representativo do Grupol (2.1) mostra que ndo se pode afirmar que a declaragdo de
aptiddo para exercer a gestdo ambiental traz consequéncias sobre a redu¢do ou aumento do
desmatamento municipal no Estado do Parad. Ao mesmo tempo, em (4.1) ndo se pode afirmar
que a participa¢do no PMV tem influéncia sobre a aptiddo para exercer a gestdo ambiental.

Em termos de gastos, a GGA foi satisfatéoria em (2.1) e (4.1), indicando que os
recursos financeiros destinados aos municipios t€ém impacto sobre a queda do desmatamento.
A criacdo de Fundos Ambientais e um adequado planejamento financeiro que inclua dotagdes
especificas para o meio ambiente constituem-se em agdes que otimizam a gestdo ambiental.
Os fundos atraem para o municipio, ndo s6 a administragdo dos recursos dele oriundos, mas
também torna mais proximas suas a¢cdes em prol do meio ambiente através do gerenciamento
e apoio a projetos na area de protecdo ambiental (SONEGHET; SIMAN, 2014). Sobre isso,
Chiesa (2008) cita que a inexisténcia de fundos ou a insuficiéncia de recursos financeiros no
planejamento impede o municipio de exercer adequadamente a gestdo ambiental, sendo um
dos principais entraves a serem superados dentro do processo de sua municipalizagao.

A estimativa de queda do desmatamento foi maior no Grupo 1, onde considera-se
todos os municipios do Estado do Para (participantes ¢ ndo participantes do PMV). Esse
resultado mostra que sofrer interveng¢do da politica ambiental ndo se traduz em melhores
gastos com gestdo. Os GGA estdo muito mais ligados ao planejamento financeiro e aos
principios estabelecidos pela atual administracdo publica do que pela inflexdo politica. O
PMYV visa apoiar as a¢gdes municipais de combate ao desmatamento, no entanto, a priori, o
apoio ndo reverbera no aumento nos gastos do municipio com gestdo ambiental.

Através de um calculo simples, percebe-se que a reducdo de 0,27% do desmatamento
em (2.1) equivale a preservar 0,12 km? de 4rea florestal por municipio, fazendo a média do
incremento ao desmatamento cair para 44,80 km? por municipio. Se 0s GGA aumentarem em
100% ao ano, em 100 anos a reducdo do desmatamento chegaria a quase 30% sobre as areas
desmatadas por municipio, o equivalente a 12 km? de florestas poupadas por municipio ou
aproximadamente 1.800 km? de desmatamento evitado no Estado do Para (180.000 mil
campos de futebol em florestas). Assim sendo, verifica-se a importancia em compreender que
0s gastos sdo investimentos futuros na preservagdo das florestas — ecossistemas complexos ¢

de grande biodiversidade. O entendimento dessa logica por parte da administracdo publica
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municipal pode auxiliar os agentes envolvidos na gestdo ambiental a mitigar os passivos

ambientais.

2.4.2 Perspectivas para o Programa Municipios Verdes

O PMV ja recebeu mais de 75 milhdes de reais do Fundo Amazonia (FA) para o seu
financiamento. Em 2018, o PMV cedeu uma boa parte de seus recursos para a compra de
diversos equipamentos (caminhonetes, notebooks, projetores entre outros) destinados a 60
municipios paraenses. Essas medidas contribuem no apoio as ac¢des de fiscalizagdo ambiental
no Estado do Pard. No entanto, somente estdo habilitados a receber os beneficios de compra
de equipamentos aqueles municipios participantes do programa e que cumprem a maior parte
das metas estabelecidas, onde as mais importantes sdo as assinaturas dos pactos contra o
desmatamento e aumento do CAR em toda a extensio municipal?.

Segundo o governo do Estado do Pard, em 2018, o PMV foi reestruturado e
prorrogado at¢ o fim de 2019, passando a ter como principal atividade o apoio ao
Licenciamento Ambiental (LA), por meio da concessdo de equipamentos de informatica,
veiculos e reestruturagdo do sistema informatizado de Licenciamento do Governo do Para em
conjunto com a SEMAS. Ja tendo alcangado mais de 75% de areas cadastraveis pelo CAR, o
LA passou a ser a prioridade do programa que no ambito federal tem como 6rgdo executor o
IBAMA e no ambito estadual, a SEMAS. Os gastos com LA fazem parte dos GGA,
consumindo boa parte dos recursos financeiros incluidos no orgamento municipal onde
contribui¢cdes de fundos especificos (Fundos municipais, estaduais e federais) voltados as
politicas ambientais sdo fundamentais para custear as a¢des programadas de combate aos
crimes ambientais como o desmatamento (PMV, 2018; WHATELY; CAMPANILI, 2014).

Como visto nos resultados das simula¢des, os GGA reduzem o desmatamento ¢ a
continuidade dos financiamentos para as politicas ambientais sdo importantes na medida em
que podem efetivamente mitigar os efeitos antropicos sobre as areas florestais como visto nos
modelos gerados. Nos grupos de municipios (2.1) e (4.1), a varidvel rebanho bovino ainda
continua sendo um fator importante para o aumento do desmatamento na Amazonia como
evidenciado em Geist e Lambin (2001 e 2002) e Rivero (2009) e, a0 mesmo tempo, 0

aumento da densidade populacional com a antropizacdo de areas florestais juntamente com o

2 Informagdo obtida diretamente no site do Programa Municipios Verdes e que pode ser consultada em
<http://www.municipiosverdes.pa. gov.br/blogs/ler/noticias/estado-entrega-veiculos-a-prefeituras-para-combater-
o-desmatamento>. Acesso em 13 de julho de 2019.
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aumento da atividade econdmica (PIB Per capta) sdo preponderantes para explicar o
desmatamento, convergindo com os estudos de Tritsch e Le Tourneau (2016) e Delazeri
(2016).

Os levantamentos anteriores as simulagdes mostraram que mesmo entre os MVs, o
desmatamento continua a crescer, no entanto, em um ritmo lento. Apesar de o PMV atuar
fortemente na gestdo ambiental desses municipios, eles representam um quarto de todo o
desmatamento no Estado do Para e a degradagdo detectada nos mesmos municipios tem
impactado diretamente as UCs federais. As atividades econdomicas como o rebanho bovino
tem sido uma das grandes causas da supressdo das florestas e sobre isso, Barreto et al. (2005)
afirma que o aperfeigoamento da gestdo ambiental em terras privadas com o investimento em
geotecnologias, fortalecimento da fiscalizagdo ambiental e garantia que os créditos publicos
apenas para os proprietarios rurais que cumprem a legislacio ambiental sdo estratégias
importantes para combater o desmate nas florestas.

O aperfeicoamento da gestdo ambiental depende intrinsecamente dos recursos
financeiros destinados para as politicas ambientais geridos pelos municipios. Assim sendo, 0s
efeitos negativos de variaveis tais como o rebanho bovino poderd, a priori, ser mitigados com

o aumento dos recursos destinados a gestdo ambiental nos municipios do Para.

2.5 Conclusao

Ao longo do trabalho foi visto que o PMV tem atuado diretamente na gestdo ambiental
dos municipios do Estado do Para, onde os MVs ¢ a categoria que cumpre com todas as metas
estabelecidas pelo programa. Mesmo assim, a supressdo das areas florestais (desmatamento e
degradagdo) tem sido evidente entre esses municipios. Para verificar os vetores que tem
impactado sobre o desmatamento, uma analise secundaria por meio de simulagdes
econométricas foi efetuada e revelou a importancia dos GGA nos municipios paraenses. Ao
mesmo tempo, observa-se que os gastos reduzem mais o desmatamento quando analisado os
municipios no seu todo. Para os participantes do programa a redu¢do ¢ menor.

A descentralizagdo da gestdo ambiental revela a competéncia de gerir recursos e
promover acdes de combate ao desmatamento nos municipios. No entanto, a autonomia
municipal para executar a gestdo ambiental ndo mostrou efeitos sobre a reducdo do
desmatamento. Ao mesmo tempo, fatores ja estudados anteriormente se mostraram

persistentes em promover o desmatamento, impactando em seu crescimento. O rebanho
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bovino, o PIB Per capta e a densidade demografica ainda sdo causas para explicar o
desmatamento na floresta amazonica.

