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RESUMO

Nesse trabalho, estudamos o papel que a percepgagdnidade tem sobre os agentes que
escolhem invadir areas publicas na Amazonia pgpboex de forma predatdria os recursos
florestais e ocupar a terra. Para isso, foi dedeisoum modelo microecondmico de escolha
sob incerteza, em que os fazendeiros comparapaysffsprovenientes da invasao ou de
seguir a lei. O payoff da invasao foi calculadogamho/perda resultante de ser pego ou nédo
no ato ilegal, pesando as probabilidades de caddesses eventos ocorrer (que € funcdo dos
gastos do governo com fiscaliza¢do na regido). éguida, foi calculado a quantidade 6tima
de gastos do governo em fiscalizagdo, levando emtacam governo interessado em
maximizar a produgdo agropecuaria regional, ja poeum lado, o desmatamento resulta em
maior disponibilidade de terra para o0 setor agro@eégc, porém, por outro, diminui a
produtividade dado seu impacto sobre a qualidadaeamtal. Depois, fazemos uma analise
sobre desenho de mecanismo e desmatamento, desgamb melhor mecanismo direto de
um Equilibrio de Nash no jogo de informacado peafgitara em seguida descrever as opgoes

de mecanismos possiveis para o governo brasiidandom o desmatamento na Amazénia.

Palavras-Chave economia ambiental; Floresta Amazobnica; deseehmetanismo.

ABSTRACT

In this work, we study the role that the perceptminlaw enforcement has in agents’
decisions to invade public areas and explore inrelgiory way the forest within. We
developed a microeconomic model of choice undeemanmties, in which farmers compare
their payoff of invasion with their payoff of folang the rules. The payoff of invasion is
calculated from the gain/loss resulted of beinggbawr not in this process, weighed by the
probability of each event, which is a function loé tgovernment spending in law enforcement
institutions. Following this, we calculate the ilamount of government spending in order to
achieve the maximum vyield in the agricultural sects deforestation results in more land,
but also decreases the productivity of the sediben, we make an analysis of mechanism
design and deforestation, deriving the best dineethanism from a Nash Equilibrium in a
complete information game. Finally, we describe teal mechanisms that the Brazilian
government has to reduce deforestation, and prapese&ays these mechanisms can be used

in different regions of the Amazon.

Keywords: enviromental economics; Amazon Forest; mechanissign.
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1. Introducao

A partir de meados da primeira década do séculh X¥axa de desmatamento da
Floresta Amazoénica apresentou uma diminui¢do, quecfa indicar que o processo historico
de expanséo da fronteira agricola, associada arexgalb ilegal de madeira, estava reduzindo
sua intensidade. Porém, dados preliminares do iNP& 0 ano de 2008 indicam que a taxa
novamente voltou a crescer nesse Ultimo perioduatbcao.

Noticias da regido sobre violéncia no campo al@xarescimento da pressao por
novas terras agricultaveis, devido ao crescimeatdesnanda por alimentos e a expansao da
utilizacdo dos biocombustiveis como estratégia [i@@acom o Aquecimento Global e com
0 aumento do precgo do petréleo, parece indicaogyuee ocorreu nos ultimos anos foi
simplesmente uma acomodac¢ao do processo, que@gga/oltar com a mesma intensidade
de quatro anos atras.

A disputa entre alguns governadores da regiadmistério do Meio Ambiente para
a definicdo de uma politica publica para a preg@wvala floresta nos mostra que a dinamica
de expanséo da fronteira agricola ainda esta rmabdp as forgas politicas locais, o que &
uma indicagao de vigor.

Do ponto de vista puramente econdémico, por querdes preservar a Floresta
Amazonica de uma destruicao total que ampliaritabées a dotacdo de terra para o setor
agropecuério brasileiro? Que valor tem a floresigé para a sociedade brasileira?

Apesar da falta de mercado, as florestas prestantss ambientais que
definitivamente tém valor para a sociedade braail€omo regulador do clima, como
estoque de carbono fixado fora da atmosfera, dwipar da regularizacado dos cursos de
agua e como protecao do solo contra a erosaosestifocontribui para a produtividade de
varios setores da economia, além do bem-estandivdduos. A falta de valoracao desses
servigos, que impossibilita 0 desenvolvimento descados, acaba produzindo um nivel de
devastacao florestal acima do que seria o otimilsoc

Nesse estudo faremos a simplificacdo de inclumesde a externalidade que a
destruicdo florestal produz sobre a produtividaoleetor agropecuario da regido onde o
processo se realiza. O desenvolvimento de merqaatasesses servicos ambientais ndo sera
alvo das andlises desse trabalho, mas uma pestpssa escopo seria complementar e de
extrema importancia, pois ajudaria na criacao da nava industria capaz de desenvolver a
regido da floresta sem os impactos negativos askmxao atual paradigma de crescimento

econdmico.



Nesse processo de expansao da fronteira agricbla aocas florestais, o papel das
instituicbes de governo € fundamental. Em nosshsanpa percepcédo da impunidade com os
crimes ligados ao desmatamento € uma variavel fnad&l para explicar a escolha dos
agentes em invadir terras publicas e desmata-lasBidsil, ja existe uma legislacdo que
protege a floresta contra essa devastacéo, poeémaioria dos casos, faltam fiscalizagéo e
punicdo exemplar.

Levando em conta a situagao brasileira, qual sett@o a melhor maneira de proteger
a floresta? Que tipos de incentivos 0 governo tem criar para conseguir preservar a
guantidade social 6tima de floresta? Na economtaepda de desenho de mecanismos lida
exatamente com esses tipos de questdes. Assiipanginos esse instrumental para avaliar
as possibilidades que o governo tem a sua disfmosica

Esse trabalho esta dividido em trés partes. Nagitd faremos uma revisdo da
literatura existente sobre modelos econémicos gpkgeem o desmatamento de florestas
tropicais. Com essa revisdo, pretendemos primeimerganizar o que foi feito até o
presente nessa classe de modelos e, em segundochigsar informacdes necessérias para
elaborarmos o modelo proéprio, principalmente quargtovariaveis econdémicas importantes
para explicar a rentabilidade do setor agropecuério

Na segunda secdo, vamos desenvolver um modelo pgeiende explicar a
racionalidade por trds das escolhas dos agentamvddir terras publicas e desmatar a
floresta, sabendo do risco de serem pegos naidedal e sofrerem sangdes. Dessa forma, o
gasto publico em fiscalizacdo € uma variavel furelgtal para a decisdo dos agentes, ja que
ela define a probabilidade em que mmyoffspodem ocorrer. Na expansdo desse modelo,
veremos qual € o gasto 6timo em fiscalizacdo vipie o desmatamento provoca uma
externalidade negativa sobre a producéo agropecagiréegada, que pretende ser maximizada
pelo governo. Também analisaremos a transferénigenacional necessaria (supondo que é
de interesse da comunidade internacional) paraoggeverno estabeleca uma meta de
desmatamento menor que o 6timo nacional.

Na ultima secdo, discorreremos brevemente sobneetadologia de desenho de
mecanismo e apresentaremos um pequeno modelo,dbasea um trabalho de Baliga e

Maskin (2002), para um mecanismo que gere incesitbapazes de conter o desmatamento



em nivel 6timo, num ambiente de informacdo compl&iaalmente, identificaremos os

mecanismos a disposicdo do governo brasileiro, oenento, para alcancar a politica
desejada para o desmatamento da Amazonia, desgdoewsrncentivos criados por cada uma
e sugerindo seus usos.

Mais importante que os resultados, esse traba#ho ¢como objetivo ajudar na
insercdo das questbes ambientais na ciéncia ecomObmasileira, pais onde esses
conhecimentos tém tantas interse¢cées. A econ@migianto ciéncia da escassez, tem muito
a ajudar na solucdo dos grandes problemas ligadascae degradagao dos recursos naturais.
Nossos instrumentais podem contribuir no balizamed¢ politicas publicas que nos

permitam ter um desenvolvimento econémico no ptesemas que nao abra mao do futuro.



2. Reviséao Bibliografica

Nas ultimas décadas, a crescente preocupacdo somoblemas ligados ao meio
ambiente fez com que a demanda por politicas bedafaentadas na area aumentasse. Seja
por pressdo de grupos sociais influentes ou posciemtizacdo de homens publicos, a
guantidade de modelos econdmicos que pudessenarbakzpoliticas do setor ambiental
cresceu a ponto de constituir novos ramos dentraci@acia econdmica, denominados
economia dos recursos naturais e economia ambiental

A partir da década de 1970, com a primeira coniéaéealizada pelas Nacfes Unidas
para tratar exclusivamente da questdo ambientéd¢@mo, 1972), as questdes relacionadas
ao meio ambiente ndo sairam mais da agenda politteanacional. Desde entdo, a
preocupacao com o tema cresceu, aumentando o ndie@gentes diretamente relacionados
com o desenvolvimento de solu¢des para a inconilddibe entre crescimento econdmico e
preservacao ambiental. Governos, ONGs e corporagesvolveram na questdo ambiental
para criar saidas para o dilema.

Dentro do enorme espectro de sub-ramos existerdesconomia ambiental, esse
trabalho focard na questdo do desmatamento detigréropicais. Qual é a motivacédo para
esse processo? Que agentes estdo envolvidoselagio existe entre eles?

Dois sumarios sobre modelos desse escopo forantadbdé nos Ultimos anos, com o
intuito de reunir todos os estudos e colocar unzasiobre as principais conclusdes. O
primeiro artigo, e mais importante, foi publicador pAngelsen e Kaimowitz (1998). O
segundo, mais recente, foi publicado por Geist miia (2001). O decorrer dessa sec¢éo é
uma selecéo dos principais resultados descritaeaeis trabalhos.

Seguindo a definicdo de Angelsen e Kaimowitz (1988)ermo desmatamento sera
utilizado para descrever situacdes de remocao @angde cobertura vegetal no longo prazo.
Nesse caso, ndo havera distincdo entre area dewgagerimaria ou secundaria.

Os primeiros modelos que tratam do assunto foraafizaglos nos anos de 1980.
Porém, a maioria dos modelos criados para estudismatamento em areas tropicais foi
produzida durante os anos 90 do século XX. Algwesnplos dos primeiros trabalhos dessa
literatura sdo Tucker e Richards (1983), Allen enBa (1985), Walker (1987), Williams
(1990,1994), Brown e Pearce (1994), Bilsborrow @99 ambin (1994, 1997), Bawa e
Dayanandan (1997,1998), Kaimowitz e Angelsen (1@98junder (2000). Todos eles tinham
como objetivo principal explicar as causas do désmento passado através da escolha de
variaveis significativas, apesar de que modelos pdevisdo espacial (isto €, onde

aconteceriam novos desmatamentos no futuro) e o®dgle tentassem prever como



politicas publicas poderiam afetar o desmatameatord também foram desenvolvidos.
Segundo Lambin (1997), esses objetivos muitas v&@zesbrepdem, porém modelos distintos
e escolhas de variaveis em particular sdo maivesgbara alcancar cada tipo de objetivo.
Angelsen e Kaimowitz (1998) dividem as variaveis diferentes modelos em cinco
categorias:
a) Magnitude e localizacdo do desmatamemotra como variavel dependente em
modelos espaciais de desmatamento;
b) Agentes do desmatamenteferente aos individuos e instituicdes envolvida
mudanca do uso da terra. Como exemplo, temos prfnylgpreferéncias, dotacdes
iniciais, conhecimentos e atributos culturais.
c) Variaveis de escolhgor definicdo sdo enddgenas. Alocacdes de treatzalho e
capital, migracdo e decisbes tecnoldgicas e deuocomsafetam na quantidade de
floresta derrubada.
d) Parametros de decisdo do agendssas variaveis afetam diretamente a escolha
dos agentes de derrubar ou nédo a floresta, masx$@mas ao individuo que decide.
Por isso, na maioria dos modelos, essas variadsesogenas. A excecdo Sao
modelos de equilibrio geral. Como exemplo, podeligtar o preco dos produtos
extraidos da floresta ou produzidos na terra (cdstoportunidade da floresta), custo
da méo-de-obra, acessibilidade da terra, juroBjg@ss legais e risco.
e) Variaveis macro ou de politickssas varidveis afetam as variaveis de escolha d
agente, alterando a decisdo do agente de derrubfioresta indiretamente.
Demografia, politicas publicas, pre¢os internad®mn@ndéncias macroecondmicas e

tecnologia sdo alguns exemplos desse tipo de ehriav

Os modelos podem ser diferenciados também peldaedoa dados utilizados, além
do tipo de variavel empregada. Seguindo com aabvgoposta por Angelsen e Kaimowitz
(1998), temos trés niveis de analise para o desmata: modelos locais, regionais e

nacionais.

2.1 — Modelos Locais

A primeira categoria € constituida de modelos dilzam dados locais sobre cada
fazenda individualmente, tentado relatar o procedscisério dos agentes (chamado por
Angelson e Kaimowitz delousehold and Firm-level ModélsA metodologia mais utilizada é
a de maximizagdo com restricdo (Lagrangeano ou Huitker) sobre o retorno da decisao
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de desmatar ou ndo. A maioria desses modelos zariariutilizacdo de variaveis geofisicas
como clima, topografia, qualidade do solo, vegeiagdtural, acesso a estradas e mercados,
direito de propriedade e populacdo. Véarios dessedelms tratam populacdo e acesso a
estradas e mercados como variaveis endégenas anbusmtrolar para isso. Modelos de
regressao espaciaspatial regression modélssdo os mais comuns nessa escala, porém
modelos de programacdo linear e simulagbes tami@rforam usados. Temos como
exemplos os modelos de Angelson (1996), Bluffsid®95), Maestad (1995), Mendelsohn
(1994) e Mateo (1997).

Como principal resultado desses modelos podem@s oitimpacto positivo na
guantidade de desmatamento do aumento do pregmdasodities, da reducao do custo de
transporte (proximidade de estradas), do aumenpyatiutividade na agricultura e do acesso
aberto a terra (desmatamento garantindo propri¢d@deno impacto negativo na quantidade
de desmatamento, temos o aumento no preco dosdaterproducéo (terra, capital, trabalho
e insumos) e maiores taxas de desconto (Angelkamsowitz [1998]).

Na parte empirica, trabalhos de Fosteal (1997), Godot al (1996,1997), Holden
(1991, 1993,1997), Monela (1995), entre outros paiiaes tdo diversos quanto india, Brasil,
Zambia, Indonésia e Honduras, parecem comprovaresstados dos modelos descritos
acima. Variaveis ligadas ao preco de fatores, csalérios, preco de insumos e crédito
afetam o desmatamento da maneira esperada. Varifigadas a produtividade, como
qualidade do solo e preco de fertilizantes, tambf@atam o desmatamento de forma prevista.
O mesmo acontece para custo de transporte e ceggoimia populagdo. A Unica varidvel com
resultado ambiguo € preco das commodities que depda das hipoteses assumidas tem
resultados contraditorios.

