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Determinantes do Desmatamento nos Municipios do Arco
Verde — Amazonia Legal: uma abordagem econométrica

Linda Mendes Delazeri*

Resumo: A Amazodnia Legal ¢, historicamente, um territério marcado por questdes
ambientais resultado da exploragio intensa de seus recursos naturais. Dentre os muni-
cipios que compdem essa regiio, 49 se destacam por apresentar altos indices de desma-
tamento. Dada a importancia da Amazonia para a manutencio dos servigos ecoldgicos,
o objetivo deste artigo é determinar as principais causas do desmatamento nestes mu-
nicipios entre 2008 e 2012 utilizando a modelagem de Efeitos Fixos. Os resultados in-
dicam que a pecudria é o principal determinante no incremento do desmatamento nos
municipios analisados e a expansio da lavoura de soja nio é significativa para explicar
o desmatamento.
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Abstract: The Legal Amazon is historically a territory marked by environmental con-
cerns about the intense exploitation of its natural resources. Among the municipalities
that compose this region, 49 are highlighted for having high rates of deforestation.
Given the importance of the Amazon in supplying ecological services, the objective
of this paper is to determine the main causes of deforestation in these municipalities
between 2008 and 2012 using the modeling of Fixed Effects. The results indicate that
livestock is the main factor in the increase of deforestation and the expansion of the

soybean crop is not significant in explaining deforestation in the cities analyzed.
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1 Introducao

A floresta Amazonica representa cerca de um terco das florestas tropicais
do mundo, contém mais da metade da biodiversidade mundial e ajuda a manter o
equilibrio climitico com o processo de evaporagio e transpiracio das drvores. De-
sempenha ainda um papel imprescindivel na manutengio de servigos ecolégicos e
funciona como um armazém de carbono (IPAM, 2014). Dados todos os beneficios
da floresta Amazonica, uma das principais questdes que preocupam os ambientalis-
tas e os especialistas em mudangas climéticas sio os efeitos do desflorestamento na
perda da biodiversidade e na intensificag¢io do efeito estufa.

A crescente produgio de carne, grios, madeira e outros produtos florestais para
atender as demandas interna e externa tem contribuido para mudangas sociais e econd-
micas significativas na regiio amazonica. Como resultado dessa produgio crescente, as
dreas de floresta nativa estio cedendo lugar para as dreas de pastagens e dreas agricolas.

Diversos trabalhos buscaram explicar as causas do desmatamento na Amazo-
nia e apresentaram um forte consenso em relagio as principais forgas determinantes
no desmatamento nas décadas de 1960 a 1980. Destacaram-se as politicas publicas,
em especial os incentivos fiscais e empreendimentos privados na Amazonia, os cré-
ditos rurais subsidiados, os programas de colonizagio agricola e os investimentos
em infraestrutura, os quais atrairam empreendedores e milhares de migrantes em
busca de terras para a regido. Ao longo da década de 1990, entretanto, o poder expli-
cativo da maioria dessas varidveis para com o desmatamento na regiio foi reduzido
ou mesmo eliminado. Nio obstante, as taxas de desflorestamento permaneceram
altas, o que poderia indicar a presenga de outras forgas subjacentes determinando o
desflorestamento (RODRIGUES, 2004).

A hiperinflagio no inicio da década de 1990 resultou em uma supervaloriza-
¢do da terra, com consequente aumento dos precos, que atingiram os valores mais
altos em 1995 e tornou a especulagio de terras um negécio atrativo. Os pregos em
alta garantiram 2 terra o papel de prote¢io contra a inflagio, o que resultou no des-
matamento de novas 4reas para a formacio de pastagens. Além disso, a implantagio
do Plano Real, em 1994, possibilitou o aumento do consumo de alimentos, incluin-
do a carne bovina, devido 2 estabilizagio econdmica resultante da queda da inflagio;
e a liberalizagio econdmica na década de 1990 fez com que a cadeia agroindustrial de
carne bovina ganhasse espago no cenirio mundial (FEARNSIDE, 2002; FEARN-
SIDE, 2005; RODRIGUES, 2004; MELZ et al., 2014).

Muitos estudos que abordaram a temdtica do desmatamento da Amazdnia
desenvolvidos até a década de 1990 determinaram suas principais causas desde que o
processo de ocupacio intensa da regido teve inicio. Conforme serd discutido adian-
te, os trabalhos concluiram que a expansio da soja e da pecudria, silvicultura e obras
de infraestrutura foram as principais causas do desmatamento na regiao amazonica.

Dentro da Amazoénia Legal, a regidao do Arco Verde ou regidao dos munici-
pios prioritirios se destaca por concentrar os municipios com os maiores indices
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de desflorestamento. Entretanto, poucos estudos se preocuparam em determinar
e quantificar as causas do desflorestamento nesta regiio. Dados apontam que de
2005 até os dias atuais, o desmatamento na Amazdnia reduziu cerca de 79% devido
principalmente 2 politicas como o Plano de A¢do para a Prevengio e Controle do
Desmatamento na Amazoénia Legal (PPCDAm), o que indica que a configuragio
do desmatamento, bem como os seus determinantes, podem nio ser os mesmos ou
nio ter a mesma intensidade daqueles mostrados pela literatura.

Sendo assim, o presente artigo tem como objetivo principal determinar as causas
do desmatamento no Arco Verde. Além das varidveis ja tradicionalmente utilizadas para
explicar o desmatamento na Amazdnia, este artigo ird incluir outras varidveis subja-
centes, tais como a presenca de instituigdes reguladores no ambito municipal e o total
de matriculas efetuadas na educagio de jovens e adultos, a fim de compreender mais
profundamente os determinantes do desmatamento na Amazonia entre os anos 2008
e 2012. A hip6tese levantada neste estudo é que a pecudria e a soja continuam sendo as
principais causas do desmatamento nos municipios do Arco Verde.

1.1 Histodrico da ocupacao territorial na Amazonia Legal

A Amazdnia é, historicamente, um territério constituido basicamente por
disputas pela exploragio de recursos naturais. Essa caracteristica remonta ao peri-
odo colonial, quando Portugal e Espanha iniciaram expedi¢des a fim de explorar as
riquezas naturais da regido.