Os GGA devem ser vistos como investimento na protecdo das florestas.
Aproximadamente 180 mil campos de futebol poderiam ser poupados em 100 anos se, os
gastos aumentarem de forma linear em 100% ao ano. Esses gastos independem da
participagdo no PMV e a continuidade dos recursos financeiros para implementar politicas

ambientais sdo essenciais para conter as alteragdes antropicas sobre as florestas.
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CAPITULO 3 APLICACAO DO CONTROLE SINTETICO NA AVALIACAO DE
IMPACTO DO PROGRAMA MUNICIPIOS VERDES

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o Programa Municipios Verdes (PMV) na
perspectiva do impacto sobre o controle do desmatamento nos municipios participantes do
programa categorizados como “municipios verdes (MVs)”. A avaliagdo se deu por meio da
aplicagdo do método do Controle Sintético (CS) que estima através de técnicas econométricas
e computacionais, o efeito da politica e seu contrafatual por atribuicdo de pesos a unidades
sintéticas. Estratégias empiricas foram aplicadas para a estimagdo, como a criagdo de um
indice de preservacgdo florestal (IPF) e escalonamento de grupos de municipios de acordo com
o quantitativo de florestas indicado pelo indice. O IPF capta ndo somente o desmatamento,
mas as areas florestais remanescentes. Os resultados mostraram que no modelo total de
municipios tratados (MVs) e controles, a densidade demografica prejudica a preservacdo das
florestas ¢ os gastos com gestdo ambiental aumenta as areas florestais. O impacto do PMV
sobre os municipios foi detectado em 10, dos 15 municipios verdes analisados. Dificuldades
impostas pelo cendrio de fronteira agricola sdo importantes para explicar a auséncia de
impacto em alguns municipios e, além do controle do desmatamento, a preservagao florestal ¢
fundamental para efetiva gestdo ambiental do PMV no Estado do Para.

Palavras-chave: Controle Sintético; Desmatamento; Preservacao Florestal, Politicas.

Abstract

This study aimed to evaluate the Programa Municipios Verdes (PMV) from the perspective of
the impact on deforestation control in the municipalities participating in the program
categorized as “municipios verdes (MVs)”. The evaluation of the data by applying the
Synthetic Control method (SCM) which estimates through econometric and computational
techniques, the effect of the policy and its counterfactual by assigning weights to synthetic
units. Empirical strategies were applied for estimation, such as the creation of a indice de
preservacao florestal (IPF) and scaling of groups of municipalities according to the amount of
forests according to the index. The IPF captures not only deforestation, but the remaining
forest areas. The results showed that in the total model of treated municipalities (MVs) and
controls, demographic density impairs forest preservation and environmental management
spending increases forest areas. The impact of PMV on municipalities was detected in 10 of
the 15 MVs analyzed. Difficulties imposed by the agricultural frontier scenario are important
to explain the lack of impact in some municipalities and, in addition to controlling
deforestation, forest preservation is fundamental for effective environmental management of
PMYV in the State of Para.

Keywords: Synthetic Control; Deforestation; Forest Preservation, Policies.

3.1 Introducgao

A avaliacdo de politicas tem se tornado cada vez frequente em governos e organismos

internacionais. Essas avaliagdes buscam identificar os impactos na execugdo de politicas
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publicas sobre uma determinada unidade politico-administrativa (cidade, estado, regido ou
pais) diante de alteragdes nas varidveis de interesse (socioecondmicas e ambientais). Para
tanto, experimentos aleatérios sdo realizados por meio de combinagdes que comparam no
tempo e no espago as unidades para verificar se existem relagdes de causalidade. A aplicacdo
de técnicas de avaliagdo de politicas tem fomentado o desenvolvimento do pensamento critico
e também as alternativas para o desenvolvimento socioecondomico e ambiental em diversas
localidades (SAMPAIO et al., 2016; ELLERY JUNIOR et al., 218).

No ambito nacional, Teixeira et al. (2016) mensurou o impacto da politica de
expansdo da industria naval do Rio Grande do Sul e observou que a politica teve efeitos
positivos sobre o aumento do Produto Interno Bruto Per capta; Assuncdo et al. (2016)
verificou que a politica de incentivo ao uso de automoveis movidos a biocombustiveis teve
impactos positivos sobre produtividade da cana-de-agtcar no Estado de Mato Grosso do Sul e
Possebom (2017) avaliou que a politica de criacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM)
alcangou seu objetivo em promover o crescimento econdmico regional. No ambito
internacional, Rana e Sills (2018) determinaram que a politica internacional de certificacio
florestal aumentou a cobertura florestal em trés importantes florestas tropicais do mundo e
Adarov (2018), avaliou que a politica de integragdo econdmica Europa e Asia (Eurésia) teve
diferentes impactos sobre a balanga comercial dos paises do leste europeu e da Asia.

As pesquisas citadas anteriormente langaram mao de duas técnicas econométricas
usualmente aplicadas para avaliagdo de politicas publicas, a Diferenca em Diferengas (DD) e
o Controle Sintético (CS). A DD busca aferir o impacto da politica na variavel de interesse
diante dos dados de ambas as unidades (tratamento e controle), avaliando no tempo, antes e
depois da execugdo da politica publica pela diferenca entre os valores médios da variavel de
interesse dos grupos (MENEGUIN; FREITAS, 2013). J4, para o CS, o interesse ¢ a criagao de
uma regido sintética com unidades analisadas de forma agregada em oposi¢do a unidade
tratada. As unidades da regido sintética t€ém médias ponderadas de acordo com as
caracteristicas que mais se aproximam na regido tratada (MENEGUIN; FREITAS, 2013;
ELLERY JUNIOR et al., 2018).

De maneira geral, o método do CS tem sido visto como uma inovagao na avaliagdo de
politicas. Segundo Sampaio et al. (2016) e Oliveira Filho (2016), o método do CS tem
vantagens sobre o DD por apresentar possibilidades de avaliar apenas uma unidade tratada em
relacdo a muitos pares do grupo de controle. O CS adapta-se melhor para analises que
envolvam pequenos grupos de unidades ou apenas uma unidade tratada, sendo um método

ndo paramétrico com resultados graficos que possibilitam a visualizagdo do impacto da
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politica no ambito do seu contrafatual. Além disso, diferentemente do método DD, o CS so
utiliza informagdes sobre o periodo pré-intervengdo politica para formacdo do grupo de
controle, e isso ndo tem relacdo direta com os resultados. A transparéncia na escolha do grupo
de controle se da pelo envolvimento de variaveis de forte similaridade no periodo pré-
intervengdo (ATHEY; IMBENS, 2017; BARTZ; TEIXEIRA, 2017).

Neste contexto, o Programa Municipios Verdes (PMV), foi considerado como politica
passivel de ser avaliada mediante o seu impacto sobre a cobertura florestal dos municipios
participantes. Incorporado a agenda de politicas ambientais, o PMV tem atuado de maneira
integrada nos municipios do Estado do Para através de parcerias com a sociedade civil,
iniciativa privada e orgaos fiscalizadores (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis e Ministério Pablico Federal) (PMV, 2013). Até o ano de 2018, o Estado
do Pard possuia 124 municipios participantes do PMV, de um total de 144 municipios. Dentre
os participantes, 16 municipios estdo atualmente na categoria “Municipios Verdes” (MVs), ou
seja, municipios cumpridores de todas as metas estipuladas pelo PMV. Por terem alcangado
os melhores resultados no programa, os MVs foram usados como unidades tratadas e os
demais municipios como unidades controles.

Sendo assim, o PMV foi avaliado através da aplicagdo do CS sobre um conjunto de
variaveis ambientais e socioecondomicas no tempo ¢ no espago. Os efeitos do PMV sobre o
controle do desmatamento podem elucidar se de fato o programa alcangou seus objetivos ao
considerar todos os municipios que ndo foram afetados ou ndo afetados pela politica como
possiveis unidades de controle pré-tratamento, haja vista que, os controles ndo alcangam
plenamente as metas do programa (PMV, 2013; BARTZ; TEIXEIRA, 2017).

O controle do desmatamento perpassa pela evolugdo da cobertura florestal nos MVs
que refletem ndo somente o efeito da politica, mas também o efeito contrafatual, ou seja, o
que teria ocorrido na cobertura florestal do municipio se ndo houvesse a intervencdo politica.
Uma simples comparagdo entre as areas desmatadas pré e pos-intervencdo do PMV nio seria
capaz de elucidar os efeitos da politica sobre os municipios. Para solucionar esse problema, a
metodologia do CS foi adotada.

Espera-se que a variacdo na cobertura florestal introduzida na variavel de interesse nos
municipios sintéticos oferega um bom contrafatual dos municipios atingidos pelo PMV, caso
o programa ndo tivesse ocorrido e assim, estimando um impacto do PMV sobre o controle de
desmatamento do Estado do Para. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar o
impacto da politica PMV nos municipios tratados e que estdo na categoria mais avangada

(MVs) em termos de resultados do programa iniciados em 2011.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Estratégia empirica

O método do CS idealizado por Abadie e Gardeazabal (2003); Abadie et al. (2010) se
da através da construgdo de uma unidade sintética a partir de cada unidade controle, ou seja,
ndo afetada na sua totalidade pela politica. Para o caso do PMV, a unidade sintética sera
formada por todos os municipios (afetados e ndo afetados) que ainda ndo atingiram todas as
metas do programa. Além dos municipios ndo participantes do programa, existem aqueles que
participam, no entanto, sem atingir plenamente as metas do PMV e, portanto, ndo fazem parte
dos MVs. Dessa forma, consideraram-se tratados apenas os chamados MVs, categoria de
melhor desempenho dentro do programa (16 municipios) e os demais (128 municipios) como
unidades controles perfazendo os donor pool de controles para estimar o contrafatual.