Esses modelos apresentam a melhor estrutura teémita todas as classes, pois
tentam revelar a dindmica do desmatamento atrave@s decisdbes dos agentes.
Definitivamente, a destruicdo florestal na Amazahifuto da agcdo de agentes individuais
sem coordenacdo que no agregado provocam um gdandepara 0 meio ambiente. Apesar
dos agentes serem influenciados por uma série rileves macro, sua escolha pessoal é o

motor do desmatamento.

2.2 — Modelos Regionais

A segunda classe de modelos na divisdo por esealadbs é a de modelos regionais
(Regional-level ModeJs Dividida em trés subcategoriaSpatial Simulation Models, Spatial
Regression Models, Non-Spatial Regression Mpdedsses modelos buscam capturar
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dindmicas que atinjam os agentes de uma regidicainteessaltando as variaveis comuns que
afetam as decis6es do desmatamento de cada pessoa.

Nos modelos tipdpatial Simulationcomo os de Bosquet et al. (1997) e Chomitz e
Grifiths (1997), seus autores supde que melhorsacags mercados e melhor qualidade do
solo aumentam a probabilidade de desmatamento regi&o para uso na agricultura. Além
disso, o tamanho da populacdo aumenta a magnitodeledmatamento (podendo ser
ampliado ou reduzido devido a direitos de propdeda tecnologia aplicada). Assim, eles
simulam cenarios alternativos para as variaveisygmdo magnitudes e locais para o
desmatamento. A principal vantagem desse tipo dielm@ que ele consegue ndo so prever a
quantidade de terra desmatada como também suauligio geogréfica.

Modelos do tipoSpatial Regressioforam desenvolvidos por autores como Rosero-
Bixby e Palloni (1996) para a Costa Rica e Merterisambin (1997) para Camardes. Eles
usaram modelos economeétricos LOGIT e PROBIT, peialgente os modelos tém variaveis
dependentes binarias como floresta/ndo-florestama#ioria dos modelos relaciona as
variaveis dependentes com a probabilidade de dasmeato de uma area entre o primeiro € o
segundo periodo de observacdo. Os principais ageigltse parecem com aqueles encontrados
em modelos deHousehold and Firm-levelAreas mais proximas as estradas tém maior
probabilidade de serem desmatadas. Fragmentosrdstéls tém risco maior de desaparecer
gue florestas em grandes areas compactas, assim &@as com boa qualidade do solo e
clima mais seco tém maiores chances de serem ddasibPobreza e desmatamento estédo
correlacionados, segundo o estudo de Deiningeméekli(1997) para o México.

Mertens e Lambin (1997) chegaram a probabilidadfsetdites de desmatamento
dependendo do processo associado. Nos suburbiosidiaies, o desmatamento tem um
padrdo circular e a distancia das estradas e @alecidfeta fortemente a probabilidade de
desmatamento das areas analisadas. O padrédo Gomeslociado a exploragdo ao longo de
uma estrada, aponta para a relagéo entre a priolaaleilde desmatamento e a fragmentacao
florestal, além da proximidade da estrada em qoedarém, esta pouco relacionada a
distancia da cidade mais proxima. Por ultimo, ordadiedesmatamento dispersassociado
ao pequeno desmatamento para agricultura de pdesldgcais, mostra a forte correlacao
entre a probabilidade de desmatamento e a fragg@ntféorestal, enquanto que a distancia
para cidades e estradas parecem influenciar fratame

Esses modelos apresentam dois problemas importdAtegelsen e Kaimowitz
[1998]). Primeiro, existe autocorrelacdo entre adod, uma vez que areas proximas a regides

desmatadas tém maior probabilidade de ser desmatiad@eas em regies mais preservadas.
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Isso afeta a estimacéo dos coeficientes e atrapattrglise do impacto de cada varidvel no
desmatamento. O segundo problema é o fato de ggesienodelos é dificil definir a direcao
da causalidade. Estradas podem ter contribuidogpdesmatamento, mas também podem ter
surgido por causa do desmatamento, assim comcsaldda populacional.

Os modelos de regressdo sem analise espatmal$patial Regression Modglséao
tem como objetivo entender a dindmica geograficaddematamento, como padrdes ou
previsdes de localidades mais susceptiveis. Asanésta focada nas variaveis que explicam
a quantidade de desmatamento de uma regido. Exsidoa quantidade de estudos feitos e
podemos citar como exemplos Harrison (1991), Kumibh@92), Osgood (1994), Lombardini
(1994), Katila (1995), Krutilla et al. (1995), Anden (1996,1997), Pfaff (1997), Cropper et
al. (1997) e van Soest (1998).

O resultado dos modelos tende a reforgcar o conleston comum sobre o
desmatamento (Angelsen e Kaimowitz [1998]). Em Igezles concluiram que a industria
madeireira tem um impacto maior no sudeste asigtieono Brasil e que o avanc¢o dos pastos
€ mais importante na explicacdo do desmatamentanmexrica Latina. Também chegam a
resultados parecidos com os modelos analiticosmbBéo geral, maior populacdo, maior
preco das commodities, menores salarios regioaegsso a mercados, melhor qualidade do
solo e terras mais planas afetam positivamenteaatiglade do desmatamento. Porém, as
conclusdes para populagéo e renda séo diferenpesdiendo das outras varidveis do modelo,
como qualidade do solo, quantidade de estradasnardka por alimentos. Essas variaveis
tendem a zerar ou diminuir bastante o efeito dasidade demografica no desmatamento.
Quanto a renda, Deininger e Minten (1996) encoatnamenor desmatamento em regifes
mais ricas do México que em regides pobres, maasesgides tinham caracteristicas
particulares, como grande proporcdo de pastaggmiea area florestal remanescente. Os
resultados para preco das commodities, acesso @adosr e qualidade da terra sdao mais
robustos e mostra consisténcia entre os diferesteslos.

Para aumento da produtividade na agricultura, tesnoslusbes ambiguas. Enquanto
0 uso de fertilizantes aumenta o desmatamento degestudos para Tanzania (Angelsen et
al., 1996), Deininger e Minten (1996) afirmam qussisténcia técnica reduziria o
desmatamento no México. Num caso mais extremo desgeadicdo, Katila (1995) associou
aumento da produtividade da agricultura com auméatdesmatamento, porém, Panayotou e
Sungsuwan (1994) chegaram ao resultado contranios em estudos realizados na
Tailandia.

Para o Brasil e México, subsidios fiscais e crégita o setor pecuario estimularam o
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desmatamento. Especulacdo fundiéria parece seatomifinportante para o Brasil, segundo o
estudo de Andersen (1997). Esse resultado é immpestpois estd de acordo com o modelo
gue sera apresentado na préxima secao desse ¢rabalh

As analises que esses modelos regionais propicemmitgm a identificacdo de
variaveis importantes nas decisfes dos agentes.élasma contribuicdo determinante na
investigacdo dos motivos que levam individuos and¢sr a floresta. O foco regional dos
modelos é de grande valia nas politicas que visartraar o desmatamento. Dificilmente a
dindmica da destruicdo florestal segue o mesmoepsocem todo o pais. Por isso, modelos
gue limitam suas fronteiras de analise considerara guantidade limitada de variaveis que
podem ser alvo das politicas, tornando-as maiazdg

2.3 — Modelos Nacionais

A Ultima classe de modelos sobre desmatamentaautdi nivel nacional como
principal unidade de andlise. ChamadodfNd&onal and Macro-level Modelgor Angelsen e
Kaimowitz (1998), esses modelos tratam de politeaecisbes que afetam todo um pais e
contribuem no aumento (ou diminuicdo) do desmatémen

Por sua vez, essa classe de modelos foi divididguertto subclasses:

a) Modelos econdmicos analiticos para regibessepaido-especificados;

b) Modelos de equilibrio geral computaveis (CGE);

c) Modelos de comércio e commodities;

d) Modelos de regressdo em painel com diferentiegqa

Principalmente as duas primeiras subclasses de losodadicionam novos
instrumentais para a andlise do desmatamento, etapdo as primeiraddpuse-Hold and
Firms e Regiona). Primeiro, acrescentam precos como variaveis gamis do problema,
aumento a complexidade e o realismo. Isso permathan captar as ligacbes entre as
variaveis macro e as politicas publicas. Em seguindar, esses modelos incluem as
interagdes entre diferentes setores da economiap & agricultura, o setor florestal e
industrial.

Modelos analiticos, de uma forma geral, utilizano-@earidade para realcar os
mecanismos que ligam os setores envolvidos comsmatamento com a economia geral,
através de mudangas em precos, renda, impostosséiss. Levando em conta governo,
produtores e consumidores, esses modelos utilizados a trés setores (excegédo para Jones
e O'Neill [1992a, 1993] que supbs s6 o setor atajcoJones e O'Neill (1992b) dividiram a
economia nos setores tradicional e moderno. Brard&aylor (1994) e Deacon (1995)
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preferiram a separacdo entre setor industrial @riagronde terra € o Unico input da

agricultura e a oferta de terra vem da derrubadfiodestas. No estudo de van Soest, trés
setores da economia sdo considerados, setor #bregtrario e industrial. Nesse modelo,

madeireiras desmatam uma pequena parte da tersaalmam o caminho para a agricultura
gue desmata grandes areas. No setor agrario est@nt® atividades que desmatam. Todas
as outras formas de agricultura foram colocadasetar industrial.

Tipicamente, terra e trabalho sdo os unicos fatdeeproducdo. Os agentes, entdo,
escolhem como alocar trabalho nos diferentes setdpPara isso, maximizam fungdes
utilidades (e lucro, no caso dos produtores). Adgamaioria dos modelos é estatica.

Como principais resultados desses modelos, ten®gwgando os pregos agricolas séo
exogenos, a taxacdo de atividades envolvidas nmalamento provoca diminuicdo desse
processo, enquanto subsidios a essas atividadesfe@m contrario (Jones e O’Neill [1994],
Deacon [1995], Andersen [1997]). Os efeitos sera@mras quanto mais elastica for a oferta
do setor agricola, segundo Deacon (1995). De maatal,gos modelos concluem que
impostos ad valorem e sobre exportagdo, tarifas e subsidios que feaoreo setor
urbano/industrial em relagcdo ao setor que desnfatana positivamente a quantidade de
cobertura florestal do pais. Uma vez que afetaracooldo setor agricola negativamente,
levando os agentes a alocar mais mao-de-obravesiainte no setor industrial, essas
politicas reduzem a taxa de desmatamento. De nweosD, subsidiando a atividade agricola
ou madereira, através de construcdo de estradasreas de floresta, protecionismo,
permissividade para extracdo de madeira em tenbbficas e precos minimos para 0s
produtos da agricultura, as politicas ajudam a atana taxa de desmatamento.

Caso os precos da agricultura sejam enddgenos delon@oliticas em favor dos
setores urbano/industrial acabam aumentando a demgor comida nas cidades,
pressionando 0s pre¢os agricolas para cima, e dgeram efeito indeterminado sobre a
lucratividade relativa da agricultura e, logo, sobrdesmatamento (Jones e O’Neill [1995]).

A construcao de estradas e o aumento da produd®ida agricultura aumentam o
desmatamento caso 0s precos agricolas sejam exdgerodemanda por eles inelastica (von
Amsberg, 1994). Caso contrario, o efeito tambémdéterminado, dependendo de como o
aumento na oferta desses produtos afetam seuspreco

O crescimento da populagéo rural aumenta o desrmaatanpois deprimem o salério
real, quando os outros pre¢os sao exodgenos, aumderdducratividade do setor.

Se o preco da madeira € exdgeno, o aumento natpiddde da industria madeireira

ou na demanda por madeira pode levar ao esgotamemarurso com o desmatamento total
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da floresta (Brander e Taylor, 1994). O mesmo pmmerer se uma abertura comercial levar
ao aumento de precgos dos produtos agricolas ouinsiaoie (Findlay e Lundahl, 1994).

No modelo de Deacon (1995), impostos sobre a exp@iotde madeira (ou moratoria)
reduzem o preco no mercado interno, o que resuttangenor exploracdo e menor
desmatamento.

Como principal vantagem, os modelos analiticos omais permitem uma
compreensao maior dos impactos indiretos de padiiobre diferentes setores da economia,
permitindo uma melhor visdo désedbackgle diferentes politicas sobre precos e demandas.
Dessa vantagem, porém, surge uma grande desvantaggme quanto maior a complexidade
dos modelos, mais inconclusivos sédo seus resultadiasdo a necessidade de hip6teses
fortes sobre elasticidade de oferta e demandaatufms e trabalho (Angelsen e Kaimowitz
[1998]).

Também, esses modelos, por serem genéricos, ndancalinamicas préprias dos
diferentes paises com relacdo ao desmatamento.

A segunda subcategoria de modelos nacionais énmieada modelos de equilibrio
geral computéveis (em inglé§omputable General Equilibrium ModelsCGE). Nesses
modelos, diferentes setores com funcao de produgdmgénea ofertam bens e servigos para
consumidores, governos, outras firmas e exportagdeslesmatamento, nesses casos, €
consequéncia da demanda pelo fator de prodiecén podendo alcancar diferentes niveis de
equilibrio dependendo das hipoteses relacionadas daeitos de propriedade da terra
(produtividade marginal igual a zero, beneficio gi@al igualando o custo marginal ou
beneficio médio igualando custo médio).

Distintos autores como, Mwanawina e Sankhayan (1996elbelt (1994), Thiele
(1995), Coxhead e Jayasuriya (1994), Aune et 8Dq), Persson e Munasinghe (1995), entre
outros, criaram uma multiplicidade de arcabouce8nohdo diferentes quantidades de setores
envolvidos, formas funcionais e funcionamento descados. Alguns modelos séo estaticos,
enquanto outros possibilitam acumulacdo de capéefnco tecnolégico e crescimento
populacional.

De forma geral, modelos CGE sugerem que uma degajéo cambial nos paises
envolvidos leva a um aumento no desmatamento jaagdemanda externa por produtos
associados a destruicéo florestal (madeira, gragsde) aumenta em quantidade suficiente
para compensar uma possivel reducdo da demandaainper esses mesmos produtos
(Wielbelt [1994] e Aune et al. [1996]) . Vale frisgue essa conclusdo s6 é vdlida caso a
producao desses bens tenha acesso aos mercado®exisso depende exclusivamente da
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realidade dos paises analisados.