Ao longo dos séculos, a regido passou por ciclos de crescimento intenso,
especialmente durante o ciclo da borracha entre meados do século XIX e inicio do
século XX. Foi, porém, entre aos anos 1960 e 1970, durante o Regime Militar, que
a modernizagio econdmica colocou a regiio amazonica no centro do debate nacio-
nal sobre ocupagio territorial e exploracio de riquezas. Sob o slogan “Integrar para
nio entregar”, os governos militares fizeram projetos de infraestrutura e programas
para ocupar e controlar a regido, como politicas de incentivos fiscais e crédito rural.
Nesse periodo houve grande estimulo 2 migragio, principalmente dos nordestinos,
para que a necessidade de mao-de-obra em projetos mineradores, agropecudrios e
madeireiros que se instalavam na Amazdnia fosse atendida. A Marcha para o Oeste
viabilizou a 1mplantagao de projetos agropecudrios, de colonizacio e expansio do
agronegocio em regides de fronteira, o que fez com que empresas de grande porte
predominassem de modo ostensivo a politica de terras executada pelo governo fe-
deral (MACHADO, 2009).

De acordo com Oliveira (2005), os incentivos fiscais sio considerados os
principais responsaveis pelo desmatamento inicial na regiio amazdnica. Durante
o periodo de ocupacio intensa, mais de 580 projetos agropecudrios foram incenti-
vados pela Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM), sendo
que Pard e Mato Grosso foram os estados que receberam a maior parte destes pro-
jetos.
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Tabela 1: Projetos financiados pela SUDAM por Estado.

Estado Nuamero Percentual
Pari 212 36,5
Mato Grosso 207 35,6
Goiis! 52 9,0
Amapi 29 5,0
Maranhio 24 4.1
Amazonas 22 3,8
Acre 18 3,1
Rondénia 11 1,9
Roraima 6 1,0
Total 581 100

Fonte: Oliveira (2005).

Na década de 1980 a recessdo econdmica impossibilitou que os recursos pu-
blicos e privados mantivessem os programas de desenvolvimento amazonico, con-
tribuindo para a queda da taxa de desmatamento nos anos de 1990 e 1991. Porém,
com a recuperacio econdmica ap6s a implantagio do Plano Real, em 1994 o des-
matamento voltou a crescer (MARTINS et al., 2010). O aumento da renda real dos
brasileiros, propiciada pela estabilidade de precos apés a implantagio do Plano Real,
possibilitou 0 aumento do consumo de alimentos, inclusive o de carne bovina. A
especulagdo de terras na primeira metade da década de 1990, que funcionou como
hedge inflacionario, fez com que o prego da terra atingisse valores exorbitantes,
resultando na expansio do desmatamento para novas dreas. Além disso, a abertura
comercial com consequente inser¢io do agronegécio brasileiro no cendrio mundial,
bem como a criagio dos mercados comuns, como MERCOSUL, ALCA e Uniio
Europeia, deram novo delineamento a produgio de carne bovina e, como consequ-
éncia, a0 desmatamento no Amazonia.

A Figura 1 exibe a evolu¢io do desmatamento na Amazonia Legal desde o
inicio da sua medicio, em 1988, até o ano 2000.

! O territério do estado de Goids compreende também o territério do atual estado de Tocantins. A

separagio dos estados de Goids e de Tocantins foi feita apenas em 1988, perfodo posterior ao con-
siderado na Tabela 1.
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Figura 1: Evolugio do desmatamento (em km?) na Amazdnia Legal entre 1988 e 2000.
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Fonte: PRODES, 2014.

A intensa exploracio da regido surtiu alguns efeitos indesejéveis ao cres-
cimento econdmico, como desmatamento, grilagem de terras e intensificagio de
conflitos socioambientais com os habitantes tradicionais do territério. A partir da
década de 1980, a violéncia no meio rural resultante do sistema fundiario e os alar-
mantes indices de desmatamento provocaram forte mobilizagio mundial em defesa
da floresta amazdnica e dos meios de vida sustentdveis.

Nas décadas mais recentes surgiram movimentos dos setores afetados pelo cres-
cimento nio sustentdvel que impulsionaram a criagio de politicas regulatérias voltadas
especificamente para a regiio, como a demarcacio de terras indigenas, a criagio de dreas
protegidas, combate e controle do desmatamento e regularizacio fundidria.

1.2 Amazonia Legal e Arco Verde

O conceito de Amazodnia Legal foi instituido em 1953 com o intuito de me-
lhor planejar o desenvolvimento social e econdémico da regido amazonica. A Ama-
zOnia Legal é uma drea que corresponde a 59% do territério brasileiro e engloba a
totalidade de oito estados (Acre, Amapd, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia,
Roraima e Tocantins) e parte do Estado do Maranhio (a oeste do meridiano de
44°), com drea total de 5.217.423 km2. Segundo o Censo 2010, nesta drea viviam
cerca de 24 milhdes de pessoas distribuidas em 775 municipios, correspondendo a
aproximadamente 12,3% do total de habitantes do Brasil (SUDAM, 2014).

A média do periodo entre 1977 e 1988 ¢é utilizada, pois ndo havia medigio anual do antes de 1989.
Utiliza-se a média do desmatamento para os anos de 1993 e 1994 devido 2 auséncia da estimativa
para o ano de 1993.

3



16 L. M. Delazeri — Determinantes do desmatamento nos Municipios ...

A regiio do Arco Verde é composta por 49 municipios da Amazonia Legal
que, de acordo com o Programa de Cilculo do Desflorestamento da Amazdnia
(PRODES), apresentam as maiores taxas de desflorestamento da regiio. O Mi-
nistério do Meio Ambiente publica anualmente uma lista de municipios a serem
atendidos, identificados com base nos indices de desmatamento apresentados no
periodo e sio considerados prioritirios na alocagio de incentivos econémicos e
fiscais e programas de desenvolvimento sustentavel.