Para cada municipio tratado, foi estimado um municipio sintético através dos donor
pool, onde sdo definidos via programagdo os pesos dos municipios em potencial para a
determinacdo do contrafatual. O contrafatual é o cenario que mostra como 0S municipios
tratados teriam evoluido, caso o PMV nio tivesse sido implementado. Uma das grandes
vantagens do CS é que a escolha das unidades que compdem o municipio sintético foi
realizada de forma programada e objetiva, o que reduz a discricionariedade na escolha das
unidades de comparacéo.

Os MVs foram escolhidos e tratados por terem alcangado os requisitos necessarios
para serem considerados “Municipios Verdes”, segundo as metas de controle do
desmatamento estabelecidas pelo PMV como a assinatura do pacto local contra o
desmatamento, no minimo 80% de area cadastrada no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
taxa anual de desmatamento abaixo de 40 km? (PMV, 2013). As diferengas entre os
municipios que compdem a unidade sintética e os municipios que compdem a unidade real
devem ser minimas para o periodo pré-tratamento, ou seja, antes da intervengdo politica.
Dessa forma, o efeito estimado do PMV foi simplesmente a diferenca entre o valor da
varidvel resposta de cada unidade tratada (M'Vs) e da unidade sintética.

A formagdo do municipio sintético depende da selecdo das unidades (municipios)
controles (donor pool) para o aferimento do contrafatual, que embora nunca observado, ¢
estimado a partir de resultados em unidades com caracteristicas similares e testes estatisticos

(ABADIE et al., 2014). Todavia, para a formacdo do municipio sintético, a técnica de
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programacdo do CS exige que boa parte dos dados sobre os municipios sejam diferentes de
zero. Trata-se de uma modelagem que ¢ rodada em painel de dados e a auséncia de valores
deve ser minima entre as observagdes. Neste sentido, verificou-se a auséncia de valores para
alguns municipios do Pard. Detectou-se auséncia de valores sobre gastos com gestdo
ambiental para mais de 13 anos na série historica nos municipios de Brage, Brejo do
Araguaia, Curralinho, Faro, Mojui dos Campos, Muana, Oeciras do Para, Quatipuru,
Salinopolis, Santa Cruz do Arari, Santa Maria das Barreiras, Santarém Novo, S8o Domingos
do Capim, Sapucaia, Soure ¢ Terra Alta. Dessa maneira, os municipios acima citados foram
excluidos do modelo. O municipio de Santa Maria das Barreiras ¢ MV e a priori, seria
considerado tratado no modelo mas também foi excluido.

Realizado o tratamento na base de dados com as devidas exclusdes, ficaram 15
municipios a serem investigados como tratados e 113 municipios controles. A exclusdo faz
parte da estratégia empirica da pesquisa que ainda contou com outras especificacdes. Outra
estratégia pré-modelagem foi a retirada do viés de influéncia de municipios tratados sobre o
placebo do tratado. Como bem descrevem Abadie ¢ Gardeazabal (2003) seguido de Abadie et
al. (2010), para contornar as incertezas quanto a capacidade do grupo controle de reproduzir o
contrafactual, um teste de inferéncia estatistica chamado placebo ¢ gerado para determinar
como 0s municipios controle teriam se comportado se fossem tratados na politica, validando
assim, o CS.

O placebo reproduz o cendrio do municipio tratado versus o grupo de municipios
controles. O tratado ¢ substituido por um municipio do grupo de controle alternadamente e
assim, verifica-se a trajetoria da varidvel resposta no controle se 0 mesmo fosse tratado. No
entanto, ao permitir que outros tratados facam parte do grupo controle na observacdo
individual do tratado gera-se um viés de influéncia na andlise grafica subestimando o efeito
do teste placebo. Assim, a estratégia foi ndo incluir outros tratados no grupo controle de
analise individual do tratado no placebo.

Ainda sobre a estratégica empirica, foi necessario realizar um escalonamento de
municipios com vistas a homogeneizar as observagdes graficas. Sabendo que a variavel de
interesse do modelo CS deve indicar a cobertura florestal dos municipios deve-se equilibrar
aqueles com areas mais preservadas e aqueles com areas menos preservadas. Isto ajuda na
visualizacdo do desempenho municipal dos controles em relacdo aos tratados para o teste de
inferéncia placebo.

Dessa maneira, tendo como base o ano de 2002 (ano inicial da série), os municipios

foram escalonados (Quadro 2) em dois grupos que indicam faixas de valores da variavel de
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interesse, a0 qual chamamos de indice de preservagdo florestal (IPF). Os limites de cada
grupo foram: IPF< 2 municipios do grupo 1 e IPF> 2 municipios do grupo 2. Cada grupo
tem N municipios controles para M municipios tratados com valores dentro do mesmo

intervalo de indice.

Quadro 2- Grupos de municipios tratados e controles segundo intervalos de IPF para a

estimativa de impacto no Modelo CS.

Grupo

Intervalo

Municipios tratados

Municipios controles

Grupo 1

IPF [-00, 2]

Canai dos Carajas;
Dom Eliseu;
Paragominas;
Redencdo;

Santana do Araguaia;
Tucuma;
Ulianopolis;
Xinguara.

Curiondpolis; Pigarra; Sio Geraldo do
Araguaia; Eldorado do Carajas; Rio Maria;
Abel Figueiredo; Mae do Rio; Sao Domingos
do Araguaia; Jacunda; Palestina do Para;
Floresta do Araguaia; Santa Luzia do Para;
Capitio pogo; Conceigdo do Araguaia;
Garrafao do norte; Nova Ipixuna; Pau d'arco;
Cachoeira do Arari; Santa Maria do Para;
Braganga; Castanhal; Agua Azul do norte;
Augusto Corréa; Sao Francisco do Para;
Ourém; Capanema; Bannach; Tracuateua;
Bonito; Igarapé-Agu; Aurora do Para; Irituia;
Sao jodo do Araguaia; Viseu; Sio Miguel do
Guama; Bom Jesus do Tocantins; Breu
Branco; Concordia do Para; Peixe-boi; Nova
Timboteua; Santa Izabel do Para; Inhangapi;
Santo Antbénio do Taua; Rondon do Para;
Marituba; Vitéria do Xingu; Benevides;
Goianésia do Para; Primavera; Ananindeua;
Mocajuba; Vigia; Tomé-agu; Sdo Caetano de
Odivelas; Belém; Santa Barbara do Para;
Maraba; Bujaru; Marapanim; Itupiranga;
Magalhdes Barata; Curuga; Nova Esperanga
do Pirid; Abaetetuba; Ipixuna do Pard; Sao
Joao da Ponta; Maracand; Acara; Cameta.

Grupo 2

IPF [2,+00]

Alenquer;

Brasil Novo;
Cumaru do Norte;
Juruti;

Obidos;
Santarém;
Tailandia.

Tucurui; Tailandia; Baido; Moju; Salvaterra;
Barcarena; Colares; Novo Repartimento; Sao
Jodo de Pirabas; Curua; Pacaja; Igarapé-Miri;
Monte Alegre; Terra Santa; Rurdpolis;
Belterra; Parauapebas; Placas; Uruard; Sao
Félix do Xingu; Ourilindia do Norte;
Medicilandia; Anapu; Prainha; Sdo Sebastido
da Boa Vista; Novo Progresso; Breves;
Limoeiro do Ajuru; Itaituba; Trairdo; Aveiro;
Portel; Cachoeira do Piria; Ponta de Pedras;
Anajas; Melgago; Senador José Porfirio;
Altamira; Almeirim; Jacareacanga; Chaves;
Porto de Moz; Oriximina; Gurupa; Afua.

Nota: O impacto via CS para o municipio tratado de Santa Maria das Barreiras ndo foi estimado devido a auséncia de boa
parte dos dados para Gastos com gestdo ambiental, inviabilizando a rotina no modelo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.2.2 Indice de Preservacio Florestal (IPF)

Retratar a trajetéria da variavel de interesse diante do tratamento e do contrafatual da
politica ¢ o grande objetivo do método CS. A escolha da varidvel de interesse, também
chamada variavel resposta ndo foi simples. O controle do desmatamento incorpora ndo
somente a estabilidade das taxas de desmatamento como também a recuperagdo de areas ja
desmatadas, haja vista que o PMV, como acdo politica, prevé a articulagio do governo
estadual com os municipios para fortalecimento da gestdo ambiental local.

