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Resumo

O estudo tem como objetivo avaliar o impacto dos principais vetores do
desmatamento na Mesorregiao Sudeste do Para, utilizando um painel
estaticodedadosentreosanosde2000e2018, estimado pelo Agrupado
de Minimos Quadrados Ordinarios, considerando nao apenas a
autocorrelacao dos residuos, mas também a heterocedasticidade na
estimacao dos parametros. Os resultados indicam uma correlacao
positiva entre a expansao do desmatamento e seus principais vetores
principais, a saber: pecuaria e lavouras temporarias e permanentes
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Effects of public policies on deforestation: an
evaluation for the development of Southeast of
Para, Brazil, for the period between 2000 and 2018

Abstract

This study aimsto assess theimpact of primary drivers on deforestation
in the Mesoregion of Southeast of Para, Brazil, using a static data
panel between the years 2000 and 2018, estimated by Ordinary
Grouped Least Squares, considering not only the autocorrelation of
the residues, but also the heteroscedasticity in the estimation of the
parameters. The results indicate a positive correlation between the
expansion of deforestation and its main primary drivers, namely:
livestock and temporary and permanent crops.

Keywords: Deforestation; Livestock; Temporary Culture; Permanent
Culture; Data Panel; Grouped Ordinary Least Squares

Introducao

Na literatura teoérica e/ou empirica de economia agraria e dos recursos naturais
uma tematica que tem gerado discussoes periodicamente faz referéncia a expansao do
desmatamento, seja a nivel mundial, regional (de modo especial a Amazoénia Legal'), etc.
Diversos estudos demonstram que os problemas relacionados ao desmatamento amazonico
se intensificaram a partir da década de 70, resultado de um modelo desenvolvimentista do
governo federal, modelo de integracio regional, através de subsidios para implantacao
de grandes projetos minerais e agropecuarios, visando a colonizacdo da regiao, e por
conseguinte, o desenvolvimento regional.

Entre os anos de 2004 e 2014, a Amazonia Legal brasileira experimentou uma
queda relativamente continua do desmatamento, cujo resultado é muitas vezes atribuida
a uma melhora da eficiéncia dos instrumentos de fiscalizacao, monitoramento e controle
do desmatamento neste periodo (Assuncao et al., 2013; Ferreira e Coelho, 2015). Nesse
sentido, segundo dados do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazonica por Satélite
(PRODES), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no ano de 2018, em
relacdo ao ano anterior, a Amazonia Legal teve uma area desmatada de 7.536 Km2, com
participacao relativa de 36,41% do Para, 19,77% do Mato Grosso, 17,46% de Rondonia,
13,87% do Amazonas, 5,89% do Acre, 3,36% do Maranhao, 2,59% de Roraima, 0,33% do
Tocantins e 0,32% do Amapa. Esses dados sdao preocupantes dada a grande incidéncia
de desmatamento na regido, com o Pard ocupando o primeiro lugar no ranking de
desmatamento, com uma contribuicao significativa de 28,82% da mesorregiao do sudeste
paraense, no total do estado.

Além disso, segundo o boletim agropecuario do Pard 2017, a evolugdo da pecuaria nacional
¢ paraense nos ultimos 10 anos (2007 a 2016) mostra que o efetivo bovino do Para cresceu
acima da média brasileira. Enquanto o rebanho nacional obteve variacao de 9,25%, o
paraense obteve crescimento de 33,36%, resultado superior até mesmo ao verificado nos
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estados com maior efetivo bovino: Mato Grosso (17,96%), Minas Gerais (4,71%), Goias
(11,76%) e Mato Grosso do Sul (-0,14%). Destaca-se, ainda, que os 10 municipios de maior
producao pecuaria respondem por 42% da producao total do estado, participacao que
configura as regides Sul e Sudeste como as protagonistas na criacao bovina. No que diz
respeito as culturas ou lavouras permanentes, o estado do Para registrou, em 2016, uma
producao de 3.663.753 toneladas, com crescimento de 0,92% em comparacao ao ano de
2015 (2.412.791t). Nesse segmento, os municipios do sudeste paraense nao se encontram no
ranking dos 10 maiores produtores, entretanto, € uma atividade de grande relevancia para
mesorregiao. Na sequéncia, as culturas temporarias, em 2016, responderam por 56,10%
da area colhida (1.065.687 ha) e 68,29% da quantidade produzida (7.892.002 t). Contudo,
no valor da producao, detém menos da metade do montante contabilizado (40,60%, R$
4,763 bilhoes). Com excecao da quantidade produzida (- 2,63%), todas as demais variaveis
apresentaram variacao positiva: area colhida (4,99%), Valor da producao (34,60%) e
rendimento médio (16,86%). Considerando-se todas as Lavouras Temporarias de todos
os municipios no estado do Para no ano de 2016, Ulianopolis, no sudeste paraense obteve
maior participacao entre os municipios paraenses (14,13%), sendo o primeiro no cultivo
de cana-de-acicar (890.000 t), com 97% da producao estadual, destacando-se ainda na
producao de soja (12%).