Reducdes no imposto sobre exportacdo de produinsoténesmo efeito sobre o
desmatamento que a desvalorizacdo cambial, segainggsma logica (Lopez [1993]).

Liberalizagdo do comércio, na maioria dos estudpsnta para um incremento na taxa
de desmatamento, seja pelo aumento da demandaaxseja pela reducdo dos empregos
industriais em paises tropicais, pressionando papeo 0s salarios no campo. A excecdo a
essa concluséo € o estudo de Thiele e Wiebelt 1994 o Camarfes, onde a suposi¢cdo de
ganho de produtividade da industria local gera eoré@cimo no desmatamento.

Subsidios ao setor industrial reduzem o desmatampois aumentam a lucratividade
do setor, aumentando a demanda por mao-de-obrgpgusua vez, aumentam o salario real
do campo, afetando o setor que desmata (Perssoma&siMighe [1995]).

Reducédo dos gastos publicos tem efeitos distidEendendo do estudo. Para alguns
autores (exemplo, Aune et al. [1996]), o efeiteducdo do desmatamento, pois menor gasto
publico indica menor crescimento economico, quesequentemente reduz a destruicao
florestal. Porém, para outros (LOpez [1993], M&eMunasinghe [1996]), a reducdo do
dispéndio do governo provoca um aumento no desmeatamprovocado pela redugéo
econbmica do setor industrial (mais voltado paemanda doméstica) e crescimento da
exportacdo de produtos primarios, que absorvarid@de-obra desempregada.

Impostos que afetam a produtividade da agricultig@mo sobre fertilizantes e
maquinas agricolas) também geraram resultadosaspdspendendo do estudo. A perda de
lucratividade da agricultura pode levar a uma dingiéio da area plantada ou a um aumento
da demanda pelinput terra. Pelo carater endégeno dos precos nos modelos G@g,
mudanca na produtividade do setor agricola (cabadmpara 0 mercado interno) pode afetar
negativamente os prec¢os desses bens, reduzindwatiiidade em vez de aumenta-la. Isso
provocaria uma reducdo no desmatamento, diferemtemda conclusdo dos modelos
anteriores onde o preco era exdgeno. No caso angeodutos da agricultura sdo em grande
parte exportados e o0 pais ndo tem escala pararalteprecos internacionais, as conclusdes
voltam a se alinhar com os resultados dos modelesprecos fixos (0 que ocorre de fato).

Impostos sobre a terra reduziram substancialmemtesmatamento nos modelos de
Wiebelt (1994) para o Brasil e Persson e Munasind®95) para a Costa Rica. Porém,
Angelsen e Kaimowitz (1998), alertam que muitasesegsses impostos sdo impossiveis de
serem cobrados por motivos politicos ou administrat

As vantagens desses modelos estdo na maior corsficeele como os multiplos
setores e agentes na economia tem papel no desembbadas florestas. A endogeneidade de
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variaveis como precos e oferta de fatores, cafatiter de modelos de equilibrio geral,

permite uma melhor analise dos efeitos da prodi#dé. Outro ponto positivo é que esses
modelos sdo 0s Unicos a permitir 0 estudo do imopdet variaveis como desvalorizacao

cambial, liberalizacdo comercial e aumento de ingsogerais no desmatamento (Angelsen e
Kaimowitz [1998]).

As principais desvantagens desse modelo dizemeitespnecessidade de uma grande
variedade de dados, muitas vezes ndo disponiveipaises em desenvolvimento que detém
areas tropicais. Também, o foco da analise nosgaiai contra a evidéncia de que o
desmatamento esta concentrado em determinadassegéiuindo l6gicas locais. Por ultimo,
os modelos CGE tendem a colocar os setores agricatedeireiro como competidores,
ambos disputando mput terra e trabalho Na realidade, as evidéncias apontam para uma
relacdo mais cooperativa, onde os madeireiros lomuas arvores com valor comercial e
depois os fazendeiros destroem o0 que sobrou paglermentar suas plantagcdes ou pastos
(muitas vezes podem ser também a mesma pessoa).

A terceira subcategoria de modelos nacionais é atlarde modelos de Comércio e
Commodities, pois utilizam modelos de equilibriogied de comércio com produtos agricolas
e florestais para analisar a questdo do desmatamiata esses autores, como Bromley e
Elnagheeb (1994), Barbier et al. (1995), Gockowdki97) e Cannock e Cuandra (s.d.), a
producdo desses produtos utilizam fatores que @lstim o desmatamento. Utilizando
diferentes variaveis, sempre relacionando desmatamao aumento da demanda por
commodities que de alguma forma estdo ligadas & diseimica, fizeram regressbes para
paises como Indonésia, Peru e Sudao. As variawsspuopulares desse tipo de modelo estédo
ligadas a preco (preco das commodities e da sala&ios, juros, cdmbio), populagéo e renda.

Os modelos, apesar de usar dados de diferentespanasa regressao, todos sao
estaticos. Alguns determinam de forma endogena tantvel de producdo quanto os pregos
de equilibrio (Barbieet al [1995] e Cannock e Cuandra [s.d.]. Tais autotéizam equacgdes
simultdneas ou OLS em dois estagios para estimeoefientes. Outros tém precos fixos e
utilizam estimacédo de maxima verossemelhanca (Mt&)o Bromley e Enagheeb (1994) e
Gockowski (1997).

Como resultado (esperado dada a construcdo deles®s modelos propdem que
aumentos nos precos das commodities agricolas restifos ligadas ao desmatamento
aumentam tal processo. Da mesma maneira, impsshoe exportagdo e aumento nos custos
da producdo diminuem a destruicdo. Desvalorizagaai@l, crédito mais barato e politicas
para agricultura que aumentem a rentabilidade dess®res tem como efeito aumentar o
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desmatamento. Essas sé@o conclusbes de todosgos angncionados.

Gockowski (1997) demonstrou, porém, que dependeladoommodity analisada, a
gueda nos precos internacionais pode levar a une@ondo desmatamento. ISSo ocorreria
quando produtos sdo substituidos por outros miEasivos em terra (caso da substituicdo de
cacau por outros graos).

Esses modelos podem ser apropriados para casoaa®ento de certos tipos de
lavouras € uma boaroxy para o desmatamento. Porém, nem sempre essaoligggéta. A
indUstria madeireira muitas vezes faz cortes seletilas espécies com maior valor comercial.
Também, a agricultura pode avancar sobre areaslderantes usos, como pastos e lavouras
menos rentaveis. Outra aparente vantagem dessedom@sta no fato de estruturar-se para
utilizar dados bem desenvolvidos na literatura, @@reco de commodities e area plantada.
Para o setor agricola parece ser verdade. A malosalados tem boa qualidade. Mas para o
setor florestal, € preciso lembrar que uma boaepdatproducdo, em muitos paises como o
Brasil, tem origem irregular e, por isso, os dadstio imprecisos (Angelsen e Kaimowitz
[1998]).

Na ultima subcategoria de modelo, sem davida a p@isilar, estdo os modelos de
regressdo nacional utilizando dados de multipldsegalMulti-country Regression Modgls
Eles tentam encontrar variaveis gerais ligadasracegso de desmatamento de forma ampla.
Gracas ao bom numero de dados disponiveis, esssana@onseguiram gerar uma grande
guantidade de conclusbes quantitativas sobre géarelantre economia e desmatamento.
Apesar disso, sua maior fraqueza também estd aaléatjue modelos empiricos dependem
exclusivamente da qualidade dos dados e nem seaspieformacdes utilizadas tém tal
atributo (Angelsen e Kaimowitz [1998]).

Pode-se listar uma quantidade realmente enormeutdeea que usaram dados em
nivel nacional de vérios paises para estudo ecdnoméla devastacéo florestal. Desde a
década de 1980, com Lugt al. (1981), Allen e Barnes (1985), Padb al. (1987) e Rudel
(1989), até o final da década de 1990 quando olm®dobre desmatamento parecem ter
diminuido consideravelmente, com Enroth (1996), tKen Redantz (1997), Bawa e
Dayanandan (1997) e Rudel e Roper (1996). Alémedeg®demos citar o modelo de Deacon
(1994) com uma amostra de 129 paises, Letho e(lPa@®6) fazendo uma regressdo com 29
paises asiaticos, Pah al (1996) para a América Latina usando dados dea®3p e, por
altimo, o estudo de Shafik (1994) com uma incraselostra de 149 paises dos anuarios da
FAO (1961-1986).

Os autores utilizaram variaveis dependentes difesetonforme as suas preferéncias.
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Enquanto a grande maioria dos autores preferizartilaxa de declinio da area florestal (taxa
de desmatamento), tiveram alguns outros que useodertura florestal ou area dedicada a
agricultura como variavel dependente.

O método de regressdo mais popular nesses artigp®©IES com multivariaveis,
embora modeloPROBITfossem utilizados quando a variavel dependentéiscaeta, como
alto/baixo desmatamento. Por falta de dados pailisas de série temporal, a maioria de
modelos foi feita comoross-sectiore alguns outros como painéis.

Para a maioria dos estudos, a expansdo da agric(fteicudria ou graos) esta ligada a
destruicdo florestal. Porém, existe certa contsiaéto papel da indastria madeireira, que por
selecionar as arvores de maior valor comercial, déemataria toda a floresta (Burgess
[1993]). Na bibliografia estudada, somente Main&t®96) estudou o setor minerador como
fonte de desmatamento e, apesar de achar correfagsibva, considerou seu impacto
desprezivel.

Muitos estudos apontam também que o melhor aceédseaa florestais (isto €, maior
guantidade de rodovias) aumentam a taxa de desewttarde um pais (Enroth [1996],
Mainardi [1996] e Roper e Rudel [1996]). Por sua, \mises com clima mais seco tém taxas
de destruicdo florestal maiores que aqueles canaainais Umido (Lehto e Palo [1996]).

Nesses modelos, muitas variaveis ligadas a populémy@dm utilizadas, populacéo
total, urbana e rural, densidade e crescimento lpojpunal, além da razdo entre populagéo
rural e areas proprias para agricultura. Cada uetas capresentou um resultado diferente.
Populacao total e urbana parece influenciar pasitente o desmatamento via demanda por
produtos florestais e alimentos. Populacéo rueata&zao entre ela e area agricultavel também
tem impacto positivo no desmatamento, mas atraagzessdo que essas populacdes fazem
sobre a floresta para a subsisténcia (madeiraqoausirucao e energia, terra para lavouras de
subsisténcia). As varidveis ligadas a populacdoemoder efeitos indiretos sobre o
desmatamento (particularmente em modelos nacioeaj®)r isso, 0s coeficientes estimados
pelas regressdes estudadas podem nao ser confiduei® exemplo, podemos citar o efeito
da populacéo sobre tecnologia, mercado de trabdih®itos de propriedade, instituicdes,
politicas publicas, entre outras (Angelsen e Kaiito{&998]).

Nessa literatura, é incerto o impacto da rendaonatie do crescimento econdmico
sobre o desmatamento, pois diferentes modelos aposinais opostos para os coeficientes
associados a essas variaveis, e o impacto totablefinido. Maior renda promove um
aumento no consumo de produtos agricolas e flisesiaque pressiona o desmatamento
(Capistrano, 1990). Mas também, ele proporciona onmdanca tecnologica que favorece o
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uso de técnicas mais intensivas em capital naldfynia (e menos intensivas em terra), além
de criar melhores oportunidades de trabalho for&atdeira agricola (Lehto e Palo, 1996).
Capistrano (1990) também lembrou que paises comrmanda tendem a ter uma maior
demanda por conservagcdo ambiental. Alguns autareslitam na hipotese de existir uma
curva de Kuznet para o meio ambiente, onde pa@aesopdesenvolvidos aumentam a taxa de
desmatamento com o crescimento de renda, mas ia gg@rim nivel novos aumentos de
renda diminuem a destruicao florestal por uma maérnanda por conservacéao (Stetral,
1996).

Alguns estudos relacionam alto endividamento egteom o desmatamento, uma vez
gue paises nessa situacdo podem favorecer poktoam®micas orientadas para a exportacdo
(gréos, carne ou madeira) que aumentam a quantatadiestruicdo florestal (Capistrano e
Kiker, 1995) ou porque incentivem decisdes de epr&zo que levem a uma ma
administracdo dos recursos naturais (Kahn e Mclpri&®94). Outros autores, porém, ndo
encontraram qualquer relacdo entre divida extedesmatamento (Guillison e Losos [1993],
Shafik [1994]).

Com relacdo as variaveis politicas, os trabalhegam a conclusdes opostas. Deacon
(1994) diz que paises politicamente instaveis t@mares taxas de desmatamento, resultado
exatamente contrario ao estudo de Mainardi (19B&nbém, enquanto Didia (1997) afirma
gue democracia leva ao desmatamento baixo, SH#®B4] chega a conclusdo que ditaduras
tém menores taxas de destruigcéo florestal.

O ponto fraco dessa metodologia esta justamentguabdade dos dados utilizados
nas regressbes, além dos problemas relativos axegs® de regressdao como
multicolinearidade, heterocedasticidades, esp@c#ic incorreta da relacdo de causa e efeito,
e variaveis omitidas. Dessa forma, os coeficiergsgltados dessas regressfes, que norteiam
as conclusdes feitas por seus autores, podem afaeseros comprometedores. Além disso,
modelos nacionais tendem a desconsiderar os efeijimais sobre o desmatamento, o que
parece uma simplificacdo dessa dinamica.

Apesar de classe com o maior nimero de modelosadrapps, os modelos nacionais
apresentam fraquezas maiores que as outras classssifuindo na sua maioria, trabalhos
mais antigos e menos sofisticados. Aqueles voltadegplicacdo tedrica do fenbmeno nos
parece obter mais sucesso que 0s modelos quasatitati

Modelos de Equilibrio Geral com varios setorestipaarmente, sdo eficientes em
evidenciar a inter-relacdo entre setores ligadesatente ao desmatamento ou ndo, e como
ambos podem contribuir para o aumento das taxds\destacao florestal.
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2.4 — Ultimas consideracoes

A revisao da bibliografia de modelos econémicosesabdesmatamento permitiu uma
melhor definicdo da estrutura para o modelo qué peoposta a seguir, voltado para a
realidade brasileira. A grande diferenca propostaedacéo a literatura existente € o foco na
guestdo da ilegalidade. A grande maioria dos medelsitados nessa revisdo procura
explorar os multiplos vetores classicos da an&@@momica, como renda, tecnologia, custos
e, no caso de fronteiras agricolas, populacdossace

Poucos autores fizeram andlises mais profunda® solpapel das instituicdes e dos
direitos de propriedade da terra. Mesmo entre efsdmlhos, essas variaveis estavam
inseridas de forma secundaria na composicao doslo®d

Contudo, essa grande analise sobre as causas ecasOplassicas para o
desmatamento serd util na estruturagcdo do modéticde pois a decisdo dos fazendeiros

estara totalmente relacionada com a rentabilidadesd da terra (porém, sujeito as incertezas

quanto a fiscalizacdo do governo).
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3. Modelo Tedrico sobre o Desmatamento

3.1 — Panorama histérico

A ocupacgao recente da Amazobnia brasileira podedsscrita por dois movimentos
diferentes, tanto em suas dindmicas quanto nosesgenvolvidos.