Segundo Chaves et al. (2013), a gestdo ambiental incorpora a¢des voltadas ao manejo

florestal e recuperagdo de areas degradadas. Neste sentido, expressar somente o



85

desmatamento como varidvel resposta ndo seria suficientemente adequado para o PMV. Para
solucionar este problema, a presente pesquisa criou um indice envolvendo dados de
desmatamento e de cobertura florestal que incluem quantidade de florestas naturais e sua
regeneracao.

A regeneracdo florestal natural estd condicionada a producdo rural sustentavel com o
minimo de interven¢do antropica sobre a vegetacdo (PALUDO; COSTABEBER, 2012).
Sabendo disso, o indice de preservagdo florestal (IPF) de autoria propria foi construido,

gerando a seguinte expressao:

Area de Floresta Natural
IPF = @)

Area Desmatada

Onde IPF > 1 indica éarea florestal muito preservada e IPF < 1 indica area florestal
pouco preservada. Os valores de IPF foram calculados em km? e reproduzem a preservacio
florestal no territério dos municipios tratados e controlados no método CS. Os municipios
com IPF menores que 2 foram alocados no grupo 1 e, com esse escalonamento, pode-se dizer
que fazem parte do grupo os municipios com areas florestais muito e/ou poucas areas
preservadas. Analogamente, os municipios com IPF iguais ou maiores que 2 foram alocados
no grupo 2, com area florestal bastante preservada. A média dos IPFs usados no
escalonamento também revelou que alguns municipios tratados (categoria MV) possuem

areas desmatadas superiores as areas de floresta ao longo da série historica (Quadro 3).

Quadro 3- Relacdo entre Floresta e Desmatamento para os municipios tratados no CS.

Relacgao Floresta vs. Desmatamento Mun(ltc:i[:tl;)(si(?;frdes cll\;li(ll)llf“l (dz(:)s(};z_l;(())lieg)

Alenquer 16,43
Obidos 13,31
Juruti 6,05

Area de Floresta>Area Desmatada | Brasil Novo 2,01
Paragominas 1,66
Cumaru do Norte 1,64
Tailandia 1,55
Dom Eliseu |
Ulianopolis 0,92
Canad dos Carajas 0,92

Area de Floresta<Area Desmatada | Santana do Araguaia 0,73
Redengio 0,34
Xinguara 0,20
Tucuma 0,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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3.2.3 Operagdes matematicas e formagao do municipio sintético

Primeiramente, foi definido o niumero de anos 7 no qual foram observados os
municipios e 7pcomo o ultimo periodo antes da intervencdo politica do PMV, de forma que
1<Tp<T. Seja Yi; o IPF no municipio i, no periodo #; YiN o IPF caso o municipio ndo tenha
participado do PMV e Yif o IPF caso tenha participado. Dessa forma, o impacto do PMV no

municipio i no periodo ¢ sera dado por:
ait =Yi - Vi O]

Inserindo uma variavel dummy de valor 1 (Di) para o caso de o municipio ter

participado do PMV e 0, caso contrario. Assim, a expressdo mudaria para:
Yil" = Yi" + Duait (5.1)

A priori, o calculo do impacto do PMV parece simples, no entanto, para os municipios
participantes, ndo sabemos como o IPF teria evoluido na auséncia do PMV (YiY). Logo, o
desafio da avaliagdo de impacto €, justamente, encontrar um método robusto de estimar o YiN.
O estimador sintético contorna esse problema comparando a evolucdo das florestas pés PMV
de cada MVs com uma combinagdo ponderada de municipios ndo participantes, de forma a
que suas caracteristicas se assemelhem ao do grupo de unidades tratadas, representadas pelos
MVs no periodo pré-PMV.

Para ilustrar o desenvolvimento empirico do municipio sintético, supomos que Yi¥

possa ser estimado pela seguinte equagao:
Yih = BXi + Ai + 60+ i (5.2)

onde X;é um vetor de variaveis que determinam o ganho ou perda florestal (com seus
parametros S associados), u € um vetor de efeitos especificos dos municipios que fazem parte
do pool de doadores (com seus pardmetros 4 associados ) e & representa o termo de erro,
indicando os choques idiossincraticos. Considerando que os municipios selecionados para a
unidade sintética possuem pesos atribuidos para definir o contrafatual, insere-se na equagao o
vetor W (combinacdo de pesos para um municipio sintético), ou seja, uma média ponderada
para os donor poor, gerando a seguinte equagao:

ST WiYiN= 0+ BEI L wiXi + A wini + X155 wiei (5.3)
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Onde para W = (w2, ..., wj+1) um vetor (JxI), tal que wj > 0 para j=2,....J+1] ¢
2+....+wj+1=1. Diante dessa expressdo, Abadie ¢ Gardeazabal, (2003) ¢ Abadie et al. (2010)
fizeram uma suposi¢do, a de que existe um vetor (w2 *,...wJ+1%*) cuja soma seja igual a 1, tal

que:
Z;Z; wj Y=Y, ..., Z;:;Wj *Yin=Yin e Z;:; wj *X; =X (5.3.1)

Atendidas essas condi¢des, foi possivel encontrar uma combinacdo ponderada de
controles, perfazendo um vetor de pesos W de forma a minimizar os erros quadraticos médios

do estimador, tal que:
ait = Vi - Y1, wj « ¥y (5.4)

j+1 . . .
Neste caso, usou-se Z;-:z wj =¥y como estimador de Yi, ou seja, como contrafactual

para determinar a trajetoria do IPF caso o PMV nao tivesse sido implementado. No entanto, ¢
necessario elucidar que devido a incerteza relacionada ao fato de ndo saber se os municipios
escolhidos na ponderagdo para criagdo do municipio sintético sdo realmente capazes de
reproduzir o que teria ocorrido sem a implementagdo do PMV, testes de inferéncia ja citados
(testes placebo) anteriormente foram realizados no espago (aplicacdo do tratamento a

unidades controle) para validar de maneira contundente o impacto do PMV pelo método CS.
3.2.4 Base de dados

Um painel de dados balanceado para os municipios do Estado do Pard foi construido
compreendendo o periodo de 2002 a 2016, considerando os MVs como unidades tratadas e os
demais municipios como unidades de controle para formagdo da unidade sintética. Os dados
provenientes das areas de cobertura florestal e suas alteragdes (perda ou ganho florestal)
foram levantados do projeto Mapeamento Anual da Cobertura ¢ Uso do Solo no Brasil
(MapBiomas).

Criado em 2015, o projeto € uma iniciativa recente que utiliza processamento em
nuvem e classificacdo automatizada a partir da plataforma Google Earth Engine (GEE) para
gerar mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil. A classificagdo empirica do
MapBiomas ¢ baseada em Modelagem Espectral de Mistura (MEM) (WANG et al., 2019;
MAPBIOMAS, 2018) e tem tido grande confiabilidade no meio cientifico. Sabendo que a
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regeneracdo natural das florestas indica boas praticas do produtor rural ao combinar sua
atividade agricola com a conservacdo da vegetagdo nativa, a variavel “Florestas Naturais”
captada do Mapbiomas foi considerada na formagao do IPF.

O IPF ¢ a razdo da variavel captada no MapBiomas e da varidvel “Areas desmatadas”
captada do PRODES-INPE, sistema que além de consolidar as taxas anuais de desmatamento,
quantifica as areas desmatadas por municipio ao ano. Para as variaveis explicativas do IPF,
foram levantados dados de pesquisas especificas do IBGE (Pesquisa da Pecuaria Municipal
(PPM), Estimativa Populacional (EstimaPop), Produto Interno Bruto (PIB)), além de dados do
Sistema de Coleta de Dados Contabeis do Tesouro Nacional (SISTN) referente aos Gastos
com Gestdo Ambiental (GGA) (preservagcdo e conservacdo ambiental; controle ambiental;
recuperagdo de areas degradadas; recursos hidricos; meteorologia e outras despesas) (Tabela
10).