A regido onde se situam os municipios prioritirios é vasta e heterogénea, com
extensdo Leste-Oeste de aproximadamente 4500 km e Norte-Sul entre 400 e 500
km. Com excegio de Mucajai, em Roraima, os demais municipios do Arco Verde
localizam-se no chamado Arco do Desmatamento* (GOMES et al., 2012). Os mu-
nicipios prioritdrios distribuem-se pelos estados do Amazonas, Rond6nia, Mato
Grosso, Pard, Maranhio e Roraima, ou seja, por seis dos nove estados que com-
poem a Amazonia Legal. O maior nimero destes municipios concentra-se no Mato
Grosso e no Pard, com 23 e 17 municipios, respectivamente, que historicamente
apresentam as maiores taxas de desmatamento. Rondénia contribui com quatro
municipios, Amazonas e Maranhio contribuem com dois municipios, e Roraima
com um. Os municipios pertencentes a0 Arco Verde sio listados na Quadro 1 no
Anexo e a Figura 2 exibe os limites geograficos da Amazodnia Legal e do Arco Verde.

Figura 2: Limites geogrificos da Amazdnia Legal e do Arco Verde.
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Bl Arco Verde
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Fonte: Elaborada a partir dos dados do PRODES, 2014.

* O Arco do Desmatamento é uma regiio da Amazdnia Legal em que a fronteira agricola avanca em
dire¢io a floresta e, por isso, apresenta maiores indices de desmatamento. E compreendido por 256
municipios distribuidos em aproximadamente 500 mil km? de terras que vdo do sudeste do Pard
para o oeste, passando por Mato Grosso, Rondénia e Acre (IPAM, 2014).
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1.3 Cenario atual

A partir da década de 2000 verificou-se a dinamizagio econdmica da Ama-
zdnia Legal, propiciada pelo crescimento da agropecudria, da atividade madeireira e
pelo polo industrial de Manaus. Em especial, a agropecuaria expandiu-se em termos
de 4rea ocupada, do volume de producio e da alta de pregos, principalmente da car-
ne nos mercados internacionais (GOMES et al., 2012).

Segundo dados da Pesquisa Pecudria Municipal e da Pesquisa Agricola Mu-
nicipal (IBGE), os municipios da Amazdénia Legal concentraram 32,53% da drea
plantada de soja e 37,38% do rebanho bovino nacional em 2012. No que se refere
aos municipios prioritrios, estes percentuais foram 8,95% e 5,7% respectivamente.
Entre 2005 e 2011, o Produto Interno Bruto nos municipios da Amazdnia Legal e
nos municipios do Arco Verde cresceu em média 14,8% e 14,9% respectivamente,
enquanto o PIB nacional cresceu 11,62%.

A partir de 2004, ano em que a taxa de desmatamento atingiu o maior valor
histérico, entrou em vigor o PPCDAm. O PPCDAm é um instrumento para a ope-
racio de planos estratégicos do Governo Federal para a regiio amazonica e é coor-
denado pela Casa Civil em parceria com 13 ministérios. Suas metas fazem parte do
Plano Nacional de Mudancas Climiticas (PNMC), que prevé a redugio de 80% do
desmatamento da Amazodnia Legal até 2020, tendo como ponto de partida os 19,5
mil km? desmatados em 2002. E provavel que o Plano consiga cumprir a sua meta,
visto que entre 2002 e 2014 o desmatamento caiu 73,7%, passando de 19,5 mil km?
em 2002 para 5,1 mil km? em 2013 (FUNDO AMAZONIA, 2014).

A partir de 2005 houve uma queda acentuada nas taxas de desmatamento que
se mantém até os dias atuais. A literatura atribui a redugio do desmatamento s
pressdes nacionais e internacionais e aos mercados de grios e de carne. Um estudo
do Nicleo de Avaliacio de Politicas Climiticas, que fez uso da série histérica de
dados de desmatamento produzidos pelo PRODES, mostra que cerca de metade do
desmatamento evitado entre 2005 e 2009 pode ser atribuido as politicas ambientais
introduzidas na segunda metade dos anos 2000 (ASSUNCAO et al., 2012 citado
por VALERTANO et al., 2012).

A Figura 3 apresenta o grifico da evolugio do desmatamento (em km?) na
Amazoénia Legal e nos municipios do Arco Verde entre 2001 e 2012.
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Figura 3: Evolugio do desmatamento (em km?) na Amazdnia Legal e no Arco
Verde entre 2001 e 2012.
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Fonte: PRODES, 2014.

Ainda de acordo com Valeriano et al. (2012), hd uma tendéncia a redugio
do tamanho das 4reas desmatadas. Em 2002, 30% dos poligonos de desmatamento
tinham 4drea menor que 25 hectares, enquanto que em 2011 cerca de 60% dos po-
ligonos eram menores que 25 hectares.

Além das varidveis que tradicionalmente sio consideradas como responsiveis
pelo desmatamento, alguns autores consideraram outras varidveis como causas sub-
jacentes do desmatamento, como a nio existéncia de uma estrutura administrativa
responsavel por questdes ambientais. De acordo com os dados do Perfil dos Mu-
nicipios Brasileiros, em 2004 apenas 19 dos 49 municipios prioritirios dispunham
de Secretaria ou Departamento de Meio Ambiente, enquanto em 2012 este nime-
ro aumentou para 45. Embora este ntimero tenha aumentado consistentemente ao
longo do periodo considerado na amostra, este nimero ainda nio é plenamente
satisfatério dado a importancia ambiental que estes municipios possuem.

A Figura 4 mostra a distribuigio do desmatamento dos municipios da Ama-
zbnia Legal entre os estados para os anos 2005 e 2012. Conforme pode ser visto na
Figura 4 (a), os estados que mais desmataram em termos absolutos nos anos consi-
derados foram Pard e Mato Grosso, seguidos por Maranhio e Ronddnia. Em termos
relativos, porém, os estados com o maior incremento de desmatamento em 2005 em
relacio ao ano anterior considerando-se a area total de florestas foram Tocantins
e Maranhio, seguidos por Rondé6nia e Mato Grosso. J4 em 2012, os estados com
maior desmatamento em termos relativos foram Maranhio, Roraima e Tocantins.
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Figura 4: Distribui¢io do desmatamento (em km?) em termos absolutos (a) e em
termos relativos (b) entre os estados da Amazonia Legal em 2005 e 2012.
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Fonte: PRODES, 2014.