Nos anos 60 do século XX, o governo militar brasilepreocupado com 0s riscos
para seguranca nacional que uma grande extenséitorilr com baixa densidade
demografica poderia acarretar, decidiu incentivamigracdo para areas de Floresta
Amazonica. A grande parte desses migrantes eradarida regido nordeste, onde a seca e a
falta de recursos expulsava a populacdo mais pqbeepor muitos anos tinham o sudeste do
pais como destino.

O governo concedeu terras e abriu estradas (pan@eea Transamazonica) e, dessa
forma, incentivou milhares de pessoas a viver mpaoceda floresta. A maior parte das
atividades ndo tinha praticas de sustentabiliddieseado somente na exploracdo das
madeiras com valor comercial e na queimada dasti@gara conversdo em pastos e lavouras.
Em muitos casos, derrubar a floresta era o Unido o se conseguir a posse definitiva da
terra. Essa primeira fase da ocupacédo recente daz@mwa (e do desmatamento) foi
promovida pelo governo e ndo existiria sem os iriees dados pela politica publica para a
regiao.

Com a crise do endividamento e a perda da capacidadnvestimento do governo
federal, esse projeto de desenvolvimento para azdma foi abandonado, assim como a
populacdo antes incentivada a migrar. Por muitoss,aa Unica forma de exploracéo
econbmica de grande porte da Floresta Amazénica iftdastria madeireira e da borracha. A
criacado de gado e a lavoura de subsisténcia timdexjneno impacto sobre o desmatamento.
Em 1991, chegou-se a menor taxa de desmatamenam@sn também devido a revogacéo,
em 1990, do sistema que premiava a derrubada destdocom a posse da terra (Escobar,
2005), além da crise macroeconomica provocada Pkloo Collor que levou a economia
brasileira para uma recessao.

A partir de 1992, no entanto, foi possivel obsemwar novo aumento na taxa de
desmatamento. Esses aumentos estdo relacionadas ssEgundo movimento de ocupacéo da
Floresta Amazobnica. Essa nova dinamica ocorreweratifemente da anterior, devido a
auséncia de governo na regido e nao por politicddicas de desenvolvimento nédo-
sustentavel.

Com a introducdo de novas tecnologias de plantieasaantes improprias para

agricultura, notadamente no centro-oeste brasjleioonaram-se celeiros com grandes
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producdes de soja, milho e algoddo. Isso tevedgrampacto sobre as areas de cerrado no
primeiro momento. Porém, foi necessario pouco tepg@ que 0 Mmesmo ocorresse com
areas da Floresta Amazénica. Pode-se apontar daisipgis motivos para 0 aumento da
demanda por terra na Amazoénia. Primeiramente vaatie pecuaria extensiva praticada na
regido Centro-Oeste foi transferida para a Amazé@migpliando a area de plantio de graos. O
segundo impacto foi a corrida por novas areas atedo inovagBes tecnoldgicas que
permitiriam o plantio de espécies rentaveis naéede floresta.

Por muito tempo, as fazendas do centro-oeste donda tinham grande valor de
mercado, pois ndo podiam receber nenhuma atividaddta rentabilidade. Com o advento de
novas técnicas e sementes, essas propriedadegeioaseproduzir commodities com maior
valor de mercado, aumentando o preco da terra gidore Racionalmente, fazendeiros
acreditam que o mesmo pode ocorrer na Amazonia.

GRAFICO 3.1: Taxa de Desmatamento Anual na Amazbedsl
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fonte: INPE (2008).

A marca da nova ocupacao da regido amazénicae@aidadeGrileiros e posseiros
invadem terra publica ou de pequenas comunidadasslocom o intuito de adquirir o direito
sobre a propriedade. Defrontados com a remotalplidzile de pagarem multas ou serem
presas, essas pessoas ampliam a cada dia a foatgicola em direcdo ao interior da
floresta, provocando desmatamento e baixo desameito econémico e social. Apesar dos
esforcos recentes do governo federal em organizagi@o, “... ainda existem processos
inconclusos de revisao de 56 milhdes de hectanesi® de 40 milhdes de hectares de posses
permaneciam irregulares” (IMAZON, 2008a).

Apesar da queda nas taxas de desmatamento obseevadatir de 2005, ndo é certo
gue esse é um evento permanente ligado a uma oditiagopublica com relacdo aos direitos
de propriedade na regido ou apenas uma reacaala daegoreco das principais commodities
produzidas (queda temporéria, pois em meados d@ @O@recos ja haviam se recuperado).
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Ou ainda ao aumento dos custos de producado, ads@maaumento nos precos do petréleo
no mundo e do salério no Brasil.

O modelo a seguir, diferente de toda a literatusaada no capitulo anterior desse
trabalho foca a analise na ilegalidade. Qual o gs®@ racional que motiva esses agentes a
ocupar terra publica e desmata-la para adquirirpgopriedade, mesmo sabendo que essa
decisdo pode custar-lhes uma punicdo como multpsiso? Em que medida a fraca
fiscalizagdo do governo é uma estratégia publica paegido? Esses pontos serdo alguns dos
tratados a partir da préxima secgéao.

3.2 — O Modelo
Suponha qué\ fazendeiros estdo dispostos, cada um, a invadaomprar uma area
de Floresta Amazdnica cohh hectares. Porém, invadir terras publicas acanmetasco de
serem pegos e punidos pela ilegalidade, apesaialpagarem o custo de aquisi¢do da terra.
A probabilidade de serem punidos depende da fisegg@ldo do governo que, por sua vez, é
funcdo dos gastos do governo nessa area. Dessa, fosnmvasores se confrontam com uma
escolha sob incerteza. Comparando os payoffs o @asnvadir e ndo-invadir (comprar)
com a probabilidade de ser punido pela invasaéazendeiros escolherdo a acdo com maior
retorno esperado.
FIGURA 3.1:Payoffsdos Fazendeiros
NAO FISCALIZADO  FISCALIZADO

INVADIR A C

NAO
INVADIR B B

No primeiro caso, estdo contidos émnas receitas liquidas oriundas da venda de
madeira retirada no desmatamento de 100% da tesraador presente dos ganhos liquidos
com agropecuaria na regiao (representando os galghatvo com a propriedade da terra),
além dos custos associados a invasao.

OsN fazendeiros também tem tipos diferentes. Cadastiinassociado a um tipo, com
custos de invasdo diferentes. Essa consideracampértante, pois além de trazer
heterogeneidade ao resultado, descreve melhor lidads jA que invadir propriedades
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publicas requer uma serie de a¢fes e uma redendata® que dependendo da colocacao
desse agente na rede pode ser mais custoso ou.rfeagente melhor inserido na rede de
corrupcgao publica e privado que permite essa fatendegalidade, incorre em menor custo de
invasdo. Todos 0s agentes serdo neutros ao risweahacao dos payoffs.

0 ={6,,0,,...0,} € o conjunto de tipos diferentes dos agentes.

Cada tipo de agente tem um diferente custo dedovassociado. Logo,

Cl(6,)eR,

A funcéo de producéo da agricultura nesse modele per representada por:
F(L,T,X) ,onde

L é a quantidade do fator trabalho;

T é a quantidade do fator terra;

X é o valor da externalidade provocada pelo desnaattimagregado sobre a
producéo.

Supondo que F(.) é homogenia de primeiro grau bates primeiras derivadas

positivas para terra e trabalho e negativa pardesiralidade, temos:

L’L’L L?L

FL,T L):%F(:Ll X)=f(t,x) ,onde

afét >0 paratoddeR, e

aféx <0 paratodoxe R, .

Outra hipétese é que a oferta de trabalho na regi@talmente elastica e suficiente,
sendo o salario de equilibrio constanteven®\ quantidade 6tima de trabalho sera aquela em

F . - ~ 4 o -
queg—L =w. O objeto da analise ndo é o mercado de traba#issas hipoteses facilitam os

calculos posteriores, permitindo manter o focoaspectos considerados relevantes.

A externalidade é na regido é produzida pela quadei da area desmatada pela soma
das decisdes de todos o0s agentes. Isto é cons@yidénmmpacto que o desmatamento tem
sobre a regulagéo do regime de chuvas de uma reggéion como sobre a erosdo do solo e
outros aspectos bioldgicos ligados a produtividdmeetor agropecuario. Os fazendeiros nao
sabem qual o nivel de externalidade total, poicalds®ecem os tipos dos outros agentes.
Dessa maneira, eles assumem que o0 nivel de extad®l sera somente aquele do
desmatamento préprio.

Pode-se representar essa ligacdo entre area ddaneasaexternalidade pela seguinte

26



fungdo homogenia de primeiro grau:

xi :g(Ha'i)
Xi_1 _ oq(Ha
1= 9Ha)=g( )

x. = g(ha), onde
ha e, € a quantidade de terra desmatada/trabalho peEbtexi e dedicada a

agropecuaria.

X =9g(Hpm) =9 Ha)

i=1

A férmula que representasera:

A(6) = p,.M.H —CmH + j[pa.f (h,x)—CaH le™dt—CI(6) , onde

t=0

P, €N, € o preco da madeira;

M € R é a quantidade de madeira extraida de forma prealgidr area,;
H R é a area desmatada (no caso igual a area invadida);

Cme R, é o custo médio do desmatamento predatorio poy area

p, € R, é o preco da commodity agropecuaria produzida;

Cac R, € o custo médio da atividade agropecuaria por area;

reR, é ataxa de desconto intertemporal (juros);

Cl(0) e R, € o custo de invasédo do tipa

O payoff de C representa o caso em que o fazendeiro, apés éncoos custos de
invaséo, é pego pela fiscalizacéo e, além de ndseguir a propriedade da terra, é submetido
a uma multa. Dessa forma, teremos:

C(@) = -CI(0) — Multa

O payoff no caso de o fazendeiro decidir ndo invadir (n@sprar a terra) sera a
mesma independente da fiscalizacdo do governo,g@iocedimento é legal e ndo estara
sujeito a punicdo. EnB, estard a exploracdo igual & desmatamento e producéo
agropecuéria, em somente 20% da terra, como exigédigo Florestal Brasileiro para a
regido Amazénica. Nos outros 80% da terra, o faziemddevera manter a &rea florestal,
explorando-a através de manejo sustentavel. Néssgd0, o fazendeiro ndo incorrerd nos

custos de invasédo, mas nos custos de aquisic&orda t
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B=p

onde

B segue a seguinte forma:

~M.(02H) -Cm(02H) + [[p,.f (%2, x) - Ca(02H)]e "dt+ ManejoSust CAq,
t=0

P, €N, € o preco da madeira,;

M € R é a quantidade de madeira extraida de forma prealgtdr area,;
H e R é a area adquirida;

Cme R, é o custo médio do desmatamento predatorio poy area

p, € R, é o preco da commodity agropecuaria produzida;

Cac R, € o custo médio da atividade agropecuaria por area;

r é a taxa de desconto intertemporal (juros);
ManejoSusé a receita proveniente do manejo da floresta recesute;

CAge R, € o custo de aquisi¢éo legal da terra.

O manejo sustentavel de florestas pode ser entemadidvés do problema descrito na

literatura de exploragdo dos recursos naturais.m@tda de Solucdo MSY (Maximum
Sustained Yield), esse problema maximiza a explarage madeira sujeita a restricao

ambiental de manter a quantidade de floresta a m@deher, 1990).

P(T)
max n—— onde
T

n e N € o numero de arvores;
T € N é a idade de corte da arvore, ou seja, a rotagdardas de corte;

P(T) e R, € o valor comercial da arvore num periodo de &mac

Logo, a rotagdo 6tima do ponto de vista ambiemtia:s

P(T
d( (%):TP'(T)—P(T):i(p-a—)_ﬂjzo
T

dT T? T
— _P(T*%
P(T)= i
Ou melhor,
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P'(T)

P = = gue permite encontrarioétimo para o manejo florestal sustentavel.

Assim o valor presente das receitas liquidas deotas na exploracdo sustentavel de

madeira é:
ManejoSust I[n.P(T*) —Csust.(08H).e"dt.
t=0

Essa solucdo é diferente daquela em que se camsiddioresta como um ativo
gualquer e, dessa forma, adiciona o custo de apddde do ativdloresta inserindo a taxa
de juros ao problema de maximizacédo. Essa formaxgdoracdo, famosa na equacao de
Faustman (1849) para uma sequéncia infinita detggjdo e colheita de arvores comerciais,
nao pode ser colocada em pratica no manejo sugténta

O payoffdeB pode ser reescrito da seguinte maneira:

B=p,.M.(02H)-Cm(02.H) + j[pa_f (224 )~ Ca(02H)|e "dt+
t=0

+ j [n.P(T")-Csus].(08.H)e "dt— CAq,
t=0

onde

P, €N, € o preco da madeira,;

M € R é a quantidade de madeira extraida de forma prealgidr area,;
H R, é a area adquirida;

Cme R, é o custo médio do desmatamento predatorio poy area

p, € R, é o preco da commodity agropecuaria produzida;

Cac R, € o custo médio da atividade agropecuaria por area;

r é a taxa de desconto intertemporal (juros);
n e N é o nimero de arvores por area;

P(T) e R, € o valor comercial da arvore num periodo de &mtdgor area,;

T e N é o periodo de rotagéo sustentavel 6timo;

Csuste R é o custo médio da extracdo sustentavel por area;

CAge R, € o custo de aquisi¢do legal da terra.
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O problema de cada agerfiesegue a seguinte forma:

maXa[z.A0)+7,C(0)]+(1-a).[B] onde

7, € [01] é a probabilidade de néo ser fiscalizado;

7, € [01] € a probabilidade de ndo ser fiscalizado.