Tabela 10- Variaveis do modelo de impacto CS sobre o controle do desmatamento no Estado

do Para.
Categoria Variaveis Periodo Fonte
., Cor ~ MapBiomas e
£
Variavel resposta i. Indice de Preservacao Florestal PRODES-INPE

ii. Quantidade do rebanho bovino
Variaveis iii. Populagdo estimada
explicativas iv. Produto Interno Bruto Per capta
v. Gastos com Gestdo Ambiental

2002-2016 IBGE-SIDRA;
IBGE-EstimaPop;
SISTN

*A cobertura florestal usada para construgdo do IPF esta classificada como Floresta (classe nivel 1), Floresta Natural (classe
nivel 2) e Formagdo Florestal (classe nivel 3). A classe nivel 3 esta subdividida em Formagdo Florestal, Formagdo Savénica e
Mangue onde considerou-se apenas os dados de Formagao Florestal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A lista de municipios tratados da categoria MVs (Monitorados e Sob Controle) sofreu
alteragdes com entradas de municipios na categoria ao longo do tempo. No entanto, na
programacdo computacional executada foram considerados os 15 MVs listados até 2018
segundo a estratégia empirica, sendo que entre 2016 (ano final da série historica) e 2018, a
lista de MVs nao sofreu alteragdes. As estimagdes foram balizadas considerando o ano de
2011 como periodo de tratamento (ano de implementacdo do PMV) e, consequentemente
2012 foi o primeiro resultado pos-tratamento.

Por fim, os modelos foram gerados em Stata 13.0, mas outros softwares também
rodam modelos CS, pareamento dos escores ¢ DD como o Matlab e o R. Em especifico, o

Stata 13.0 possui o pacote synth runner, que automatiza a operagdo de execugdo das
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estimativas de CS usando o complemento synth. O complemento synth determina os pesos

que serdo usados na constru¢do da unidade de controle sintético.

3.3 Resultados

3.3.1 Modelos gerados no Controle Sintético

Os modelos analiticos do CS foram gerados em efeitos fixos e aleatorios utilizando os
valores absolutos de floresta natural e desmatamento para a formac¢ao dos dados de IPF ¢ o
log natural da quantidade de rebanho bovino, log natural na populag@o estimada, log natural
do PIB per capta e log natural dos gastos com gestdo ambiental para as variaveis explicativas.
Os modelos compreendem andlises de dados de corte transversal combinados com série
temporal, isto ¢, dados em painel. Portanto se fez necessaria a aplicagdo do teste de Hausman
com o intuito de verificar qual o modelo de analise ¢ o mais adequado entre os tipos (fixo ou
aleatorio) (HAUSMAN; TAYLOR, 1981) onde a hipdtese nula, compreende que a diferenca

entre os vetores de estimativas fixos e aleatorios seja zero, conforme a equagdo:

Hy = [;’EF - [;’EA =0 (6)

Uma vez rejeitando-se a hipotese nula, o modelo a ser escolhido ¢ o de efeitos fixos e,
dessa forma, pode-se afirmar que existe uma relagdo entre os fendmenos analisados. O
resultado do teste de Hausman descartou a hipétese nula de efeitos aleatorios no modelo total.
Os coeficientes e erros-padrdo no modelo de efeitos fixos para os municipios (total,
tratamento e controle) sdo mostrados na Tabela 11.

O modelo total que indica o IPF para efeito fixo apresentou significancia para todos os
coeficientes, exceto para Lnpibpc que indica o PIB Per capta. Foram rodadas 1690
observagdes no formato [linear-log referentes aos 128 municipios selecionados apds a
estratégia empirica para o CS. O modelo foi estimado para uma série temporal de 15 anos

(2002 a 2016):

IPF;; = 32,2957 — 2,4161Lnreb;; — 8,8289Lndens;; — 2,6394Lnpibpc;; +
4,9277Lngare;; @)

Na equacdo do modelo total, o PIB per capta ndo foi significativo, indicando que a

variavel ndo tem influéncia sobre o IPF ao longo dos anos devido. Todavia, o aumento de 1%
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sobre o rebanho bovino (Lnreb, significativa) dos municipios causa uma queda de 2,4161
unidades em IPF, ou seja, ha uma associagdo inversa entre a quantidade de bovinos ¢ a area de
floresta no municipio. O mesmo ocorre com a densidade populacional nos municipios do
Para. O aumento de 1% em Lndens causa uma queda de aproximadamente 8,83 unidades de
IPF. Observa-se uma queda bem superior em relagdo a variavel representativa do rebanho

bovino.

Tabela 11- Resultados do modelo em painel para os municipios tratados, controles e total.

Variavel resposta: Indice de Preservacio Florestal

Coeficient Efeito Fixo Efeito Fixo Efeito Fixo
oeticientes (total) (tratamento) (controle)
Lnreb -2,4161** -2.2675* -2,4585%
nre (1,1997) (1,1537) (1,3030)
Lndens -8,8289%** -3,9666%** -9,2576%**
(1,3585) (1,0796) (1,4845)
Linibpe -2,6394% -3,6774%* -2,1856%F
Piop (3,4415) (1,7074) (4,1954)
I 4,9277 *** 2,6949** 5,1620%**
ngare (1,4961) (1,0127) (1,6240)
constant 32,2957* 35,8869** 31,8599
(17.8882) (13,9760) (19,4695)
observacoes 1690 225 1513
IIZizerfceedasticidade 38,83 78,24 113.88
(Breusch—Pagan) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Teste de
Multicolinearidade 1,51 1,36 1,49
(FIV médio)

Nota: Os modelos foram gerados pelo Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Os erros padrdo robustos estdo
indicados entre parénteses. ***Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; *Significativo a 10%; t Néo significativo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No modelo total, Lndens foi o coeficiente mais significativo, ou seja, com maior
impacto ¢ menor chance de erro de expressar a relacdo com a variavel resposta. Para os gastos
com gestdo ambiental (GGA), o movimento ¢ inverso das outras varidveis. O aumento de 1%
nos GAA causa um aumento de 4,9277 no IPF, ou seja, os gastos impulsionam a preservagio
florestal nos municipios. Neste modelo, o teste de Breusch—Pagan apresentado na tabela

anterior, rejeitou a hipotese nula no modelo, onde os pardmetros sdo consistentes para estimar
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o efeito sobre a varidvel resposta. O teste FIV (Fator de Inflagdo da Variadncia) médio mostrou
que ndo existe multicolinearidade entre as varidveis explicativas.

Em relagdo ao painel de efeito fixo para os tratados (15 municipios) que estdo na
categoria MV, observou-se que todos os coeficientes foram significativos. Neste modelo,
Lndens também ¢ o coeficiente mais significativo com uma queda de 3,9666 unidades sobre o
IPF. O PIB per capta passou a ser significativo a 10% sobre o IPF neste modelo causando um
decréscimo aproximado de 3,68 unidades em IPF e os GGA geram um aumento aproximado
em IPF de 2,70 unidades. Nos municipios controles, a densidade populacional teve seu maior
efeito sobre IPF, gerando uma queda de 9,2576 unidades no indice. Ao mesmo tempo, o
aumento de 1% nos GGA nestes municipios faz que os municipios preservem mais ao inveés
de desmatar com um aumento de 5,1620 unidades em IPF, sendo o maior acréscimo dentre os

modelos.

3.3.2 Municipio Real e Sintético: analise do Contrafatual

Os municipios que compdem os controles, também chamados de donors pool foram
usados para formagdo das unidades sintéticas para cada municipio tratado (MVs). Foram
atribuidos pesos aos municipios para as estimativas da trajetoria sintética do IPF caso o PMV
nao tivesse ocorrido (contrafatual). Os pesos minimizam o chamado Erro Quadrado Médio do
Estimador (RMSPE, sigla em inglés) (Tabela 12) da diferenga entre o IPF do municipio
tratado e do municipio sintético nos anos de pré-intervengao, sendo mostrados na tabela 12.

O erro de estimacdo para todos os municipios do grupo 1, ficaram abaixo de 1, onde
Canaa dos Carajas obteve o menor erro com 0,1497 com contribuicdo de 3 municipios para
formacdo do municipio de Canad dos Carajas sintético. O municipio de Maraba teve o maior
peso (58%) para construgdo do municipio sintético de Canad dos Carajas. Os demais
municipios do grupo 1, tiveram a contribuicdo de Maraba para formacao dos seus sintéticos,
onde Xinguara sintético foi melhor estimado pela combinacio de Agua Azul do Norte,
Bannach e Maraba, este ultimo, com 83% de participacdo. Neste grupo, o municipio com
maior erro, ou seja, menor significancia na analise foi Xinguara com 0,8931.

Nos municipios do grupo 2, o municipio com menor erro de estimacgdo foi Santarém
com 00,8164, onde os municipios de Novo Repartimento, Terra Santa e Tucurui serviram para
formagdo do Santarém sintético. No grupo 2, o municipio de Sao Félix do Xingu foi usado na

constru¢do de 4 municipios sintéticos, sendo o municipio controle com maior atribuicdo de



92

pesos neste grupo. O maior erro foi em Cumaru do Norte com 19,8799 de RMSPE onde Séo

Félix do Xingu teve a maior contribuicdo (64%) na formagdo de Cumaru do Norte sintético.

Tabela 12- Erros quadraticos médios do estimador (RMSPE) para os municipios tratados e pesos para

a formagdo dos municipios sintéticos de acordo com o grupo de IPF.