Considerando apenas os estados que abrigam os municipios do Arco Verde,
a Figura 5 mostra a participagio de cada estado no incremento do desmatamento
entre 2011 e 2012, tanto em termos absolutos quanto relativo ao total de drea de
floresta. De acordo com a Figura 5 (a), Pard e Mato Grosso foram os estados que
mais desmataram, em termos absolutos, entre os dois dltimos anos do periodo con-
siderado na anélise proposta por este estudo. Considerando-se o desmatamento em
termos relativos (b), os estados que alcangaram os maiores indices de desmatamen-
to foram Maranhio e Rondoénia.
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Figura 5: Desmatamento por Estado entre 2011 e 2012 para os municipios do
Arco Verde em termos absolutos (a) e em termos relativos (b).
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Fonte: PRODES, 2014.

Porcentagem

A partir das Figuras 4 e 5, é possivel perceber que a configuracio do desma-
tamento entre os estados é similar quando se compara os municipios pertencentes
a Amazodnia Legal aos municipios pertencentes ao Arco Verde.
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2 Revisao de literatura

Conforme exposto anteriormente, muitos autores discutiram em seus traba-
lhos as principais causas do desmatamento na Amazdnia desde a intensificacio de
sua ocupagao.

Reis e Margulis (1991) projetaram as emissdes futuras da Amazonia, atra-
vés da modelagem do processo de destlorestamento. O modelo desenvolvido pe-
los autores descreveu a relagio entre a densidade espacial das principais atividades
econdmicas e a fracio da drea desflorestada, utilizando as varidveis densidade de
populacio, efetivo de gado bovino, drea de culturas agricolas, extracio de madeira
e rodovias. A varidvel drea agricola apresentou o maior valor para a elasticidade do
desflorestamento, seguida da populacio e da densidade de rodovias. Foram estima-
das equagdes cross-sections relacionando o crescimento entre 1980 e 1985 A densida-
de da populacio, pecudria, dreas agricolas e extragdo madeireira em 1980 de modo
a viabilizar as previsdes dos padroes de crescimento de cada atividade no futuro.
Os autores relacionaram dados de desflorestamento com dados de densidade das
varidveis selecionadas, que tiveram forte influéncia na década de 1980, mas que se
revelaram mais fracas ou ausentes na década de 90.

Reis (1996) desenvolveu um modelo econométrico com o objetivo de avaliar
os efeitos indiretos do Polo Sidertrgico do Carajis sobre o desflorestamento. A
analise das interacdes entre os processos de desflorestamento, ocupagio agrope-
cudria, urbanizagio e industrializagio constituiu o ponto principal do modelo. As
hipéteses basicas do modelo eram que o crescimento populacional e a expansio
da malha rodovidria foram as principais determinantes da ocupagio econémica da
Amazdnia brasileira e que a atividade agropecudria constituiu a principal causa ime-
diata do processo de desflorestamento no periodo considerado na amostra, tendo a
extracio madeireira papel secundario.

Andersen e Reis (1997) desenvolveram um modelo de destlorestamento e de-
senvolvimento econdmico para a Amazonia Legal baseando-se nos determinantes da
demanda por terra agricola, isto é, nas interagdes entre dindmicas de populacio, ur-
banizacio, crescimento de mercados locais, precos da terra e politicas de governo. O
modelo foi utilizado para avaliar os diferentes instrumentos das politicas de desenvol-
vimento entre 1970 e 1985. Segundo os autores, a quantidade de terras desflorestadas
seria determinada, em sua maior parte, pela demanda por novas terras agricolas.

Young (1998) estudou os mecanismos que causaram o desflorestamento na
Amazodnia nas décadas de 1970 e 1980 e os resultados da regressio mostraram uma
relagdo positiva entre a variacdo da drea agricola, utilizada como proxy do desflores-
tamento, e as varia¢des no tempo dos pregos agricolas, dos créditos, da construgao
de rodovias e pregos de terras. Para o autor as causas da migragao derivaram da con-
centragdo de terras, das politicas de exportagio, dos programas de desenvolvimento
regional, das medidas de austeridade como estratégia para estabilizar a economia so-
bre o mercado de trabalho e da posterior substitui¢io do crédito subsidiado por uma
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politica de indexagio mais realista de precos agricolas na década de 1980. Este modelo
buscou explicar a influéncia das politicas pablicas neste periodo, mas nio pdde expli-
car as dindmicas do desflorestamento na década de 1990, década em que praticamente
ja nao havia expansio da malha rodoviaria, crédito governamental e migragdes.

Ferraz (2000) buscou analisar as causas da expansio agricola e da pecudria entre
1980 e 1995 por meio de modelos de regressio multipla, relacionando as varidveis
dependentes “conversio de florestas em 4reas agricolas” e “conversio de florestas
em pecudria” com as varidveis independentes preco da producio, prego de insumos,
extensio de rodovias pavimentadas e nio pavimentadas e crédito agricola. O autor
concluiu que a expansio agricola foi determinada pelos aumentos de precos da terra,
redugdo do saldrio rural, crédito rural e rodovias. Quanto a expansio da pecudria, os
resultados apontaram a expansio da malha rodovidria como a sua causa principal.

Margulis (2003) considerou pequena a participagio dos pequenos agriculto-
res no processo de desmatamento, pois de acordo com ele, apés tomarem posse
da terra e conseguir o titulo de propriedade, estes agricultores as vendem para os
pecuaristas. Entretanto, o autor reconhece o papel dos pequenos e grandes agentes
no avanco e consolida¢io das fronteiras, enfatizando o modelo em que os pequenos
agentes estio associados as madeireiras e aos grandes empreendimentos. De acordo
como autor, nio seriam as estradas em si que levariam ao desflorestamento, mas a
viabilidade financeira da pecuéria. A redugio dos custos de transportes propiciada
pelos investimentos nos grandes eixos rodovidrios tornou lucrativa a implantagao
de atividades agropecudrias, antes invidveis. As melhores condi¢des das rodovias
encorajaram os proprietdrios de terras a aumentarem a producio e a mudarem da
agricultura de subsisténcia para produgio comercial.