Diante do exposto, é evidente que a maioria dos estudos sobre esse tema sdo para
paises, regioes, de modo especial a Amazonia Legal, entretanto, existe uma caréncia de
estudos especificos para a Mesorregiao do Sudeste Paraense?, onde as principais atividades
promotoras do desmatamento, destacadas na literatura e, por conseguinte, a partir dos
dados apresentados, revelam a grande importancia de tais atividades para a economia dessa
mesorregido. Assim, esse estudo pretende responder a seguinte pergunta: qual o impacto
dos drivers primarios sobre o desmatamento da Mesorregiao do Sudeste Paraense?

Deste modo, esse artigo pretende discutir e fornecer evidéncias empiricas, a partir
do uso de um modelo de painel estatico, sobre os impactos dos drivers primarios sobre o
desmatamento da Mesorregido Sudeste Paraense, no periodo compreendido ente 2000 e
2018.

Revisao da literatura

Na literatura sobre o desmatamento Hecht (1985) explora as estruturas usadas para
analisar as questoes ambientais nas economias em desenvolvimento e como elas funcionam
no caso particular do desenvolvimento da pecuaria na Bacia Amazonica Oriental. Devido
as peculiaridades dos subsidios estatais disponiveis para a atividade pecuaria que gerou
um frenesi de especulacao fundiaria, a troca, e nao o valor produtivo da terra, tornou-se
primordial. Em tal contexto, cuidados com a gestao da terra eram irrelevantes e uma grave
degradacao ambiental foi o resultado.

Homma (1998) explana sobre as diferentes modalidades de derrubada de florestas
as quais, sdo genericamente denominadas de desmatamento. Entretanto, o Projeto de
Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite (PRODES) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), define o desmatamento como sendo a perda de
floresta priméria a partir do corte raso, sendo a cobertura florestal removida e substituida
por outras formas de coberturas e/ou usos, e tendo como area minima de identificacao por
satélite um tamanho superior a 6,25 hectares (INPE, 2013).
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Reis e Guzman (1990) construiram um modelo econométrico do desmatamento da
Amazonia brasileira e sua contribuicao para as emissoes de Co2. O modelo é formado por
trés grupos de equacoes: o primeiro foca nas areas desmatadas, diferenciadas pelos tipos de
vegetacdo, determinadas pelas principais atividades econdmicas; o segundo grupo foca na
relacdo entre o tipo de vegetacao e o contetido da biomassa que determina as emissoes de
CO2 causadas pelo desmatamento; e o terceiro trata da distribuicao espacial da populacao
e as atividades econOmicas basicas, que possibilitam uma simulacao dos futuros padroes
geograficos de desmatamento

Sobre os principais agentes causadores do desmatamento, Geist e Lambin (2001)
afirmam que é necessario entender as forcas que explicam o padrao e as mudancas
nas taxas de transformacdo do meio ambiente a partir de Driving Forces que atuam
globalmente e regionalmente, concomitantemente as forcas que agem especificamente de
forma localmente determinada. Desta forma, seria possivel a identificacao de tendéncias
em comum em algumas regioes como América Latina e Caribe (Hecht, 2012).

Na via contréaria a afirmacgao supracitada, Scrieciu (2007) atesta que a devastacao das
florestas tropicais é um fenémeno de alta complexidade, envolto das mais variaveis causas,
de modo que seria um equivoco se pensar em explicacoes macroecondmicas generalizadas
em termos de causas comuns entre paises e que em alguns casos o desmatamento pode
depender de fatores-especificos de cada pais.

Tentando tracar um perfil do desmatamento a partir do grau de importancia e relacao
direta e indireta, Lambin (1994) e Kaimowitz e Angelsen (1998) informam que é possivel
identificar dois grupos de causas relacionadas ao desmatamento: causas proximas (causas
imediatas) e causas subjacentes3. As causas proximas estariam relacionadas as atividades
humanas que afetam diretamente o meio ambiente sendo, portanto, a fonte priméria de
mudancas, pode-se citar como causas proximas: a expansao agricola, extracao de madeira,
a expansao da infraestrutura, etc. Além dessas, forcas que impulsionam o desmatamento,
tem-se as causas subjacentes, ou seja, os processos sociais que sustentam as causas
primérias. Estas podem ser entendidas como um complexo de varidveis sociais, politicas,
econdmicas, tecnologicas e culturais que manifestam um carater estrutural.