% Municipio i % Municipio
Grupol RMSPE _”° b | Grupo2  RMSPE ° P
pesos controle i pesos controle
37%  Bannach 15%  Novo Repartimento
Canad dos 0.1497 5%  Belém \ Alenquer 4,9877 23%  Sao Félix do Xingu
Carajas ’ 58%  Maraba i 62%  Outros*

14%  Agua Azul do Norte |

18%  Maraba : .
Dom Eliseu  0,2438 68%  Outros* ! Brasil Novo 3,6688

63%  Novo Repartimento
8% Sdo Félix do Xingu
29%  Outros*

20%  Agua Azul do Norte 28%  Almerim
31%  Bannach ' Cumaru do 19,8799 8% Oriximina

Paragominas 08310 490, Maraba | Norte 64%  Sao Félix do Xingu

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
13%  Jacunda : 9% Novo Repartimento
67%  Maraba : Juruti 7,1403 5% Salvaterra
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Redengdo 0,6923 20%  Outros* 86% Outros*

88%  Agua Azul do Norte | 36%  Novo Repartimento

Santana do 0.1948 8% Bannach | Santarém 0,8164 23%  Terra Santa
Araguaia ’ 3%  Maraba 41%  Tucurui

18%  Agua Azul do Norte ! 4% Aveiro
Tucuma 0.7969 57%  Maraba | Obidos 1,7911 27%  Sao Félix do Xingu

25%  Outros* 69% Outros*
58%  Bannach
14%  Belém
28%  Maraba

: 19%  Novo Repartimento
i Tailandia 1,0301 45%  Terra Santa
35%  Tucurui

Ulianodpolis  0,1290

5%  Agua Azul do Norte
Xinguara 0,8931 12%  Bannach
83%  Maraba

*A porcentagem do peso para formagdo deste municipio sintético teve a contribui¢do de varios municipios do controle de acordo com o
grupo de municipios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A atribui¢do de pesos aos municipios controles permitiu a formagdo dos municipios
sintéticos para cada tratado de acordo com seu grupo. Os municipios sintéticos foram
construidos levando em consideracdo os dados do periodo pré-intervencdo, ou seja, dados
anteriores ao inicio do PMV no Estado do Para. Verifica-se assim, o comportamento da
varidvel resposta na auséncia (contrafatual) de efeito politico, estimando o impacto dessa
politica na dindmica da variavel que neste caso ¢ o IPF. A evolucdo do IPF para o grupo 1 foi

estimada e esta representada a seguir.



municipios reais e sintéticos.

Figura 12- Estimativa de impacto do PMV sobre os municipios do grupo 1: evolucdo dos
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A figura 12 mostra que o IPF apresenta uma tendéncia de queda nos anos anteriores ao
PMV em alguns municipios. Um movimento decrescente nos indices ¢ mostrada em Canad
dos Carajas, Dom Eliseu, Paragominas, Santana do Araguaia, Ulianopolis e Xinguara. Apos a
inflexdo politica, os municipios reais passam a ter um IPF crescente, o que indica aumento em
suas areas florestais em relagdo ao desmatamento. As quedas mais acentuadas do IPF até
2011 foram em Uliandpolis e Santana do Araguaia que ap0s a politica obtiveram crescimento
em seu indice.

Em Canad dos Carajas nota-se um cruzamento entre a linha do municipio real e
sintético em meados de 2006, onde neste ponto, o indice do municipio real supera o sintético
e continua até o fim da série histérica. O cruzamento das linhas também ocorre em Dom
Eliseu por volta de 2003 e em Santana do Araguaia no ano de intervengdo politica. Neste
momento, 0 municipio sintético chega a superar o real, mas no fim da série volta a ser menor
que o indice do municipio real.

A tendéncia de queda nos indices até 2011 ndo abrangeu todos os municipios do grupo
1. Os municipios de Redengdo e Tucumi mantiveram leve crescimento no periodo pré-
intervengdo ¢ mesmo depois com a inflexdo da politica. Nestes municipios, os RMSPE de
Tucuma (0,7969) e Redengdo (0,6923) foram considerados satisfatorios, ficando abaixo de 1,
logo o comportamento do municipio sintético refletiu bem o comportamento do municipio
real caso a politica ndo tivesse ocorrido. As linhas que mostram o comportamento dos indices
dos municipios na auséncia do PMV evidenciam o contrafatual e mesmo antes da politica
estiveram abaixo das linhas reais em 6 dos 8 municipios avaliados.

Em Tucuma sintético, Redengdo sintético e Xinguara sintético, o comportamento do
IPF esteve cima do real, indicando que no periodo pré-intervencao, as areas de floresta ainda
seriam maiores que as areas desmatadas. Nestes municipios, apos a inflexdo da politica, os
indices dos sintéticos apresentam uma leve queda, mas ainda acima dos indices dos reais. No
geral, as diferencas entre os municipios reais e sintéticos ao longo da série historica foram
minimas em Dom Eliseu, Santana do Araguaia e Uliandpolis; médias em Canad dos Carajas,
Tucuma e Redengdo e maximas em Paragominas e Xinguara. Ao mesmo tempo, a figura 12
demonstra que o PMV teve impacto positivo imediato sobre o aumento das areas florestais em
Canaa dos Carajas, Dom Eliseu e Paragominas. A estimativa de impacto também foi realizada

para os municipios do grupo 2 (Figura 13), sendo apresentada a seguir.



Figura 13- Estimativa de impacto do PMV sobre os municipios do grupo 2: evolucdo dos

municipios reais e sintéticos.
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Nota-se uma relagdo peculiar na trajetoria do IPF na maioria dos municipios do grupo
2. Com excecdo de Alenquer real e Santarém real, os demais municipios reais em comparacao
com os seus sintéticos estimados, possuem um indice inferior ao longo da série historica.
Esses resultados sugerem que o contrafatual dos indices nos demais municipios teria um
desempenho melhor levando em consideracdo os dados das varidveis no pré-tratamento.
Apesar de elevados, os IPF nos municipios sintéticos reproduzem a mesma trajetoria dos
municipios reais até o ano de 2011 em todos os 7 municipios do grupo.

A trajetéria dos indices ¢ de queda até 2011. Apds esse ano, observa-se um efeito
positivo imediato da politica em Brasil Novo real e Tailandia real. As trajetorias dos demais
municipios reais ndo sugerem efeito da politica. Os contrafatuais em Brasil Novo, Juruti,
Obidos, Tailandia ¢ Cumaru do Norte sugerem que os indices esperados para esses
municipios foram menores do que de fato ocorreu com a politica. Dessa forma, esses
municipios tiveram os piores resultados do grupo em termos de preservagéo florestal.

Concomitantemente, os RMSPE de Santarém (0,8164) e Tailandia (1,0301) se
mostram mais satisfatorios, sugerindo que os municipios sintéticos desses municipios tém
mais chance de retratar o que de fato ocorreu na trajetoria da variavel resposta. No geral, as
diferengas entre os municipios reais e sintéticos ao longo da série histérica foram minimas em
Tailandia; médias em Santarém e Obidos e maxima em Alenquer, Brasil Novo, Juruti e

Cumaru do Norte.

3.3.3 Tratamentos placebos nos donor pool

Para garantir a significancia estatistica e validar os resultados, testes de placebo foram
estimados. Foram aplicados os chamados testes de placebo no espago, onde o método do CS é
simulado para todos 0s municipios pool, ou seja, considerando estes como tratados de acordo
com o seu grupo de municipios escalonados pelo IPF. A ideia da técnica ¢ verificar se o
impacto realmente teve efeitos ou se foi obra da aleatoriedade, ou seja, do acaso. Avalia-se
assim, se os demais municipios que ndo sofreram a intervengdo politica teriam evolugéo
semelhante aos tratados em relagdo ao IPF, indicado pelo impacto positivo no aumento das
areas florestais em relagdo as areas desmatadas. No geral, Abadie et al. (2010) cita que o
intuito do teste ¢ verificar se existe a possibilidade de haver um impacto nos controles tao
grande quanto nos tratados no periodo pos-intervencdo. Os resultados do teste para o grupo 1

estdo na figura 14.
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Figura 14- Distribuicdo placebo nos municipios donor pool em relagdo aos “verdes” do

grupo 1: validagdo do impacto do PMV.
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Na avaliagdo grafica, verifica-se que a distribuicdo dos municipios controles em
relacdo a distribuicdo de 5 dos 8 tratados, estdo em sua maioria, abaixo do eixo indicado pelo
ponto 0. Uma distribuicdo muito homogénea na série do tratado e dos controles no pos-
intervengdo indica que a trajetéria da variavel resposta ocorreu de forma aleatoria,
possivelmente impactada por fatores ndo associados a politica. Por outro lado, uma
distribui¢do heterogénea das séries, onde a série do municipio tratado se encontra superior aos
donors, indica que o impacto foi significativo. Nos municipios verdes de Canad dos Carajas,
Dom Eliseu, Paragominas, Santana do Araguaia e Ulianopolis a politica atingiu seu objetivo
em controlar o desmatamento haja vista que o trajeto da variavel IPF se mantém acima da
maioria das trajetorias de IPF dos municipios pool no periodo pés-intervengdo, implicando no
aumento das areas florestais em relagdo ao que foi desmatado.