Rivero et al. (2009) analisaram a evolucio das causas imediatas do desmatamen-
to na Amazonia utilizando regressdes lineares com dados em painel para o periodo
compreendido entre 2000 e 2006. O resultado mostrou que a pecudria e a expansio
da soja sdo fortemente correlacionados com o desmatamento e que esta tendéncia
foi reforgada pelo crescimento nacional e internacional da demanda por carne e soja.

Cabral e Gomes (2013) desenvolveram um estudo sobre a gestao ambiental
nos municipios do Pard que compdem o Arco do Desmatamento e que se destacam
pelos altos indices de desmatamento provocados pela pecudria, produgio de soja e
silvicultura. Analisaram ainda em que medida as a¢des publicas em relacio a estas
atividades respondem ao desmatamento. Para a anilise, os autores basearam-se nos
dados sobre produgio agricola e pecudria, desmatamento e aparelhamento politico-
-institucional municipais referentes ao periodo compreendido entre 2000 e 2009.
Os autores concluiram que a presenga de institui¢des reguladoras municipais con-
tribuiu para reduzir problemas ambientais.

Martins et al. (2010) construiram um modelo logit multinomial para analisar
os determinantes da intensidade do desmatamento na Amazo6nia Legal. Utilizaram
como varidveis dependentes a razdo entre a drea desmatada acumulada e a drea do
municipio, e como varidveis explicativas utilizaram o Produto Interno Bruto, o Im-
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posto Territorial Rural, a densidade populacional, a existéncia de Secretaria Muni-
cipal de Meio Ambiente, as lavouras permanente e temporéria, o efetivo bovino e o
total de matriculas efetuadas na educagio de jovens e adultos. Os autores conclui-
ram que as varidveis lavoura permanente, lavoura temporiria, densidade demografi-
ca e efetivo bovino sdo as principais causas do desmatamento.

3 Metodologia
3.1 Modelo empirico

O presente artigo pretende desenvolver suas anilises utilizando regressoes
com dados em painel. Esse método permite que sejam combinados os dados de cor-
te transversal com séries temporais, aumentando assim a quantidade de observacoes
disponiveis, o que faz com haja um maior ntimero de graus de liberdade e, conse-
quentemente, menor colinearidade entre as varidveis explicativas (HSIAO, 2006).

O modelo geral para dados em painel é:

Yit - B(h‘t + BliiX}it Tt Bki/‘Xvkit + Sit (1)

em que o subscrito 7 indica cada individuo e o subscrito ¢ indica o periodo de
tempo. O pardmetro B, corre‘sponde'ao pardmetro de intercepto e B, corresponde
ao coeficiente angular da k-ésima varidvel explicativa do modelo. O parimetro o, é
o efeito fixo e g, é o erro idiossincrético, que representa os fatores nao observados
que mudam ao longo do tempo e que afetam Y, (GUJARATTI, 2006).

Os métodos de dados em painel sio subdivididos em modelo de dados empi-
lhados (pooled), modelo de efeitos fixos e modelo de efeitos aleatérios. A escolha do
modelo que melhor se adequasse aos dados utilizados para a analise proposta por este
artigo foi feita de duas formas. Primeiramente foi realizado o teste de Chow para decidir
entre o modelo pooled e 0 modelo de efeitos fixos e em seguida foram feitos os testes de
Hausman para decidir entre o modelo de efeitos fixos e o modelo de efeitos aleatérios,
e o teste do Multiplicador de Lagrange para decidir entre o modelo Pooled e o modelo
de efeitos aleatérios. Os testes utilizados sio descritos abaixo:

a) Teste de Chow:

I:(thf - R:oolld)/m]

Fc =
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em que é o coeficiente de determinacio do modelo com efeitos fixos e é o
coeficiente de determinagio do modelo pooled. Se F >F o modelo de efeitos
fixos serd o mais adequado.

tabelado’®

b) Teste de Hausman:
A estatistica do teste de Hausman é obtida a partir da equagio:

H = (Bea- Ber)’ (Zzr—Zz4) ! (Bra- Brr)

emque B,,, B, . € Z,, denotam o vetor de coeficientes estimados pelos
efeitos aleat6rios, o vetor de coeficientes estimados por efeitos fixos, as matrizes de
covaridncia do modelo de efeitos fixos e as matrizes de covariincia do modelo de

efeitos aleatérios, respectivamente. (PINDYCK e RUBINFELD, 2004)

Hipétese nula: [E(a/X, ) = 0: ndo sio correlacionados]. Isto é o, = a,= 0. .. = a,

Hipétese alternativa: [E(0,/X, ) # 0: s3o correlacionados]. Ou seja o, # 0, # o.,. .. # @,

Em outras palavras, a hip6tese nula indica que o modelo de efeitos aleatérios
é o melhor e a hipétese alternativa indica que o modelo de efeitos fixos é o melhor.
A principal diferenca entre os modelos é que o modelo de efeitos fixos pressupoe a
presenca da correlagio entre as varidveis explicativas e o efeito fixo, enquanto que o
modelo de afeitos aleatérios pressupde a auséncia dessa correlacio.

¢) Multiplicador de Lagrange:

Avalia se a hip6tese de que a varidncia dos residuos reflete diferencas indivi-
duais € igual 2 zero. Se a hipétese for rejeitada, o modelo de efeitos aleatérios serd
preferivel ao modelo pooled (GREENE, 2012).

O método de dados em painel ainda se divide em painel balanceado, que é o
painel com todas as informagdes para todas as observagdes, painel desbalanceado,
que é o painel com informacées faltantes, painel curto, que é o painel em que o nu-
mero de observagdes para a se¢io cruzada é maior que o ntimero de séries de tempo,
e painel longo, em que ocorre o inverso do painel curto.