O agente escolhera a=1 se o payoff esperado ddirirdzanaior que o de adquirir a
terra:

7,.AB)+7,C0) > B

O agente escolhera a=0 se o payoff esperado ddiiné menor ou igual que o de
adquirir a terra:

7,.AB)+7,C0) <B

A probabilidade de ser fiscalizado é funcéo datagado governo nessa area. Assim,

7, =0-7,)=y(G) ,onde
&Y <0 para todoG € R, , ou seja, quanto maior os gastos com fiscalizaggoor

a probabilidade do agente ndo ser pego ao invaua publica.

Devido as diferencas de tipos entre agentes &mor dos custos de invasao, alguns
fazendeiros optardo pela invasdo enquanto outéms preferir a compra de terras e a
legalidade. Assim, teremos

Ha,, = ZN: Ha, = f.N.H + (1- £).N.(02H) , onde

i=1

S €[0]] é a fracdo de fazendeiros que decidem invadifuagiio dos parametros de
escolha dos agentes.

B=u(r,G,p,,p,,.Cl#),CAqCmCa,CsustP(T"),...).

Logo,

Ha, =t(r,G, p,, p,,.Cl(8),CAgCmCa,CsustP(T"),...).

A externalidade total seré funcéo crescente dmaisnento total na area:

X =g(Ha,,).

Sabemos que o modelo traz dois problemas distto® um s6. Muitas vezes a

deciséo de destruir a reserva legal ndo esta dondda ao problema da invasao de terras,
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sendo feito por atores diferentes. Porém, querdidi@msaqui com o problema da invasao de
terras para 0 uso na agropecudria, deixando oecatét especulacdo fundiaria para um
segundo plano. Quando um fazendeiro opta por invadia terra publica, ele estara
respondendo por um crime que tem punigcbes muitoremgue o desrespeito a reserva legal.
Mesmo assim, consideramos 0S casos em que fazesdéiv tem a opcédo de comprar terras
legalmente para depois destruir a reserva legakrfas isso porque estamos levando em
conta o fato da legislacéo proibir o financiamedéoproducdo agropecuaria em terras que
nao respeitem a reserva legal. Dessa forma, o dalqgrropriedade cai bastante, pois nao
havera compradores interessados numa propriedadedgupode ter financiamento. Assim,
nao seria racional comprar uma terra para, emaagreduzir seu valor drasticamente.

Nesse primeiro modelo, o gasto do governo € umawearexdégena. Na sequéncia
desse trabalho, porém, apresentaremos um jogo dapendeiros e governo que

maximizando uma fungéo objetivo, definird o niviind de gastos com fiscalizagéo.

3.3 — Estatica Comparativa

Através do uso da derivada de primeira ordem, podeamalisar 0 impacto que
mudancgas nas variaveis independentes provocanpaysfs de cada cenario. Como no
modelo proposto existe uma externalidade nega@é&uncao de produgdo da commodity,
alguns impactos diretos mais 6bvios podem ser doslpeldeedbaclkdessa externalidade.

Sabemos que a analise do impactomhgffsdos agentes, ndo é uma analise sobre o
equilibrio do modelo. Para estudarmos impactos oquilibrio deveriamos olhar para a

diferenca que a variagdo dogput teria em Ha,, =t (.) definindo a quantidade total de

area desmatada.

Porém, como o modelo é margem extensivo, ishoedcolha dos agentes é binaria na
guantidade de desmatamento (ou desmata tudo oasape%o), ao analisarmos peyoffdos
agentes estamos observado indiretamente a utilielspperada dos agentes que, por sua vez,
alteram a decisao individual de invadir ou néo.

Quando a mudanca na varidvel aumenfzayoff A, ela favorece o crescimento da
taxa de desmatamento ao permitir que mais fazersdachem rentavel invadir, mesmo com
o risco de serem pegos. Inversamente, mudancaarideeis que aumentem o payoff B ou C

favorecem a reducgéo na taxa de desmatamento.
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Fazendo os célculos, no caso de o fazendeiro ddoiadir, teremos o seguinte
payoffesperado:
D=rx.A+7,C

D= y(G){pm.M.H —CmH + T(pa.f(%,x)—Ca_H).e”dt—CI(H)}r

+(1- y(G))|- CI(8) — Multa]

Para analisarmos os efeitos de cada variavel sofagoffesperado € necessario tirar
a primeira derivada.

a) Taxa de desconto

oD

I " o X u
- —y(G){ [ (p,-f (3, x)-CaH)te o|t+jpaa dt}

20 X or

O aumento da taxa de desconto tem o efeito diretceduzir o valor presente dos
ganhos da terra com agropecuaria. Dessa forma, iogassociados ao desmatamento
diminuem reduzindo o incentivo a ilegalidade. Pqréam diminuir os incentivos para o
desmatamento, a externalidade negativa sobre addupgoducdo poderda ser menor,
aumentando a produtividade do setor agropecuarafei® final ndo pode ser definido com
certeza.

b) Preco da commodity

D _ . A X
o] frnt e

Ao contrario do caso anterior, o impacto direto wla aumento de preco da
commodity é elevar a rentabilidade do setor agnofmée, incentivando a invasao e o
desmatamento. Por outro lado, ao incentivar o d@snento podem aumentar a
externalidade negativa sobre a producgéo agricofa,impacto contrario ao original.

c) Gastos com fiscalizagao

5%6 = y'(G){ Pp-M.H-CmH +tT0(pa-f (#,x)—CaH)e "dt—CI(6) | +

of 0ox

+y(6)“ Pa =5

}( - y'(G))-CI(6) - Multa]

Ao aumentar os gastos com fiscalizacagagoffda invasdo diminui pelo impacto
direto, pois aumentam a probabilidade de o fazemdsmir pego na ilegalidade. Porém, com

um possivel nimero menor de invasfes, a quantidaderra desmatada diminui e, assim, o
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efeito da externalidade negativa sobre a produgéompacuaria sera menor, aumentando o
payoffda invasdo. E incerto o impacto final sobre o dgamento.
d) Preco da madeira

D _ o) MH+Ipaaf X et

op,, OX apm

Quando o preco da madelra nao certificada comoepiente de extracao sustentavel
aumenta, o incentivo pelo desmatamento aumentdei® endireto pode acontecer sobre a
atividade agropecuéaria e tem sinal oposto ao di@t@nto maior o desmatamento, maiores
serdo as perdas da funcao producgao por causastaaditade.

e) Custo de invaséao

oD OX
—=-1+ —e"dt
oCl (e )“ Pa o ox oCl }

Quanto maior o custo de invasdo, menor o incetilegalidade e ao desmatamento.
Porém, o efeito nos ganhos da producédo agropequ@riam menor desmatamento pode ter

efeito contrario, aumentandgpayoffde quem decide invadir.

f) Multa
oD OX
=—-01-y(G G e "dt
oMulta d=yG)+¥( )U Paox ox OMulta }

Da mesma forma, um aumento da multa implica hupaato direto negativo sobre o
payoff da invasdo, seguido de um possivel impacto indipgisitivo sobre a producao
agropecudria via externalidade.

g) Custo da agricultura

D _ af OX ot
aCa (G)“ [ T Pamy OX aCaj dt}

O efeito negativo sobre a rentabilidade no segooecuario pode ser compensado
pelo possivel efeito positivo sobre a producécextarnalidade.
h) Custo da extracdo de madeira

8D of 8X
=y(G) -H + " dt
acm™ ){ I Paox ocm }

A ambiguidade do sinal também aparece por causatdenalidade.

33



Agora, faremos a mesma analise para o payoff edpe®nado invadir.
B=7,.B+7,B

B=p. M.(02.H)-Cm(02H)+ Hpa f (224 y)—Ca(02H)]e "dt+

t=0

+ j [n.P(T")-Csus}.(08.H).e "dt— CAq

t=0
a) Taxa de desconto

oB f - " o X 4
—=|- , Ca(02H))te"dt dt
ar“( F(02,X) - Ca(02H)) +Ipaaxar _

t=0

_ { ]O[n.P(T*) —Csusi.(08.H).te "dt

O aumento da taxa de desconto afeta diretamemti® davalor presente da atividade
agropecuéria quanto da extracdo sustentavel deinmatkso reduz o payoff da atividade
legal. O impacto dos juros sobre a externalidadlecérto, pois depende se o resultado do
aumento dos juros vai aumentar ou diminuir o desmanto e, logo, a externalidade.

b) Preco da commodity

oB 7 of ox
= f (%20 x)+ 222 et
ap, ﬂ( A% Pa o 6p}

c) Preco da madeira

B _M.(02H)+ + [ p, X gt
op,, 2o ox apm

d) Custo da agricultura

of oOx
0,2.H e "dt
[ ( )+ Pa 20 j

B _
oCa

[S—t

t=0

e) Custo da extracdo de madeira

=—(02H) + I Pa- a i e "dt
J T ax acm

oB
oCm

f) Valor comercial da madeira sustentavel

B % of x
GnP(T*)_tIOL(OSH) Pax onP(T” )] dt
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g) Custo da extracdo sustentavel

i of  ox
=||-©O8H)+p,—. edt
tjo[ (O8H)~ P X GCsusJ

oB
oCsust

h) Custo de aquisicao da terra

B 1 Ipa.ﬁ. 2 e "dt
0CAq Jo  ox 0CAq

Assim como no caso de invasdo, o impacto da mudanggualquer variavel ndo tem
efeito claro sobre gayoff de ndo-invasdo, pois o efeito da externalidade é&ibvio.
Dependendo do tamanho da variacdo, o efeito danekitade tera forca suficiente para
anular ou mesmo inverter o sinal esperado do impsadire ayoffdos agentes.

Pelo atual ritmo do desmatamento na regido amazOparie-se supor que ainda nao
foi atingido o ponto de destruigéo florestal cujgpacto da externalidade consegue inverter o
efeito primario das variac6es das variaveis sobpeoducdo. Porém, se mantidas as atuais
taxas, a producdo brasileira de commodities agrscpbde sofrer grande revés em algum

momento no futuro, quando a politica ambiental pendco a fazer para reverter o processo.

3.4 — Jogo entre Governo e Fazendeiros

Suponha agora um governo que tem como funcado abjetaximizar a produgéo
agricola agregada. Este objetivo pode ter variagbies econdmicas como aumento do PIB
do pais, controle dos prec¢os dos alimentos e, agssae commodities exportadas, equilibrar
as transacdes correntes.

A maioria dos paises com florestas tropicais @atiblzexpanséo da fronteira agricola
como forma de ampliar a producdo de commoditieadat para a exportacdo, seja 0s graos
na América Latina ou a madeira do leste asiaticourdgpaises africanos que antes tinham o
desmatamento associado ao uso de madeira pardacaepgguenas propriedades, hoje ja
comecam também a sofrer com o avanco de grandesrisyvoltadas para a exportacao
(caso do Congo).

Nesse jogo, primeiro o governo define o tamanhogéstos com fiscalizacdo dada
sua funcao objetivo, as informacdes de mercadotgas dos fazendeiros. A informacgéo é
perfeita, assim, o governo sabe exatamente conge remda um dos agentes. Em seguida,
dados os gastos do governo com fiscalizacéo, &#ve& de mercado e seus tipos, 0s agentes
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decidem se invadem a terra e desmatam toda a @resoropram uma propriedade e
respeitam o a determinagédo de desmatar somentel2@84enda.

O governo tem a seguinte funcao objetivo:

N
U :u(p.Zf(%,x)j , onde u é funcdo estritamente crescente da géodu
i=1

agregada provenientes da regido em questao, I%i £ ( )> 0.
Resolvendo pobackward inductiontemos que:
a) os fazendeiros resolverdo o mesmo problema propmstsecdo 3.2, onde o

resultado final foi:
N
Ha,, = Z Ha = S.N.H + (- £).N.(0,2H)
i=1

Ha,, =t(r,G, p,, p,,,Cl(8),CAgCmCa,CsustP(T"),...)

X= g(hatotal )

b) o governo, conhecendo as fungbes t(.) e g(.), em&fnird o valor de G que
maximiza sua funcdo objetivo, dado um or¢camentoimaine maximo para a
fiscalizacdo do desmatamento. Essas limitacdesgonento podem ser tanto de
ordem fiscal quanto politica, j& que muitas veze$obbies tanto de agricultores
guanto de ambientalistas pressionam o governo artaeterminadas acoes.
Assim, teremos:

max u(i f(HT"i‘“,x)j

Ge[c.G]
GeR

+

N
Ha.
s.a x:gizll 8/ :ig ZN:Hai
Ltotal L i=1

Hay = ZN: Ha, =(G,CI(6),...)

Assim, como u(.) € estritamente crescente na péadagricola agregada e como

N > Ha
f (2, %) = f( ST ,X) = f(22,%), temos que o problema de maximizag&o sera:
) : i otal
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max f[t(G,...) g(t(G,...))j

Ge [@ .G ] Ltotal I—total
GeR,
cro: At 1 _g
at aG Ltotal
Adga 14
ag t . aG . Ltotal

Logo, supondo solugéo interior e que todas as ¢oadide segunda ordem sejam
satisfeitas, teremos:

o _of dg __ .

ot og dt

Devido ao papel da externalidade, mesmo que a fuobg@ivo do governo seja
maximizar a producdo agricola, sem nenhuma corgder ao meio ambiente ou a
biodiversidade, a melhor estratégia inclui algurehde fiscalizagdo sobre o desmatamento,
nao permitindo o livre acesso a terras publicas.e€m@tamento total das areas da regiao
levaria a uma perda de producdo total (com relacdon desmatamento intermediario),
mesmo que privadamente seja a estratégia otimagioges.

3.5 — Ajuda Internacional

Vamos supor que a comunidade internacional tem cadbtivo reduzir o
desmatamento no mundo. Existem inUmeras razfes quegasso ocorra. Pode ser pela
preocupacao com a emissao de gases de efeito estufda da destruicdo da floresta, ou por
vontade de preservacao de ecossistema com umagdsmativersidade.

Seja qual for o motivo, os paises interessadogreaervacdo florestal podem
contribuir com doacgdes para o governo local, conindo com o aumento da fiscalizagéo.

Porém, a comunidade internacional deve adiciomasu#as transferéncias a perda de
utilidade do governo (caso a producdo agricolamimiem virtude do menor desmatamento)
com o novo nivel de destruicao florestal. Caso réoiot 0 governo ndo tera incentivo de
aceitar a proposta ou utilizar os fundos de fororaeta.

Em termos matematicos:
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Supondo que a o nivel de desmatamento 6timo paoananidade internacional seja

H int

total

associado a um gasto com fiscalizaGid.