Percebe-se que em Paragominas, o efeito da politica foi bem superior ao efeito
simulado nos municipios tratados. Desde a constituicdo do municipio de Paragominas, as
atividades agropecudrias tém se desenvolvido intensamente, no entanto, iniciativas como a
moratoria da soja ocorrida em 2006 e o aumento da fiscalizacdo ambiental em 2008
(ABIOVE, 2018) permitiram ao municipio tornar-se “verde” mesmo antes mesmo da
oficializacdo do PMV. Em 2008 ja havia um pacto local contra o desmatamento (PMV, 2013)
e, dessa forma, o municipio ja exercia a gestdo ambiental local antes de 2011. A trajetdria da
varidvel resposta evidencia isso, pois mesmo antes de 2011, o indice de Paragominas se
manteve acima dos indices donors, com leve aumento devido a inflexao politica.

Os municipios de Canad dos Carajas, Dom Eliseu, Santana do Araguaia e Ulianopolis
possuem mais de 30% de remanescentes florestais e participam do PMV desde o inicio.
Diferentemente disso, os dados do PMV de 2011° para Reden¢do, Xinguara e Tucumai
mostram que esses municipios possuiam aproximadamente 10% de remanescentes florestais.
Os remanescentes florestais podem explicar a auséncia de efeito da politica sobre esses trés
municipios. Além disso, a localizacdo dos municipios na regido de fronteira (Sudeste do Pard)
agricola sdo fatores que dificultam a recuperag@o das areas florestais. A aplicagdo do teste

placebo também se deu ao grupo 2 de municipios indicado pela figura 15.

3 Dados disponiveis em <http://www.municipiosverdes.pa.gov.br>. Ficha resumo por municipio. Acesso: 15 de
set. 2019.
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Figura 15- Distribuicdo placebo nos municipios donor pool em relacdo aos “verdes” do
grupo 2: validagdo do impacto do PMV.
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O teste de placebo para o grupo 2 mostrou que em 5 dos 7 municipios tiveram efeitos
positivos do PMV no aumento das areas florestais segundo o IPF. Para o grupo 2, foi retirado
o outlier referente a0 municipio de Afua, que possui em sua série historica, IPF acima de 200,
implicando na qualidade de visualizacdo das diferencas entre os placebos. Sendo assim, a
distribuigdo do teste de placebo evidencia que para Alenquer, Brasil Novo, Obidos, Santarém
e Tailandia, os efeitos pds-tratamentos do PMV mantém a série que indica a trajetoria do IPF
acima da maioria das séries controles. O resultado sugere que Alenquer obteve o melhor
desempenho no teste ¢ Cumaru do Norte o pior desempenho em termos de preservagao.

Dessa maneira, observa-se que o PMV ndo teve efeito significativo em Cumaru do
Norte. Boa parte dos placebos esta acima da série do municipio, onde a evolugdo do IPF dos
donors e de Cumaru do Norte sdo preponderantemente negativos. A magnitude do tratamento
em Cumaru do Norte ndo superou a simulagdo de tratamento para os seus donors de controle.
Ao mesmo tempo, as diferengas entre os indices do municipio observado ¢ dos indices
controles ndo foi expressiva. Verifica-se que no pos-intervengdo o indice chega a subir
levemente, no entanto, permanece bem abaixo dos placebos.

E importante ressaltar que o teste aplicado ao municipio revelou um cenirio bem
distinto do que de fato ocorre no municipio haja vista que o mesmo possui quase 50% de
remanescentes florestais. Considerou-se que devido ao alto valor de RMSPE de Cumaru do
Norte (19,8799), os pesos estimados para formagdo dos controles sintéticos replicaram de
maneira inadequada o contrafatual de acordo com os dados de pré-intervengdo. No entanto,
apesar do contrafatual deficiente, o teste placebo inferiu que, de fato, Cumaru do Norte ndo
apresentou aumento no seu IPF ao longo dos anos e, consequentemente, sem impacto do
PMYV. De maneira geral, ndo houve grandes oscila¢des na trajetoria do IPF para os municipios
do grupo 2, no entanto, existiram aqueles que retrataram com maior significancia o cendrio de

pré-intervengdo, sendo Santarém, Obidos e Tailandia.

3.4 Discussao

3.4.1 Impacto sobre o IPF ¢ o controle do desmatamento no Para

Inicialmente, esperava-se que a intervengdo politica executada pelo PMV tivesse
impacto positivo sobre todos os MVs no controle do desmatamento. Indo além, a variavel de

andlise para estimar o impacto precisou captar ndo somente as areas desmatadas para
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determinar o controle do desmatamento, mas também captar as areas remanescentes de
floresta e suas variagdes com o ganho vegetativo. Os resultados gerados a partir do método
CS indicaram que apesar de fazerem parte dos MVs, a recuperagdo florestal indicada pelo IPF
ndo foi detectada em Tucumd, Redengdo e Xinguara (grupo 1). Os sintéticos desses
municipios ndo mostram evidéncias que a auséncia de intervengdo politica teve efeitos
negativos sobre o IPF e, consequentemente, no controle no desmatamento.

Nestes municipios, a estimagdo da trajetoria do IPF sintético foi maior do que a
realidade. Os IPFs se mantiveram proximos a 0 e o diferencial entre o indice do municipio
sintético e do tratado a partir do ponto de intervengdo (2011) foi baixo. Ao serem
caracterizados como MVs, estes municipios tem o controle do desmatamento sob o limite de
40 km?, no entanto, quase 90% de suas édreas florestais ja foram desmatadas e inexistem
unidades de conservagdo municipal. Além disso, eles estdo localizados no Sudeste paraense,
regido caracterizada pelo intenso uso da terra, onde boa parte ¢ abrangida pelo chamado Arco
do Desmatamento.

A apropriagdo fundiaria ¢ o avango dos processos produtivos como a cultura da soja
(BARONA et al., 2010) e criacdo de gado promoveu a rapida saturagdo de terras, com poucas
alternativas para expansdo produtiva. Essa dindmica tem implicacdes sobre a politica
promovida pelo PMV, haja vista que o método CS ndo gerou efeito sobre aumento florestal.
A maior parte dos remanescentes florestais* de Tucuma, Xinguara e Reden¢io estdo em areas
privadas e limitadas pelo uso da terra na agropecuaria, inviabilizando a regeneragdo florestal
com repercussdes sobre o IPF. Diante do exposto, questiona-se o papel da politica diante das
caracteristicas observaveis (economia, florestas, terras disponiveis) em certas localidades.

Sobre isso, em Pfaff e Robalino (2012) ¢ presumido que o impacto das politicas varia
de acordo com caracteristicas locais como a presenga de mercados agricolas, florestas e o uso
da terra. Ao mesmo tempo, o efeito das politicas ambientais tende a ser limitado com a pouca
ou auséncia de areas locais protegidas. A chamada intensificagdo agricola e aumento da
infraestrutura de estradas ¢ mercados sdo barreiras para a preservagdo florestal, além de
promover o aumento do desmatamento (ANGELSEN, 2010; FERRARO, 2012; PFAFF et al.,
2015). A intensifica¢do agricola tem se dado pela adog¢do de novas praticas com o aumento
produtivo sem a necessidade de expansdo da terra (WALKER et al., 2009), no entanto, a

apropriacdo de intmeras areas por pequenos € médios produtores intensivistas tende a

4 Idem.
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suprimir, de maneira semelhante ao produtor rural de larga escala, as areas remanescentes
florestais.

Encontram-se na literatura que versa sobre o uso da terra/praticas agricolas em areas
de floresta tropical, autores que divergem desses argumentos como em Cohn ef al. (2014) que
ao testar um modelo global de uso da terra, concluiu que a intensificagdo agricola poderia
promover a protecdo das florestas. Todavia, o crescimento agricola com o aumento da
produtividade experimentado na tltima década na regido amazonica revela que a
intensificacdo tende a promover, no médio e longo prazo, o aumento do desmatamento.
Iniciativas de recuperacdo florestal podem conter o desmate ilegal como a manutengdo de
servigos ecossistémicos em florestas, o sequestro de carbono e o controle da erosdo do solo
(HOLL, 2013), onde a gestdo ambiental apoiada pelo PMV precisa atentar para esses
beneficios.