3.1.1 Modelo de efeitos fixos

De acordo com Gujarati (2006), no modelo de efeitos fixos, embora o in-
tercepto possa diferir entre individuos, cada intercepto individual nio se altera ao
longo do tempo. O principal objetivo da estimagio dos efeitos fixos é controlar as
caracteristicas que sdo especificas dos individuos, mas que nio variam durante o
tempo da série, além de elementos que sdo capturados através de outras varidveis
independentes.
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O modelo geral para efeitos fixos é:
Yit = Bon + BlizX]iz ot BkizXleir + ai+ 8:’: (2)

A principal diferenca entre os modelos (1) e (2) ¢ a inclusdo do pardmetro a,
em (2), que representa o efeito fixo.

3.1.2 Fonte de dados e descrigao das variaveis

A varidvel a ser utilizada como varidvel independente é o Desmatamento,
calculado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com base no Pro-
grama de Destflorestamento da Amazonia. Em relagio as varidveis explicativas, es-
tas foram escolhidas conforme sugerido pela literatura pertinente. A maior parte
delas foi obtida por meio do IBGE e sio o efetivo do rebanho bovino municipal,
calculado pela Pesquisa Pecudria Municipal; a drea plantada de soja, as dreas plantadas
de milho, arroz e mandioca e a drea plantada de lavoura permanente, calculadas pela
Pesquisa Agricola Municipal; a renda per capita, definida como a razio entre o PIB,
expresso em R$ de 2005 deflacionados pelo Indice de Precos do Consumidor Au-
tonomo (IPCA); o total da populagio; e a densidade demogréfica, definida como a
razio entre a populagio e a drea do municipio.

Foram utilizadas também como varidveis explicativas o nimero total de ma-
triculas efetuadas na educagio de jovens e adultos, obtidas através do Instituto Na-
cional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e a varidvel
dummy de existéncia de Secretaria ou Departamento de Meio Ambiente no munici-
pio, obtida através do Perfil dos Municipios Brasileiros.

Embora muito relevantes para explicar o desmatamento na Amazonia até a
década de 1990, os subsidios e créditos do governo diminuiram significativamente
ap6s este periodo e passaram a ter efeitos insignificantes no desmatamento. De
acordo com Margulis (2003), atualmente os créditos e subsidios nio podem ser
considerados como fatores relevantes para explicar o processo de desmatamento na
regiio amazdnica.

Apesar de a extragdo madeireira ser de grande importincia para a anilise, esta
varidvel nio foi incluida no modelo devido ao grande nimero de observagoes fal-
tantes. Isso pode se dever, em partes, a grande ilegalidade existente na extragio da
madeira. Além disso, alguns autores, como Margulis (2003), consideram a extragio
da madeira minoritariamente como uma atividade fim, mas como um subproduto
da derrubada da floresta para a agricultura.

O objetivo inicial deste artigo era fazer a analise das varidveis supracitadas a
partir de 2005, ano em que o incremento do desmatamento anual passou a declinar.
Entretanto, devido as limitagdes quanto aos dados, a anélise proposta por este arti-
go se limitou aos anos compreendidos entre 2008 e 2012.
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3.2 Modelo analitico

A anélise econométrica sera feita através de um painel curto e balanceado para
os 49 municipios que compdem o Arco Verde.
O modelo utilizado ¢ apresentado a seguir.

DESM_ = BOV, + SOJ, + LVT, + LVP, +RPC, + DENS, + EJA,
+SMA +¢,  (3)

em que DESM é o incremento do desmatamento em km? no ano ¢ em relacio
a0 ano t-1; BOV é incremento de cabegas bovinas no ano t em relagio ao ano ¢-1,
SOJ é o incremento da 4rea plantada de soja, em hectares, no ano ¢ em relagio ao
ano t-1, LVT é o incremento do somatério da drea plantada em hectares de arroz,
milho e mandioca no ano ¢ em relacio ao ano t-1, LVP é a drea plantada em hectares
de lavoura permanente no ano ¢ em relagio ao ano ¢-1, RPC ¢ o incremento do PIB
per capita no ano t em relag¢do ao ano t-1, DENS é o incremento da densidade demo-
grafica no ano ¢ em relacio ao ano t-1, EJA é o incremento do nimero de matriculas
efetuadas na educagio de jovens e adultos no ano t em relagio ao ano t-1 e SMA é
uma dummy de existéncia de Secretaria ou Departamento de Meio Ambiente no
municipio Z, que assumiu valor 1 para a existéncia e 0 para a auséncia.

O método escolhido para a estimagio do modelo foi o Modelo de Efeitos Fi-
x0s que, ap0s os testes de escolha do melhor modelo, foi o que apresentou melhor
ajustamento aos dados. O modelo foi aplicado a 245 observacoes, sendo observa-
¢oes de 49 municipios e 5 anos.

4 Resultados

A Tabela 2 exibe as estatisticas descritivas — média e desvio-padrio — para as
varidveis utilizadas na andlise econométrica. Os resultados encontrados sugerem
que o incremento anual médio da 4rea desflorestada para os municipios do Arco
Verde foi 68.69 km? o incremento anual médio do efetivo bovino foi de 16883,42
cabegas, o incremento anual médio da drea plantada de soja foi de 3027,12 hectares,
o incremento anual médio da drea plantada das outras principais culturas tempora-
rias fo1 687,88 hectares, o incremento anual médio da drea plantada da lavoura per-
manente foi 52,48 hectares, o incremento anual médio da densidade populacional
foi de 0,11 habitantes por km?, o incremento anual médio do PIB per capita foi de
0,75 mil Reais por habitante e o incremento anual médio de matriculas na educacio
de jovens e adultos foi 8,38 matriculas.
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Tabela 2: Estatisticas Descritivas.

Varidveis Média Desvio-Padrio
Desflorestamento* 68.69 93.73
Efetivo Bovino* 16683.42 46608.09
Area Plantada de Soja* 3027.12 8888.97
Area Plantada de' Arrf)z, Milho 637 88 5033.83
e Mandioca®
Area Plantada de Livoura Per- 52 48 965.73
manente*
Densidade Populacional* 0.11 0.29
PIB per capita® 0.75 3.22
Matriculas na Educacio de
. 8.38 329.1
Jovens e Adultos* 719

* Incremento anual médio.
Fonte: Elaborada a partir dos resultados obtidos.