Agora, supondo também que esse nivel de gast@soé que o 6timo para o governo

local e que, por sua vez, permite um nivel de pgadwabaixo do 6timo. Ou seja,

G <Gm":
H >H™:

* int

f(HT,x*)>f(

,Xim) ;

Dessa forma, a transferéncia internacional devastseguintes componentes para que

0 governo local possa aceita-la e utiliza-la daemarcorreta:

* int
T" Z(G™ _G')+u f(HTaX*)— f(HL NG

Nao adianta que organismos ou governos internasiodaiponibilizem para o
governo brasileira a quantidade de dinheiro neciesgéara fiscalizar a Floresta Amazo6nica.
O Brasil s6 tera incentivos de implementar um pnogrgpara controlar o desmatamento
ilegal na Amazénia se os ganhos dessa politicaaguajueles da inacdo, em relacdo a
funcdo objetivo nacional. Quanto mais interessadafsociedade brasileira em proteger a
floresta, menor serd a necessidade de transfesédearecursos além do destinado a

fiscalizacéao.
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4. Desenho de Mecanismos

O problema do desmatamento da Floresta Amazonicsildira tem uma forte
componente na ilegalidade do avanco da fronteiriz@g. Existe uma corrida pelos direitos
de propriedade de uma terra que é consideradacpfbtias que ndo tem uso definido
(governanca). Dessa forma, é fundamental o papelddes as esferas de governo no controle
da devastacdo em niveis superiores ao 6timo sdtiatiacdo de regras claras que criem
incentivos corretos para 0s agentes na regido rétégita para o sucesso das politicas
publicas na Amazdnia. Para isso, a economia tenorauibntribuir.

A ciéncia econdmica desenvolveu uma literatura eigedhos de mecanismos que
trata exatamente do desenvolvimento de regras sfjuaudem 0S agentes racionais a tomar
decisbes que vao de encontro ao 6timo coletivog(mlquer outro fim desejado). O inicio
dessa literatura foi o trabalho de Leonid Hurwic26@) que definiu um mecanismo como
sendo um sistema de comunicacdo onde 0S agent@gneunmn para 0 outro mensagens e
onde uma regra preestabelecida gera um resultamloo(@locacdo de bens, impostos,
transferéncias) associado a cada mensagem recélnida.depois, Hurwicz (1972) criou a
nocédo de compatibilidade de incentivos que juntma@onceito de principio da revelacéo
(Gibbard [1973]) e amplementation theoryMaskin [1977] e Myerson [1979, 1982, 1986])
permitiu o desenvolvimento da literatura e suacagho nas &reas de regulacéo, leildes,
tributacédo, entre outras.

Compatibilidade de incentivos se refere as regras gstimulem os agentes
envolvidos num jogo a revelar de forma verdadaies snformagdes privadas. O principio da
revelacao afirma que qualquer resultado obtidoupemecanismo arbitrario pode ser obtido
também por um mecanismo direto com compatibiliddeencentivos. Isso permitiu uma
simplificacdo da matematica utilizada nos problemasdesenho de mecanismo, pois 0s
mecanismos diretos pertencem a uma subclassda@striodos os mecanismos possiveis. A
implementation theoryesolveu o problema de multiplos equilibrios (algsub-6timos) que
fazia com que os agentes utilizando um mecanisn® ppderia resultar num resultado
eficiente acabassem atingindo um equilibrio namieafte.

Nas proximas secfes desse capitulo trataremos de adsuntos. Primeiro, sera
apresentado um modelo de mecanismo 6timo baseaniahaiho de Baliga e Maskin (2002)
para reducao de emissdes de poluicdo, porém calovedra o problema do desmatamento e
seu impacto sobre a producdmayof). Posteriormente, discorreremos sobre os mecarismo
utilizados pelo governo brasileiro no presente mameara conter a destruicao florestal na
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regido amazonica, analisando os incentivos que waddeles gera nas decisdes dos agentes
envolvidos no processo e sua efetividade.

4.1 —Modelo de Desenho de Mecanismo contra 0 Desmatament

Imagine N jogadores indexados poj< {12,...,N} com propriedades cobertas por
florestas numa mesma regido. Existe um conjuntaletgsdes sociai¥ com o elemento
genéricoy. Os agentes tém preferéncias sobre as decisfesspoe dependem do seu tipo.

O agente j tem o tip@, € ®; e a funcéo utilidadeJ,(y,d; .Yma escolhay € (ex-post)
Pareto-eficiente para o vetor de ti®s (6,,0,,....0,) € ® =I1",0. se ndo existir nenhuma

outra decisdoy' tal que para tode=1,...,N:
U.(y,6)=U(y.6),

com desigualdade estrita para algum

Uma funcdo de escolha socidk¢€ision rulg f € uma regra que nos da uma escolha
social apropriada para cada vetor de tipos, istd @ — Y . Dizemos qud é eficiente se
f (9) é Pareto-eficiente em cada vetor de tigos

No modelo, os agentes irdo desmatar parte de sopsegulades para uso na atividade
agropecuéria. A funcdo utilidade desses agentesendepA dos ganhos oriundos dessa
atividade econdmica que, por sua vez, é afetaddivamsente pela quantidade de area
desmatada dentro da propriedade do agente, mavaegente pela quantidade agregada de
area desmatada em toda a regido. Nesse modelo, detipada agente esta ligado ao impacto
gue o desmatamento total tem sobre sua produteiddddem-se supor diferenciacbes no
tipo do solo, distancia em relacéo a fonte de éigetinacéo do terreno, entre outros fatores
naturais. Para simplificarmos, os tipos estéo drgdons de forma crescente, isto €, 0 agente
1 tem o menor impacto na produtividade por contadeematamento coletivo, enquanto o
agente N sofre o maior impacto. Cada tipo de ageéewe um grau de exposicdo a

externalidade, ou seja, ndo exigte- 6, para qualquer = j ei, j € {12,...,N}.

O desmatamento provocado pelo agenté d; e a quantidade agregada de

N
desmatamento da regiao (é:Zdj . A transferéncia liquida de recursos recebida pelo
j=1

agentej dos outros agenteste. Essas transferéncias tém por objetivo induziragente a

desmatar menos. Entdo, a decisdo sgc¢@la a seguinte forma:
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y=(d;,...dy,t,... ty)

e a utilidade dos agentes sera dada por:
U, (y,6,)=ad, -6,4/d +t,

Vamos supor que nao existe transferéncia da smgepara esses produtores. Assim
toda transferéncia de dinheiro é realizada entid agentes. Dessa forma, temos que:

t =0

N
i=1

O desmatamento Pareto-eficiente desse modelaladcapord’ (6,,6,.,...,0, ) que ird
N N N N N
maximizar a funcéo social U, (y,6,)=a> d, -> 6, .\/E+th =ad-> 0, Ad.
j=1 j=1 j=1 j=1 j=1

Pela condicdo de primeira ordem temos o nivel@totial de desmatamento:

2o
d"(6,,0,,..0,) =~~~

Caso o0 agente resolvesse tomar a decisao de fwivaaa, ele estaria maximizando a

funcao objetivoad; -6, /dj Jeri . Segundo Baliga e Maskin (2002), qualquer tipo de
i=]j

acordo entre dois ou mais agentes desse tipo egifosa free-riders pois serda sempre

melhor para o agente desviar do acordo se todo®ub®s 0 respeitam. Logo, o0

desmatamento gerado, mesmo havendo possibilidaglesegociacdo, sera maior que o
desmatamento 6timo social.

Isso evidencia a necessidade de intervengdo dermm\para garantir o maximo de
N - - -
ZUJ.. Se 0 governo conhecesse 0s tipos dos agentessdug®es seriam Obvias. A
j=1

primeira opg¢ao seria 0 governo determinar um va&cotas de desmatamento da seguinte
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9N+1*J' '(Zi'ilei )

4.a°

de desmatamento e o maximo da funcéo utilidadeyadee

forma: g=(q,,q,,.-.0y ) € 4, = . Assim, o governo garantiria o nivel 6timo

A segunda intervencdo possivel com o conhecimgagdipos € o subsidio a reducao
do desmatamento através de um vetor de transfag&gi(s,,s,,...,Sy )-

Nesse modelo, porém, o governo ndo é capaz ddificeeno tipo dos agentes.
Somente 0s agentes entre si conhecem os tiposdaeura (informacdo completa). Essa
suposicao é aceitdvel quando supomos que o0 jogquesstdo € realizado em uma regido
limitada, onde todos os fazendeiros circulam essrpropriedades, fato comum no campo.

Resta ao governo, entdo, propor um mecanismo pardecada informacao de estado
declarada pelos agentes, serd associado um nivededmatamento permitido. Esse
mecanismo deve induzir os agentes a revelar simesite seu tipotiuth-telling incentivels
caso contrério, ndo sera alcancado o nivel 6tinmedenatamento.

Um mecanismo € o pgM,g)onde M, € o espaco de mensagemegsage spafeo
agentei, M =II',M, é o produto dos espagos de mensagens individaaisocelemento

genéricom. A funcdo resultadoo(itcome functioné g:M — Y, e g(m)cY é a escolha
social (Baliga e Maskin, 2002).

No caso do modelo para o desmatamento temos daeagente conhece seu tigp

e 0 governo pede para que cada agente anuncigpeelogo, M; =©®;. Como fungao do

tipo anunciado por todos os agentés o governo decide a quantidade oOtima de

desmatamento e transferéncia:
9(9) = (dl(e)""!dN (9)’t1(9)1""tN (9))

SejaSum conceito de equilibrio tal como Equilibrio dadd Perfeito em Subjogos. O

termo Og(M, g,0 )representa o conjunto de equilibrios resultantemédcanismo(M, g) no

estadod .

A funcdo de escolha sociélpode ser implementada pelo mecanis(h, g) no
conceito de solugés se O;(M, g,0) = f (0 )para todob € ®. Nesse caso, dizemos qué

implementavel ens.
Nesse modelo vamos supor que S se refere ao liEquiie Nash. Uma mensagem
€ Equilibrio de Nash no vetor de tipésse:
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U, (y(m),6;) =U, (y(m;,m,),6,)
para todd=1,..., N e todom;, € M,, ondem, é o vetor de mensagem excluindo a.de

De acordo com Baliga e Maskin (2002) é facil garajue exista pelo menos um
equilibrio que coincida com a funcdo escolha saaaxistir pelo menos 3 agentes, ou seja,
se N >3. O problema sdo os possiveis multiplos equilibriasluindo aqueles onde os
agentes nao revelam seu tipo de forma verdadeira.

Para garantir o resultado que desejamos (uma duegséolha social que seja Nash
implementavel através de um mecanismo) utilizarenamdeorema de Maskin (1999) sobre
implementation theory

Teorema (Maskin [1999]) Se uma fungdo escolha social é implementavel num

Equilibrio de Nash, entdo ela € monotbnica. I8e 3, uma funcdo escolha social que
satisfaca monotonicidade e ndo-poder de vetoséto powegré Nash implementével.

Uma funcdo escolha sociaé monotdnica se para alguing < ®@ e y = f (6)tal que
y= f(4), existe um agente e uma escolhay' tal que U,(y,6,)=U,(y'.6 ) mas
U.(y',¢)>U.(y,4). Isto & uma funcdo escolha social € monotdnicansa escolhy é
6tima no estad®@ , mas ndo é num outkb , existindo um agentee uma escolhgy' tal que
0 agente prefere estritamentg' ay no estadgs, mas prefere fracamenge y' no estad@
(preference reversal

A condicdo dano veto powee satisfeita para a funcéise algum agentie estadod e
escolhay séo tais queJ,(y,d;) >U,(y',0,) para todo agentg =i e todo y'ey, entdo
y = f(@). Isso significa que, se hum estaglpN-1 ou mais agentes concordam que a melhor
escolha social g, entdoy € resultado déno estada . O Ultimo agente ndo tem capacidade
de sozinho alterar o resultado se todos 0s oug@st@s do jogo o querem.

Segundo Baliga e Maskin (2002), escolhas em quagente prefere sempre uma
maior transferéncia monetaria, como no caso propasthipdtese deo veto poweré
automaticamente satisfeita. Isso porque ndo exisgmativa em que algum agente pense ser
melhor. Nossa preocupacédo, entdo, € mostrar que exig funcdo escolha social que seja
monotonica.

Suponha a seguinte fungdo escolha sot{@) = (d,(8),....d, (8).t,(8)....t, (8)) que

para cada agenjeseja:
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N
€N+l—j (Z ei)
i=1
4.a°

t,(6)=0

d,(6) =

Agora, escolhemos um¢g e &' onde para algum &, <8';. Seja

y =(d,(60),.-.dy (0),4,(6),..- 1, () = F(6).
Note que dada a funcgéo utilidade descrita antegote nessa secéo e a proposta de

fungdo escolha social acima, temos:

N N N
€N+l—j'(2€i) gj (Zei) (6N+l—j - Z-Qj) gi
U. ,6- =a. =1 — i=1 = i=1
1 (%:9)) 4.a° 2.a 4.a
Escolhendo uny'=(d",,...d" ,t';,...t"y talque:
N 2
., )
d. ===
,Z:; ! 16.a°
N
€N+l—j (Z 6)i )
' i=1
d j (Q):dj(Q)ZT
N
6,26
t o= i=1
! 4.a
Dessa forma, teremos:
N N N N
Opr . 06) 0.0.6) 6.3.6) (0., -26)>6
U ) l’g_ —a i=1 _ i=1 _ i=1 — i=1 — U ) ,g_
(¥56)) 4.a° 4.a 4.a 4.a 1 (5:0))

44



Porém, como ¢, <¢'; (quanto menor o desmatamento melhor p@rae

d'j <

_ d, temos que:

N
i=1

N
=

U;(y.0)>U(v.6";)
como requer a monotonicidade.

Assim, a funcdo escolha soci&(f) é implementavel num Equilibrio de Nash para o

jogo proposto com trés ou mais participantes.

A solucdo desse problema tedrico nos diz que nsioacdo onde o governo €
incapaz de observar os tipos dos agentes, poréamearges se conhecem entre si, a melhor
solucdo (6timo social) é aquele em que o goveropd®e um mecanismo permitindo aos
fazendeiros que se revelam com maior produtiviqatenos afetados pelo desmatamento)
desmatar mais. Por outro lado, aqueles que searavaeknos produtivos desmatem menos.

Os fazendeiros menos afetados pelo desmatamenterda@ancentivos a mentir dado
gue serdo aqueles que mais poderdo desmatar. Osddans mais afetados pelo
desmatamento também ndo terdo incentivos para rmdatio que quanto maior o
desmatamento total, mais negativa sera sua funiiade.

Porém, criar regras distintas para cada tipo dmprigdade rural € uma tarefa
impossivel para o governo. A fiscalizacdo de umade complexa seria extremamente
onerosa para os cofres publicos, além de necessi@iquantidade enorme de fiscais.