No grupo 2, as estimativas do contrafatual ficaram acima dos indices dos municipios
reais em 5 dos 7 municipios do grupo. Alguns dos municipios estdo em areas de intensa
dindmica agricola como Tailandia (Nordeste paraense), Brasil Novo (Sudoeste paraense) e
Cumaru do Norte (Sudeste paraense) ¢ a recuperacdo das areas florestais exige um esforgo
maior entre Estados, municipios e atores locais (sindicatos, ONGs e comunidades locais) no
combate ao desmatamento. Para os municipios de Alenquer, Juruti, Obidos e Santarém que
encontram-se no Baixo Amazonas, o teste de placebo revelou a auséncia de impacto do PMV
em Juruti. No geral, dentre os 15 municipios analisados pelo método do CS, 5 municipios néo
apresentaram resultados satisfatorios no ambito do impacto do PMV sobre a variavel IPF

(Figura 16).
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Figura 16. Estados da Amazonia Legal: Arco do Desmatamento e municipios estimados pelo

método CS. Municipios do Grupo 1 e Grupo 2 ndo impactos pelo PMV em relagdo ao IPF.
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Nota: Os dados do desmatamento acumulado na Amazdnia Legal foram captados da plataforma do TerraBrasilis,
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.5 Conclusao

A pesquisa buscou estimar através do método CS o impacto da politica implementada
pelo PMV sobre o controle do desmatamento no Estado do Para. O controle do desmatamento
perpassa por uma gestdo ambiental eficiente com recuperagdo e preservagdo de areas
florestais. O método CS vem sendo aplicado nos ultimos anos gerando resultados importantes
sobre as politicas publicas e o alcance de seus objetivos. A literatura que versa sobre técnicas
de avaliagdo de politicas usualmente avalia através do chamado contrafatual o efeito da
politica sobre as unidades atingidas.

Tendo como base o PMV, as unidades atingidas pelas politicas com melhor
desempenho segundo o programa sdo os chamados “municipios verdes”. Apesar de
controlarem o desmatamento no limiar de 40 km?, parte desses municipios nio tem
conseguido recuperar suas areas florestais, o que indica dificuldades na preservagdo. O

modelo gerado para aplicagdo do CS mostrou que a densidade demografica é o vetor de maior
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impacto sobre a diminui¢do da preservacdo florestal ¢ os gastos com gestdo ambiental sdo
fundamentais para o aumento das areas florestais. Ao mesmo tempo, os municipios tratados
do grupo 1 (Tucuma, Xinguara ¢ Redengdo) ndo foram impactados pelo PMV no ambito da
preservacao florestal.

Ainda sobre o impacto do PMV, dentre os municipios do grupo 2, ou seja, aqueles
com IPF no ano base (2002) acima de 2, Juruti e Cumaru do Norte ndo sofreram impactos do
programa sobre o aumento de suas areas florestais. O municipio de Cumaru do Norte ndo
reagiu de forma positiva a intervencdo do PMV em relag@o as suas areas florestais devido ao
cenario municipal de produgdo agropecuaria com a dispersdo da ocupagdo e uso intensivo da
terra constante ao longo da fronteira agricola amazdnica. No caso de Juruti, a auséncia de
efeito do PMV sobre o aumento das areas florestas ndo ¢ advindo da fronteira agricola. A
economia do municipio ndo ¢ baseada no agronegocio ¢ a localizagdo do municipio no Baixo
Amazonas, mesorregido que mantém grande parte de suas florestas naturais, torna o
municipio bem preservado, sem evidéncia aparente de florestas a serem recuperadas.

No compito geral, o PMV tem apoiado a gestdo ambiental nos municipios do Para. O
controle do desmatamento nos municipios tratados ¢ evidente. No entanto, em termos de
preservacio florestal, o programa ndo teve impactou na totalidade os MVs. E necessario
incorporar diretrizes e estratégias mais bem definidas e eficazes para apoiar a preservagdo de

areas florestais publicas e privadas, estas ultimas, mais passiveis de serem desmatadas.
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CAPITULO 4 CONCLUSAO GERAL

4.1 Conclusoes

Esta dissertacdo envolveu a analise do Programa Municipios Verdes (PMV) como
iniciativa politica importante para a gestdo ambiental e controle do desmatamento nos
municipios do Estado do Pard. Os levantamentos historicos serviram como base para a
construcao da estratégia metodologica de andlise da politica. Dessa forma, buscaram-se duas
abordagens para analise do PMV, sendo que todas perpassaram por levantamento e analise de
dados de monitoramento florestal e simulagdes econométricas com vias de estimagdo dos
determinantes para o aumento e controle do desmatamento e o impacto na preservacdo das
areas de floresta natural.

Verificar se as florestas se mantém preservadas e/ou tem se regenerado ao longo da
execucdo do programa induz a percepcao da eficacia do PMV no controle do desmatamento
haja vista que o controle do desmatamento gravita em torno das acdes de gestdo ambiental
como o estabelecimento de a¢des para o reflorestamento e preservagio florestal.

No capitulo 2 foi investigado o comportamento do desmatamento ¢ da degradagdo
florestal nos municipios verdes (MVs), que segundo o PMV, cumprem todas as metas
estabelecidas do programa. Foi constatado que mesmo em MVs, o desmatamento cresce de
forma gradual e a degradacdo tem atingido as UCs federais destes municipios. Torna-se
necessario verificar a dindmica social envolvida no interior das UCs ¢ as limitagdes da
fiscalizacdo nestas areas, pois transformagdes no espago natural t€m ocorrido nas areas
analisadas com destaque a regido do Tapajos onde fica a Floresta Extrativista Tapajos-
Arapiuns. Ao mesmo tempo, observou-se que o rebanho bovino e a densidade demografica
sdo os fatores mais importantes para o aumento do desmatamento no Para.

Em termos de controle, os gastos destinados a gestdo ambiental no Estado do Para ndo
tém impacto sobre a reducdo do desmatamento considerando somente 0s municipios
participantes do programa. Em uma andlise conjunta com todos os 144 municipios do Par4, os
GGA apresentam um resultado significativo sobre o controle do desmatamento. Infere-se que
0s GGA néo estdo associados a participagdo no programa e, consequentemente, na redugéo do
desmatamento nos participantes.

No capitulo 3, a implementacdo do método CS para avaliar o PMV na preservacao das

florestas trouxe resultados satisfatorios. O método ¢ inovador e relativamente recente na
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literatura que versa sobre avaliagdo de politicas. A avaliagdo de politicas ambientais pode
colaborar com o ajuste na execucdo das agdes do governo, bem como fomentar um
pensamento critico aos formuladores de politicas e ambientalistas. Concluiu-se que a
intervengdo do PMYV proporcionou o aumento das dreas florestais nos seguintes MVs:
Alenquer, Obidos, Santarém, Canda dos Carajas, Dom Eliseu, Paragominas, Santana do
Araguaia, Ulianopolis, Brasil Novo e Tailandia.

Concomitantemente, os MVs com auséncia de impacto nas areas florestais foram:
Cumaru do Norte, Juruti, Xinguara, Redengdo ¢ Tucuma. De acordo com o programa, as taxas
de desmatamento nos MVs, em geral, se mantém abaixo dos 40 km?, no entanto, isso nio
significa uma efetiva gestdo ambiental, pois a gestdo depende intrinsicamente do aumento das
areas florestais e, consequentemente na preservagdo das florestas. Pode-se dizer que o
impacto do PMV sobre o controle do desmatamento no Estado do Para foi relativo (fatores
caracteristicos como localizagdo e economia do municipio sdo limitantes as politicas

ambientais) e pontual (um tergo dos MVs avaliados ndo sofreu o impacto esperado).

4.2 Recomendacodes

As recomendagdes desta pesquisa sdo: i) avaliar periodicamente o PMV, para alocacdo
adequada dos municipios nas categorias do programa; ii) estimar futuramente o impacto do
programa sobre os municipios de outras categoriais do programa; iii) considerar a recuperagao
de areas florestais como prioridade do programa, para assim, alcangar melhores resultados no
ambito da gestdo ambiental; iv) buscar maiores investimentos na gestdo ambiental dos
municipios participantes, homologacdo de acordos e parcerias publico-privadas para formagao
de fundos voltados a ac¢des de gestdo ambiental e v) associar as metas de controle do
desmatamento com agdes municipais de reflorestamento apoiados pelo PMV haja vista que o

controle efetivo depende da recuperacdo de areas florestais.
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APENDICE A

Figura 17- Tendéncia da variavel IPF dos tratados em relagdo aos controles. Municipios do
Grupo 1.
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Figura 18- Tendéncia da variavel IPF dos tratados em relagdo aos controles. Municipios do

Grupo 2.
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