Os resultados da estimacio econométrica da equagio (3) sio exibidos na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados Econométricos.

Variaveis Coeficientes e Erro-Padrio
. . 0.0002531%*
Efetivo Bovino (0.000109)
p . 0.0002548
Area Plantada de Soja (0.000669)
Area Plantada de Arroz, -0.0005212
Milho e Mandioca (0.001016)
Area Plantada de Lavoura 0.006710
Permanente (0.004659)
. . -18.23312
D Popul 1
ensidade Populaciona (18.86477)
. 1.031646
PIB per capita (1.435983)
Matriculas na Educacio de -0.0068136
Jovens e Adultos (0.01364)
Secretaria Municipal de Meio -56.683647%*
Ambiente (19.09121)
Nota: *** e ** indicam niveis de significincia de 1% e 5%, respectivamente.

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados obtidos.
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Os resultados exibidos pela tabela sugerem que, dentre as variaveis tradicio-
nalmente apontadas na literatura como responsaveis pelo desmatamento na Amaz6-
nia Legal, apenas o efetivo bovino foi significativo, indicando que para cada aumen-
to de 1000 cabecas bovinas, a drea desmatada sofreu um aumento de 0,2531 km?. A
varidvel Area Plantada de Soja nio foi significativa e umas das possiveis razdes para
este resultado é que, dentre os 49 municipios analisados, apenas 28 apresentaram
produg¢io do grio nos anos considerados, sendo eles majoritariamente municipios
mato-grossenses. Este resultado é condizente com o afirmado por Gomes et al.
(2012), que diz que o desmatamento na Amazdnia e, em especial, nos municipios
prioritirios é determinado por caracteristicas diferenciadas, dependendo do perfil
dos seus agentes e do tipo de atividade econdémica que o ocasiona. E possivel que se
fossem considerados apenas os municipios do Mato Grosso, a drea plantada de soja
apresentaria uma relagio positiva e significativa com a drea desmatada.

Conforme os resultados de outros autores ja discutidos neste estudo, as dreas
plantadas com outras principais culturas temporarias e com culturas permanentes
ndo foram significativas para explicar o incremento do desmatamento. De acordo
com Gomes et al. (2012), embora possa apresentar alguma relevincia para o des-
matamento, a lavoura nio tem o mesmo impacto que a pecudria devido ao uso mais
intensivo da terra e a produgio localizada. Deve-se considerar, contudo, os efeitos
indiretos, como a construcio e pavimentagio de estradas para o escoamento da
produgio, que criam novos eixos de desmatamento.

O daltimo censo do IBGE mostra que a Amazdnia apresentou expressivo
crescimento populacional, especialmente o urbano, entre 2000 e 2010, e que os mu-
nicipios prioritirios seguem esta mesma tendéncia de crescimento. O crescimento
populacional no Arco Verde no periodo supracitado foi de 34,5%, sendo 42% o
crescimento urbano. O resultado encontrado neste estudo em relacio a densidade
demografica ¢é similar ao encontrado por diversos autores, que argumentam que o
crescimento populacional ndo contribui para o aumento do desmatamento.

No que se refere ao PIB per capita, os resultados indicam que os beneficios do
desmatamento nos municipios prioritirios sio distribuidos de forma excludente,
uma vez que o desmatamento nio foi significativamente acompanhado do aumen-
to de PIB per capita. A varidvel educacio de jovens e adultos nio foi significativa,
indicando que ndmeros adicionais de matricula nio contribuem para reduzir o in-
cremento de drea desmatada.

Outra varidvel que se mostrou significativa foi a varidvel dummy de existéncia
de Secretaria ou Departamento Municipal de Meio Ambiente. De acordo com o
resultado, a existéncia deste 6rgio municipal contribui para que o incremento anual
de desmatamento seja reduzido em 56,68 km?. Este resultado é condizente com o
resultado encontrado por Cabral e Gomes (2013), que sugerem que a existéncia de
instituicdes reguladoras no Ambito municipal contribui para a redugio de proble-
mas ambientais.
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5 Conclusao

O desflorestamento da Amazonia tem sido amplamente discutido nos tlti-
mos anos. As evidéncias de que a produgio agricola e a pecuéria tém contribuido
para o avanco do desmatamento para novas dreas tém se tornado cada vez mais
fortes. Além das mudangas socioecondmicas, as implicagdes do avango da fronteira
agricola em direcio as dreas de floresta consistem em perda de biodiversidade, redu-
¢io no fornecimento de servigos ecoldgicos e estresse climético.

Este estudo prop6s determinar e quantificar as causas do desmatamento re-
cente nos municipios do Arco Verde utilizando a especificagio econométrica de
Efeitos Fixos. Além das varidveis ja tradicionalmente utilizadas para explicar o des-
matamento na Amazdnia, incluiu-se outras varidveis apontadas pela literatura re-
cente como possiveis players no desmatamento da floresta amazonica.

A anilise dos players do desmatamento na regidao do Arco Verde indicou que,
entre as varidveis tradicionalmente apontadas na literatura como responsaveis pelo
desmatamento na Amazodnia Legal, apenas o efetivo bovino foi relevante, o que
sugere que o avango da pecudria continua sendo um dos principais determinantes
do desmatamento nos municipios do Arco Verde. Conforme apontado por Rivero
et al. (2009), as motivagdes para a expansio da pecudria bovina na Amazonia conti-
nuardo ocorrendo, pois esta atividade exige baixos niveis de capital, pouco preparo
para o solo e poucas restri¢des relacionadas ao relevo.