O regime de servidao florestal, isto €, arrendaerka legal em éareas fora da sua
propriedade, mas com mesmo ecossistema, pode sar smicdo que permita a
implementagéo da solugdo encontrada pelo mecarda®im. Fazendeiros mais produtivos
poderiam alugar areas em fazendas menos prodativas forma de garantir a reserva legal
estipulada pela resolucdo. Dessa forma, teriamogsmm resultado do mecanismo, onde
fazendas mais produtivas teriam permissdo paraatasmais, enquanto fazendas menos
produtivas teriam permissdo para desmatar mengeénmPmao existe ainda uma legislacéo
gue regule tal pratica, sendo entdo algo parasasafiituras.

Dada a limitagdo do uso de um mecanismo 6timo geaagarmos um nivel 6timo de
desmatamento, quais seriam as opc¢des de mecanisgoveono tem para chegar a seu
objetivo? Que incentivos séo criados por cada urssageopcdes para 0s agentes envolvidos
no processo de expansao da fronteira agricola softoeesta?

Na ultima se¢do desse capitulo, discutiremos a8espde mecanismos plausiveis

para o governo brasileiro, investigando os incestie consequéncias que cada uma das
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principais politicas com relacdo a conservacaces$ial tem sobre o desmatamento. De um
lado a demarcacao e fiscalizacdo de areas puldlicas parques florestais, terras indigenas,
terras devolutas onde a floresta deve ser pressrial outro, terras privadas com leis que
determinam a quantidade minima de vegetacdo rathea preservada, variando conforme o
bioma onde as terras estdo inseridas. No meio, @ess&o (aluguel) de terras publicas para
agentes privados com a finalidade de extrair madeie forma sustentavel e com

responsabilidades sobre a conservacgéo da floresta.

4.2 — Mecanismos possiveis para a preservacao dadista

Segundo dados da ONG IMAZON (2008b), a terra na regmazonica pode ser
dividida em quatro tipos principais de ocupacdoeasr privadas legalizadas; areas
supostamente privadas mas sem validagdo de cadpstseiros); areas de conservacao de
responsabilidade dos governos estaduais e do gofextaral; e areas publicas com ocupacao
irregular. A principal conclusédo € que a ilegalida® um fator determinante na ocupacgéo

fundiaria da Floresta Amazbnica e, consequentemeatdesmatamento.

GRAFICO 4.1: Distribuicdo da terra na Amazonia Bréasile

AREAS PROTEGIDAS AREAS PRIVADAS

(incluem reservas coma Raposa Serra com cadastros validados pelo Incra:

do Sol). Estima-se que 10 milhdes de 4% ou 20 milhdes

hectares tenham sobreposicdes e de hectares
pendéncias juridicas

AREAS SUPOSTAMENTE

PUBLICAS,

o 21% ou mas fora de 4reas protegidas

ilho (ha presenca de grileiros,

43 A 9“ h?hlg::ligt::: madeireiros, tribos ainda nao

209 milhoes reconhecidas e indigenas nao

de hectares contatados, como os fotografados

no Acre)

AREAS SUPOSTAMENTE

PRIVADAS,

sem validagao de cadastro:

Desses 32%, 42 milhoes de
hectares tém titulago irregular ou
fora de controle

Fonte: Jornal O Globo, 09 de junho de 2008 com sldddMAZON (2008a).
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TABELA 4.1: Desmatamento por categoria fundiarigppoiodo (08/2007 até 04/2008)

. Agosto de 2007 a abril de 2008
Categoria
b %
Assentamento de Reforma Agraria 274,7 7.1
Unidades de Conservagao 2552 6.6
Terras Indigenas 197.3 5.1
Privadas, Posses & Devolutas? 3.121.8 81.1
oG T R N T

Fonte: IMAZON (2008b).

Voltando a nossa andlise, as leis que regulam aagéopdo solo sdo 0s mecanismos
ao alcance do governo para atingir seus objetioms elacdo a floresta. Atualmente, os
principais mecanismos utilizados pelo governo peoater a devastacdo da Floresta
Amazbnica além da quantidade 6tima social sdo ardeg&o de &reas de preservagdo, como
parques florestais, reservas bioldgicas, resendigenas e terras devolutas, e o emprego de
legislacéo sobre a conduta em areas privadas gamvionservar parte da floresta dentro das
propriedades.

Para analisar qual mecanismo tem melhores ressltadmos que observar como
cada um deles afeta as decisdes dos agentes de geamatar e quanto conservar, quais sao
0S custos associados e a efetividade de seusacdissiltPrimeiramente, mostraremos as
caracteristicas do mecanismo de criacdo de arddieg®ipara, em seguida, discorrermos
sobre o mecanismo de exploragédo (restrita) privd@aterra a fim de refletir sobre as
possibilidades para reduzir o desmatamento.

A criagdo de areas publicas destinadas a congertag como resultado imediato a
sinalizacdo para os agentes de que o governo sgtdstb a preservar parte da floresta
intocada. Em si, essa sinalizacdo ndo é capaz tée aleavanco da fronteira agricola e o
desmatamento, porém indica uma vontade do goveznatervir sobre excessos cometidos
contra a floresta e pode afastar agentes com rag@&sao ao risco ou compayoff mais
negativo no caso de perda da terra.

Por outro lado, a conservacao total de partefodasta incentiva a invasao na regiao,
pois essa se torna a Unica forma de um agente Zirdmins agropecuarios. Além disso, uma
vez que o agente invade uma &rea destinada a cagder ndo ha incentivos para que ele
ndo desmate toda a floresta. A razdo é que umaaéegalidade, e sem a possibilidade
futura de ficar com a propriedade ou vendé-laarastagente explorar suas possibilidade de

forma mais agressiva possivel com uma alta taxadelconto intertemporal. Como
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consequéncia, esse mecanismo pode levar a umadmxdesmatamento alta caso as
instituicdes locais sejam incapazes de fazer impadinvasdo das terras. Como citado

anteriormente, 53% das terras da Amazénia sao ptddisas ocupadas de forma irregular

ou areas privadas sem titulacdo (muito provavelenénto de invasdo de terras publicas no
passado). Isso indica que em muitos lugares, caidig a justica ndo foram capazes de impor
a lei a dinAmica de exploragéo da floresta.

Assim, podemos dizer que esse mecanismo € vuliér@arupcdo e/ou instituicoes
fracas, pois seu objetivo s6 € alcangado por utrumento de comando e controle, onde a
capacidade deenforcementé fundamental. Conseqientemente, o risco de dedwio
mecanismo de implementacdo de terras publicaooéaiindo as instituicbes sdo incapazes
de garantir o cumprimento das regras e isso deve\sao em conta.

Ao mesmo tempo, essa opg¢ao por um instrument@hamdo e controle tem o lado
positivo de ser menos sensivel a variagdes no aer€zanhos e perdas nos pre¢os de bens e
servicos que impactam de forma positiva ou negativantabilidade de setores ligados a
destruicdo florestal ndo afetam o resultado ddpsede mecanismo. Essa caracteristica é
muito positiva, em um mundo onde as oscilacdes eaado internacional de commodities
naturais sao cada vez maiores.

Podemos supor que os custos de monitoramentarrds f®iblicas sdo menores que
monitoramento em varias propriedades privadas. Bgpasicdo leva em consideracdo a
seguinte caracteristica distintas de cada tipo elmamsmo: o processo juridico envolvido na
fiscalizagdo e punicdo de agentes em suas progdedaivadas é mais longo e custoso que
em casos de invasdo de terras publicas.

Por dltimo, regides de preservagdo ambiental g8tritivas a maioria das acdes
humana que levam ao desenvolvimento econdmico. b paradigma da economia, onde
ndo existe valor real para a floresta em pé poa fa¢ organizacdo de mercados para 0s
varios servicos ambientais providos por esse bigegifes reservadas para a conservagao
podem ter renda e outros indicadores sociais pipueso resto do pais. Essa pode ser uma
vulnerabilidade importante numa regido que sofreeagas de trafico de animais e
informacdes genéticas.

Para analisarmos o mecanismo de terras privadascoatrole sobre a conservacéo,
precisamos entender quais s&o esses controlempadiriam a devastacao total da cobertura
florestal de uma propriedade.

A legislacéo brasileira estabelece uma reservd, legde a vegetacéo nativa deve ser
mantida, variando de acordo com o bioma na qualiesérida a propriedade privada.
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“[A reserva legal € uma] &rea localizada no intede uma propriedade ou posse
rural, excetuada a de preservacdo permanente,saeieeao USO sustentavel dos recursos
naturais, a conservacdo e reabilitacdo dos progessologicos, a conservagcdo da
biodiversidade e ao abrigo e protecéo de faunara flativa”.

Medida Provisoria n°. 1956-50/00 (2000)

No caso do bioma amazbnico, a regra é manter cos@vee legal 80% da area,
podendo desmatar os 20% restantes para destigao@eauaria. Donos de propriedades que
descumpram essas regras estao sujeitas a punigaaisAmportante delas é o impedimento
dado as instituicbes financeiras de fornecer aépétra fazendeiros cuja propriedade nao
tenha certificagdo comprovando o respeito a resérgal no bioma amazobnico. Essa
resolucdo criada pelo Conselho Monetario Nacionas@Ricdo 3.545 [2008]) também exige
gue a propriedade tenha o registro regularizada paoncessao de crédito agricola.

Dessa maneira, 0 governo visa impedir a capacidadgeatiuzir bens agropecuarios
na Amazonia desrespeitando a legislacdo ambierftaidaria (algo recorrente na regido).
Como resultado, a incapacidade de produzir rigumaterras fora do padrdo ecoldgico
decidido pelo governo produz uma depreciacado dgopda terra, atingindo o principal ativo
dos fazendeiros.

Assim, 0 mecanismo de terras publicas sujeita dsgfiss na devastacdo pode ser
descrito da seguinte forma:

a) o governo leiloa propriedades no bioma amazdnica pgentes privados;

b) sdo definidas regras para a exploracdo da regidmndo aos proprietarios um
nivel minimo de conservacao florestal (que no ategchega ao nivel social
6timo);

C) caso 0 agente desrespeite as regras, sua punigaa seapacidade de contrair
empréstimos rurais para produzir na regido (ele goalquer outra pessoa
interessada em comprar aquela propriedade) e, qideseemente, a perda de
liquidez desse ativo, reduzindo seu precgo a zero.

Tal mecanismo tem a vantagem de reduzir o incerdivavasdes de terra, ja que é
muito mais dificil invadir propriedades privadas@lge publicas, uma vez que o interesse do
agente privado em defender sua propriedade € matie direto que o interesse publico,
disperso em 0Orgdos e politicas sem coordenacdo.sComteole fundidrio em areas de
propriedade privada ndo € tdo comum. Existem cdsdsvasdes de terras de comunidades
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tradicionais, onde a for¢ca assimétrica entre imesse proprietarios, além da fraqueza
institucional (policia, justica,...), produz viotda e morte. Porém, no caso do mecanismo
descrito acima, 0s agentes capazes de compras terrgoverno estariam em condigcdes mais
iguais, afastando, se ndo completamente, pratid@noetisco de invasao de terras entre eles.

A punicdo quando houver desrespeito das regras oesewacdo (caso
verdadeiramente cumpridas) incentivam os agenfeadus a tomar a decisdo 6tima social
para a quantidade de desmatamento. Desse pontestde parece que tal mecanismo tem
maiores chances de ser respeitado pelo agentee ja gto da ilegalidade o faz perder o valor
de seu ativo. No caso da invasdo de terras puplicagente que ja esta na ilegalidade se
importa menos com o risco de perda de liquidezedia.t Sua apropriacdo ilegal da terra
constitui um risco maior que o nivel de desmatamantma do permitido.

Como no caso anterior, esse mecanismo € suscatigetrupcdo e as instituicbes
fracas. Fazendeiros podem tentar adquirir falsd#icados de cumprimento da reserva legal
para adquirir crédito ou vender a propriedade. TEambos proprietarios poderiam utilizar
formas ilegais de financiamento, apelando para ade<xilegais de dinheiro, como o oriundo
da lavagem de dinheiro de corrupcao, trafico dgasparmas e animais silvestres ou caixa
dois. O preocupante é que todas essas fontes &itamde dinheiro existem no Brasil e mais
especificamente na regido amazonica. Essa fraqueeaforcementas regras do jogo pode
colocar em risco qualquer incentivo programado pgganismo.

Parece-nos que, no caso de propriedades privadasusios de fiscalizagdo do
mecanismo, apesar de mais caros, apresentam nigivrdade, uma vez que o agente tem
muito mais a perder. A hipdtese de custos maicaies @sse tipo de fiscalizacdo vem do fato
gue um namero grande de propriedades privadasrdésper toda a regido amazdénica podem
provocar pequenos desmatamentos, que dificilmemtans captados via satélite, fazendo-se
necesséria a fiscalizacdo permanente em solo.uBorez, 0 governo poderia ao leiloar essas
terras publicas transferir parte da receita parafumio destinado a cobrir 0os custos de
fiscalizacéao.

Ao leiloar terras, o governo também estaria ing@ntilo a migracdo para a regido de
pessoas honestas, dispostas a produzir seguiredpséa¢ao. Ao contrario do mecanismo de
criacdo de terras publicas, que induz somente pessgeitas a invadir (0 que sinaliza uma
disposicdo a ilegalidades de todas as formas), cammmo de terras privadas afasta
potenciais invasores da regido, atraindo empreemdsdque tenham o objetivo de
desenvolver a agropecuéria local.

Existem trés principais desvantagens desse tipmetmnismo (fora o alto custo de
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sua fiscalizacdo). Dois deles estdo ligados a §assambientais, enquanto o Ultimo tem
origem econdmica. Ao entregar aos fazendeiros matecle onde realizar o desmatamento,
dois problemas ambientais podem aparecer. O primgira possivel descontinuidade
florestal, visto que ao ndo coordenar o desmatamestdiferentes agentes podem produzir
ilhas de florestas desconectadas umas das ouwssas ptovocaria problemas para algumas
espécies animais que precisam migrar de uma regigooutra dada as condigdes sazonais
e/ou separar e isolar comunidades de plantas auaanidiminuindo sua variabilidade
genética, que, por sua vez, aumenta a vulnerathdiezo risco de extingao.

O segundo problema ambiental é que os fazendeiros,maximizar suas
produtividades agricolas, escolhem as &reas ma&sf@ara desmatar. Porém, do ponto de
vista ambiental, essas mesmas areas podem sanaiatevalor, seja pela existéncia de uma
espécie endémica seja pela sua utilidade para tensis biologico da regido. Esse
descompasso entre valor privado e valor socioarndliedas areas pode levar ao
desmatamento de regides valiosas.