Segundo Vale e Andrade (2012), em se tratando da relagdo entre pecudria e
perda de florestas na Amazonia, o consenso de que a intensificacio da pecudria é a
solugdo para o problema do desmatamento estd sendo construido no Brasil, na me-
dida em que essa estratégia permite o aumento da producio paralelo a redugio do
desmatamento. Nesse contexto, deve-se, entdo, reverter a pecudria extensiva, com
baixa densidade do rebanho, para a intensificagio da atividade, de forma a reduzir o
seu avango sobre novas dreas via desmatamentos. E importante salientar, entretanto,
que mesmo que a intensificagio da atividade pecudria ocorra em dreas consolidadas
devido, principalmente, 3 menor oferta de 4reas florestadas e A existéncia de melhor
infraestrutura de fiscalizagio, ainda assim existiria o avanco do “desmatamento na
fronteira, que tende a acontecer com mais facilidade devido a dificuldade de fiscali-
zacio e ao baixo custo de oportunidade dos agentes” (VALE e ANDRADE, 2012).

Em contrapartida, a expectativa de que a produgio de soja fosse relevante
para o aumento dos indices de desmatamento na regiio nio foi confirmada. O
aumento da produgio de soja nio acompanhado pelo aumento do desmatamento
pode ser justificado pelo aumento da produtividade como estratégia do aumento da
produgio. Adicionalmente, pode-se dizer que o aumento da produgio tenha ocor-
rido em 4reas previamente desmatadas, dispensando a necessidade de desmatar mais
reas de floresta (NEPSTAD et al., 2014). Ainda contrariando as expectativas, o
desmatamento nos municipios do Arco Verde nao foi acompanhado pelo aumento
do PIB per capita, o que indica que os retornos financeiros do desmatamento nos
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municipios prioritirios podem ter sido distribuidos de forma excludente.

E importante destacar que, embora a presenca de instituigdes ambientalmente
reguladoras no 4mbito municipal tenha se mostrado eficaz na reducio do
desmatamento, deve-se, ainda, considerar a capacidade de atuacio das Secretarias e/
ou Departamentos de Meio ambiente municipais.

De modo geral, os resultados obtidos nesse estudo reforcam a necessidade
da formulagio de politicas publicas que possibilitem processos de produgio susten-
tiveis e que sejam capazes de reverter a tendéncia de desenvolvimento econémico
via desmatamentos. A busca de solugdes no que se refere ao desmatamento, tan-
to nos municipios que formam a regiio do Arco Verde, como na Amazodnia Legal
como um todo, implica influir no comportamento social, econdmico e politico da
sociedade e, assim, desenvolver agdes para que o desmatamento ilegal seja evitado e
para que o desmatamento legal seja minimizado. O investimento em pesquisas que
desenvolvam novas técnicas de manejo dos recursos, a formacio de capital humano,
agdes que induzam a cooperagdo entre os agentes econdmicos, o estabelecimento de
acoes que garantam o direito de propriedade e a defini¢do das agdes entre as esferas
politicas sdo primordiais para o desenvolvimento econémico e social sustentavels.

As formas mais efetivas para a manutengio do desmatamento em patama-
res baixos sio o incentivo e o investimento em Atividades Produtivas Sustenti-
veis (APS), como sistemas agroflorestais e manejo sustentdvel. A existéncia dessas
atividades pode ser considerada como estratégia de prevencio e controle do des-
matamento, pois algumas contribuem para a manutengio da floresta, servindo de
contengio do desmatamento, ou recuperagio de dreas ji degradadas. Além disso, os
arranjos produtivos locais contribuem para o fortalecimento das APSs, pois promo-
vem o encontro de empresas e empreendimentos em um mesmo territorio para que
a atividade econdmica seja desenvolvida em torno de uma especializagio produtiva.

Segundo Margulis (2003), uma das possiveis solu¢des econdmicas para os desma-
tamentos seria tax-los de forma a fazer os agentes internalizarem os custos ambientais.
Uma alternativa equivalente 2 taxagio seria compensar os agentes para que eles nio
desmatem. De acordo com Gomes et al. (2012), as diferencia¢cdes entre os municipios
prioritirios no que se refere A taxa de desmatamento devem ser levadas em consideragio
para o desenvolvimento de estratégias de apoio a atividades produtivas sustentdveis.
Isso porque nos municipios com elevados indices de desmatamento, propostas que vi-
sem a manutengio da floresta poderio ter pouca aplicabilidade e, nesses casos, hi a
necessidade de iniciativas que constituam alternativas ao uso da floresta.

O licenciamento ambiental e 0 Cadastro Ambiental Rural também sio im-
portantes mecanismos de controle do desflorestamento. Contudo, a existéncia de
gargalos na legislagio e na operacionalizagio representam entraves a serem supe-
rados. Sendo assim, a cooperagio entre as esferas politicas e a clara designacio de
responsabilidades entre elas constituem maneiras de eliminar, ou pelo menos re-
duzir, a existéncia destes gargalos. Para manter as metas de redu¢io do desmata-
mento sugere-se desenvolver politicas de implantagio e expansio de unidades de
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conservagio e reservas florestais, regular os titulos de terra e integrar as politicas
macroecondmicas regional e nacional.
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Anexo

Quadro 1: Municipios pertencentes ao Arco Verde por Estado.

Municipios pertencentes ao Arco Verde
Mato Grosso

Alta Floresta, Alto Boa Vista, Aripuani, Brasnorte, Cliudia, Colniza, Confresa, Cotri-
guagu, Feliz Natal, Gaticha do Norte, Grajag, Juara, Juina, Marcelandia, Nova Bandei-
rantes, Nova Maringa, Nova Ubirat, Paranaita, Peixoto de Azevedo, Porto dos Gad-

chos, Queréncia, Santa Carmen, Sio Félix do Araguaia, Vila Rica.

Para

Altamira, Brasil Novo, Cumaru do Norte, Dom Eliseu, Itupiranga, Marabi, Moju,
Novo Progresso, Novo Repartimento, Pacaja, Paragominas, Rondon do Par4, Santa
Maria das Barreiras, Santana do Araguaia, Sio Félix do Xingu, Tailandia, Ulianépolis.

Ronddnia

Machadinho D’oeste, Nova Mamoré, Pimenta Bueno, Porto Velho.

Maranhio

Amarante do Maranhio.

Amazonas
Boca do Acre, Librea.

Roraima

Mucajai.
Fonte: PRODES, 2014.
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