O problema de ordem econdmica € que ao atrelarmmaiamento a decisao pessoal
dos agentes, a ligacdo entre rentabilidade do sepmpecuério e destruicdo florestal fica
mais evidente. Variacbes nos precos de commodigidsodas terdo impacto na decisdo dos
agentes em desmatar ou conservar a floresta e estae ou ndo na legalidade. Isso pode
induzir o governo a conclusdes equivocadas quast@ &fetividade e eficiéncia. Em anos de
baixos prec¢os agricolas, o governo pode concluér spua politica tem o efeito esperado,
reduzindo as atencdes para o problema do desmatamegular. Quando o preco oscilar
para cima, os fazendeiros tenderdo a destruir fleaestas e o governo tera pouco tempo
para reagir.

Existe uma alternativa de mecanismo ja sendo edauoielo governo brasileiro para a
ocupacdo do solo na Amazébnia. Ela consiste em aliggeas publicas para a extracédo
sustentavel de madeira por um periodo de 40 a &§. &ara tal, 0 agente deve desenvolver
um planejamento de manejo florestal sustentdvel gaeanta a permanéncia da
biodiversidade e a saude da floresta.

Esse mecanismo é intermediario entre terras p@bkcéerras privadas assumindo
caracteristicas de ambas. O manejo sustentaveltgagaa regides de alto valor ambiental
serdo preservadas, caracteristica das areas denag@ publica. Ao mesmo tempo, por
estar sob concessdo de um agente privado, o resdovdsao dessas terras serdo menores
(proximo a propriedade privada), pois é de totéérasse do arrendatario proteger suas
fronteiras de invasores dispostos a competir paEsmos recursos.
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Fiscalizar essas areas tem custo intermediarice emtcaso de terras publicas e
privadas. O mesmo acontece com a receita receblda [@#des de concessdo que serao
maiores que a receita de conservar areas pubtieas) (€ menores que a venda definitiva da
propriedade para agentes privados.

Pelo limite de produtos que podem ser extraiddemea sustentavel da floresta, esse
mecanismo tem influencia moderada das oscilac6eseleado. Porém, mais uma vez, seu
funcionamento depende da manutencdo das regra®raessdo e quaisquer formas de
corrupgcdo e de instituicdes permissivas tém o cefd# reduzir os incentivos corretos
programados pelo mecanismo.

Pelas diferentes caracteristicas dos mecanismeseapados, € de se supor que a
melhor estratégia do governo para atingir o desmetgo 6timo da regido amazénica é uma
composicdo desses mecanismos, utilizando cada uUes de regido que onde seu

funcionamento é mais adequado.

Para as regifes de fronteira agricola, onde o psoc#ge migracdo e ocupacao ja criou
dindmicas de dificil reversédo, o mais adequadopawsce 0 mecanismo de venda de terras
publicas para agente privado. Dessa forma, a ragfétada pela ilegalidade poderia sofrer
um processo de regularizagdo tanto dos tituloodsepquanto na restauracdo ou preservacao
da reserva legal de floresta.

Nas areas de floresta ainda preservadas, mas mdionas as regides de fronteira
agricola, seria adequado o uso de concessdo ébmemta manejo sustentavel, pois seu
incentivo contra a invaséo de terras, a0 mesmodampgue aproveita a logistica de regides
mais desenvolvidas pode funcionar como uméfer zonecontra a invasao ajudando na
preservacdo de areas mais intocadas da floresta.

Em regides mais remotas, com grande valor ambiemi@l cultural (area de
sociedades indigenas ou ribeirinhas tradicionaggih permanecer areas publicas protegidas
de qualquer acdo do homem moderno. Dessa formajaegrantida a manutencédo de
recursos importantes para as futuras geracgoes.

O uso debuffer zonesde concessdo de manejo florestal ao redor de deas
preservacao pura pode ser o grande mecanismo pars@vacao da Floresta Amazdnica no
nivel social 6timo. Para isso, porém, sera neciessstinar areas da AmazoOnia para o
desenvolvimento econémico (com respeito as lediskambientais) que permitam ao Brasil
explorar de forma eficiente seus recursos e as lpgipes da regido seu direito ao

desenvolvimento econdmico e social. Porém, essa édéontraria aquela da maior parte dos
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ambientalistas.

Vale lembrar também que existem grandes resistémagiagso privado da regiao
amazonica, seja por venda de terras ou por comcessareas para manejo florestal. Muitos
alegam o risco de perda de controle sobre o teeaitdacional, que ficaria suscetivel a
interesses internacionais e a exploracdo das aguebldgicas da area. Porém, esse € um
problema que passa néo pelo desenho de mecanigssimpela capacidade da sociedade e
do governo brasileiro fazerem valer o cumprimen&s degras uma vez que essas Sao
estabelecidas. Também, numa época de globalizaggiondrcados e das instituicdes, mais
importante que garantir a exploragcdo da AmazOnialpasileiros € garantir que toda a
sociedade brasileira seja beneficiada por esseegsoc Ndo importa se o explorador é
nacional ou estrangeiro se ele ir4 se apropridndes os beneficios gerados pela producgéo
de bens e servigos na regiao.

Para concluir, é fundamental dizer outra vez qumaior problema relacionado a
regido da Amazoénia brasileira é a dificuldade d@dsste suas instituicbes em manter a
ordem e a lei. Sem isso, qualquer mecanismo dedenin@gesmo que tenha os incentivos
corretos e vise alcancar o nivel 6timo social parexploracdo da regido, sucumbira ao

desrespeito as regras do jogo.

53



5. Concluséo

O objetivo deste trabalho foi apresentar, sob admziéncia econémica, o debate
acerca da devastacdo da Floresta Amazoénica. Nesgegsu&nos, a politica internacional
passou a considerar como prioridade a questédo aoamdiente. As pesquisas que apontam
para um mudanca climética global, o nivel de deag@od de alguns ecossistemas do planeta e
a crescente sensacao de escassez dos recursassnmattivam uma mudanca de paradigma
para o desenvolvimento econdmico e a necessidadmaeova percepcdo dos impactos das
decisbes humanas sobre a sustentabilidade no @lanet

Para o Brasil, esse tépico € ainda mais import@ntgie 0 nosso pais é lar da maior
floresta tropical ainda preservada no mundo. Aléssalia economia brasileira, mesmo apos
grandes esfor¢cos de industrializacdo ao longo dolsé& X, tem nos recursos naturais e no
setor agropecudrio a maior vantagem comparativare@gao aos outros paises. Para ilustrar
esse argumento, as duas maiores empresas brasiléira Petrobras e a Vale, ambas ligadas
ao setor de exploracdo de recursos naturais fink#sn disso, o setor agropecuério € de
extrema importancia para o equilibrio da Conta &@teg nacional devido a exportacdo de
cereais e carnes.

Também, a nova economia, baseada na informacdo eonhecimento, tem o
potencial de se beneficiar dos dados genéticosodi@/brsidade brasileira, que podem trazer
solucdes para o desenvolvimento de remédios, casraé biotecnologias.

Por isso, € estratégico para o Brasil resolvemdinor maneira possivel o problema
do descontrole sobre a fronteira agricola na reggébloresta Amazénica. Tanto do ponto de
vista de garantir que a produtividade do setor @gpodrio ndo seja afetada pela
externalidade negativa gerada pelo desmatamenmmaabd nivel 6timo social, quanto pela
garantia de preservacao de informacgfes genétieapagsam ter grande valor econdmico no
futuro.

A literatura desenvolvida a partir dos anos 800et/@&tou pela primeira vez do
desmatamento de florestas tropicais pelo prismadmuizo. Varios tipos de modelos foram
criados com espectros de analise diferentes, pahnente quanto ao foco (local, regional e
nacional). Esses modelos também podem ser divididoduas grandes categorias, modelos
tedricos e modelos empiricos.

Nos modelos empiricos, o interesse na maior padecdsos era revelar as variaveis
econbmicas e sociais por tras da dinamica de dasmato, ligado a setores da economia.
Enquanto isso, os modelos tedricos tentavam explieade o funcionamento da escolha

racional dos agentes, tentando maximizar suadadiis, até modelos de equilibrio geral com
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setores diferentes da economia disputando trabalbsek recursos, implicando numa maior
ou menor devastacao florestal.

A grande falta em praticamente todos os modelasdados foi a negligencia aos
efeitos que as instituicbes e a ilegalidade dogw®sx de expansdo da fronteira agricola tem
sobre o nivel do desmatamento das regifes tropiaisBrasil em particular, o efeito da
percepcdo de impunidade para invasfes de terrd&gsima Floresta Amazonica é de
extrema importancia para entendermos a dinamicgepte nessa regido. Porém, a revisdo da
literatura nos permitiu reunir as informacdes de ¢ havia sido feito nos dandsights
importantes sobre a dindmica (principalmente dasrge econdmicos classicos para o
desmatamento).

Na segunda parte desse trabalho, apresentamos detongoie busca captar a escolha
dos agentes econdmicos que decidem invadir ou mre&s @ublicas de floresta para produzir
bens agropecuarios e/ou tomar posse de propriedadss para posteriormente vende-las.
Ao introduzir a sensag¢do de impunidade dos fazesgleiomo varidvel importante para
definir a quantidade de desmatamento que ocorrendarregido de floresta tropical, o
modelo tenta acrescentar uma dimensao importamgegb@garmos a compreensao do que
realmente acontece nesse processo.

O governo tem papel fundamental no processo e aar$loresta Amazonica, uma
vez que ja existem leis garantindo a protecdo dmrnmarte do bioma (80% em areas
privadas e 100% em éareas publicas). Dessa formagdaita para o controle nas taxas de
devastacao € a obediéncia da legislacao vigenfercement atrelada ao nivel dos gastos do
governo com as instituicbes de fiscalizacdo e @anigaqueles que escolhem desviar da
norma.

Através do modelo proposto, vimos que mesmo umero interessado em
maximizar a produc¢do nacional de alimentos devéecam desmatamento desenfreado da
floresta, pois existem externalidades negativasedg@socesso. A floresta tem um papel
importante na manutencdo do equilibrio climéticos narincipais regides produtoras
brasileiras. A destruicdo da floresta afetariavelné distribuicdo de chuvas, ndo so6 na regiao
amazobnica, mas também no Centro-Oeste, Sudested® Pais. O nivel 6timo de gastos de
governo com a fiscalizagdo e puni¢cdo ndo seréa aqued maximiza a disponibilidade de
terras para a producdo agropecudria e sim aquelgayante uma preservacgao florestal que
garanta um impacto moderado sobre esse setor dara@

Pela observacdo de crescimento da producdo agré&mlmesmo tempo em que
aumenta o desmatamento é correto supor que niwa dbcial de desmatamento (do ponto
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de vista de maximizacdo da producdo agropecuaopopta pela modelo) ainda nao foi
ultrapassado. Por problemas de defasagem tantampaxtos da externalidade ambiental
guanto nos efeitos de politicas publicas contraesnthtamento, é necessario cautela na
concluséao de que ainda temos tempo para lidar ssemgroblema.

A transferéncia de recursos do exterior para sepvacao florestal € bem vindo desde
que compense ndo sO o acréscimo de gastos pubkmessarios para alcancar nivel de
desmatamento desejado, mas também compense adpentitddade do governo (sociedade)
brasileiro ao abrir mdo da producdo agropecuaria.

A andlise do mecanismo 6timo que o governo implean@npara atingir a melhor
taxa de desmatamento nos diz que o contrato dgyemiaitir que fazendeiros que se revelam
menos afetados pelo desmatamento poderiam conuentearea maior de suas propriedades,
enquanto fazendeiros que se revelam mais atingidlms desmatamento poderiam destruir
uma menor propor¢cdo de suas florestas. Esse meuaffis construido para a obtencdo de
um Equilibrio de Nash, considerando a compatibikdde incentivos, a informacao completa
e aimplemantation theory.

Sendo esse contrato de dificil implementacdo naticpra(fiscalizar regras
individualizadas), o governo brasileiro tem outpassibilidades com relacdo a ocupagéo
fundiaria e a preservacgdo florestal. A definic&oterra publicas com protecéo integral da
cobertura florestal, a divisdo das terras da Amazén propriedades privadas com uma
legislacdo que regulamenta o desmatamento e ass@cele terras publicas para o manejo
sustentavel da floresta compdem o conjunto de nsoas a disposicdo do governo para
implementar o objetivo de manter uma quantidadeadtocial de floresta.

O uso combinado dessas politicas nos parece seellaomestratégia para a
conservacgao da floresta. A criacdo de areas psvaderegides onde a expansao da fronteira
agricola ja torna impossivel a reversédo da invasiterras publicas pode ser um indutor de
regularizacdo ndo sO da parte fundiaria, mas tambdémeserva legal. Por exemplo, o
governo brasileiro anunciou este ano um grandenwgto para reflorestamento dessas
reservas legais em areas da Amazoénia.

Nas areas ainda preservadas, mas contiguas asregifgadas, a concesséao de terras
para 0 manejo sustentavel pode impedir novas imgsd mesmo tempo em que ajuda na
preservacdo de areas ambientalmente relevantese@inda, a demarcacao de areas publicas
exclusivas a conservacao protegidas por usoéfer zonede concessdes de manejo
sustentavel nos parece ser a melhor politica mayiées de extrema importancia ambiental
(parques florestais e reservas bioldgicas) e/oualsdeeservas indigenas e terras de
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populagdes ribeirinhas).

Vale ressaltar que o abismo entre a rentabilidadeselor agropecuério e a
rentabilidade dos “setores verdes” (que geram rguwmm a floresta em pé€) é um grande
empecilho para o sucesso das politicas de inceatp@servacdo na Amazoénia. Como dito
no inicio desse trabalho, uma pesquisa que comsigturar o valor dos diferentes servigos
ambientais promovidos pela Floresta Amazonica, ajfiense estabelecam mercados capazes
de aumentar a rentabilidade de projetos econbmicstentaveis é de vital importancia.

Por altimo, é fundamental para o Brasil pensaaeqjar a ocupacao e exploracédo da
Floresta Amazbnica para que ndo se perca a grarateuoplade que essa regido propicia
para a contribuicdo do desenvolvimento econdmicoaal do pais. A ciéncia econémica
como um dos principais indutores das politicas ipab) deve também se debrucar sobre o
tema e utilizar todo o0 seu instrumental para ajud@ociedade brasileira nessa tarefa ao

mesmo tempo desafiadora e gratificante.
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