No contexto amazonico nao é diferente, a floresta desde a década de 70 vém passando
pelas mais diversas formas de intervencdo humana que provocam mudancas no uso
e ocupacao do solo, resultando em impactos diretos e indiretos sobre o desmatamento.
Pode-se dizer que existem fatores de carater permanente como, por exemplo, a expansao
da fronteira agropecudria, muitas vezes acompanhada pela atividade madeireira. Varios
autores (Hech, 1985; Margulis, 1991; Reis e Guzman, 1994; Walker et al., 2000; Margulis,
2003; Alencar et al., 2004; Barreto et al., 2008; Diniz et al., 2009; Gazoni e Mota, 2010)
comprovam com recortes temporais que se iniciaram desde 1970 até os dias atuais,
evidéncias empiricas que a ascensao da criacao de gado, aliada com a atividade substituta
ou complementar, do avanco das lavouras permanentes e temporarias sao os principais
drivers primarios do desmatamento na regiao.

Atribui-se ao crédito subsidiado até a década de 90, época que foram suspensos
os incentivos fiscais do Fundo de Investimentos da Amazoénia (FINAM) mantido pela
Superintendéncia da Amazonia e, a politica de colonizacao dirigida, a responsabilidade
como impulsionadores da pecuaria e, consequentemente, do avanco do desmatamento
(Mahar, 1979; Walker, 2000). A pecuaria foi ainda beneficiada por outros fatores como
o baixo custo da terra, a disponibilidade e qualidade das pastagens se comparadas com
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outros estados como Sao Paulo, Minas Gerais e Goias (Arima e Uhl, 1997). Além de fatores
relacionados a clima, solo e temperatura que favoreceram a adaptacao tanto da cultura
como do rebanho na regiao (Pfaff, 1999; Pfaff et al., 2007; Chomitz et al., 2007).

Sob uma outra perspectiva, a importancia do impacto da infraestrutura no
desmatamento é demonstrada nos estudos de Weinhold e Reis (2001); Nepstad et al.
(2001); Pfaff et al. (2007). Seu efeito pode ser pensado tanto de associacao direta, como por
exemplo, com a derrubada da mata e construcao de estradas, barragens e infraestrutura
para projetos de assentamentos, como também de uma associacao indireta ex-ante e ex-
post as obras. O efeito ex-ante ocorre com a atracao de mao-de-obra para execucao do
projeto, além de economias externas criadas a partir de outras atividades economicas, que
também exercem efeito de atracao sob a populacao de outros municipios. Ja o efeito ex-
post, ocorre em funcdo da dinamica da economia municipal proporcionada pela obra, em
condicao de funcionamento, como também, da populacao que migrou e foi absorvida como
mao-de-obra do projeto, mas que passa a residir no municipio e cria outras atividades
econOmicas para sobreviver. Além de potencializar a vinda de novos imigrantes (Reis e
Guzman, 1994; Fearnside, 2005).

Atualmente, fatores como a melhoria genética do rebanho, do sistema de producao
e rastreamento animal, aliado a erradicacao da febre aftosa, junto com a introducao de
melhores técnicas de manejo de pasto, também contribuiram para elevar a produtividade
do setor (Brandao et al., 2005; Barreto et al., 2005; Walker et al., 2009), ganho de
competitividade no exterior, favorecida pela desvalorizacao do cambio e o surgimento da
doenca da vaca louca em paises europeus, que foram obrigados a importar carne de regioes
como a Amazonia, uma vez que se encontraram focos de febre aftosa em outras regioes
produtoras do Brasil.

Em relacao a expansao resultante da agricultura mecanizada, concorrem as condicoes
edafoclimaticas favoraveis, permitindo por exemplo, que a soja tenha uma maior adaptacao
e produtividade por area e, o baixo preco da terra (Homma, 1998; Domingues e Bermann,
2012), incluindo-se também o aproveitamento de areas de transicao cerrado-floresta ou
terras degradadas (Muller e Bustamante, 2003), processo esse que comunga da expansao
da propria pecuaria em um ciclo de auto reproducao complementar, onde o sojicultor
compra as areas degradadas de pequenos agropecuaristas, obrigando-os a procurar novas
areas. (Fearnside, 2001).

Contribui ainda para o crescimento da soja na regiao, o crescimento da demanda
internacional pelo produto, conjugada com a desvalorizacao cambial ocorrida no periodo
e a melhoria na infraestrutura de transporte e logistica (Diaz et al., 2008; Nepstad et al.,
2008; Domingues e Bermann, 2012).

Entre 2004 e 2013, a Amazonia Legal brasileira, de modo especial a mesorregiao
do sudeste paraense experimentou uma queda relativamente continua do desmatamento,
cujo resultado é muitas vezes atribuido a uma melhora da eficiéncia dos instrumentos
de fiscalizacao, monitoramento e controle do desmatamento nesse periodo Initiative et
al. (n.d.), Ferreira e Coelho (2015). Nao obstante, seja aparentemente contraditéria a
politica continuada de Assentamentos da Reforma Agraria nesse periodo, cujas evidéncias
apontadas por estudos como de Brandao Jr & Souza Jr (2006), Le Tourneau & BurszTyn
(2010), Alencar et al. (2015) apontam uma correlacao positiva com o desmatamento na
regido (Apud, Diniz, 2018).
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Nesse contexto, desde a década de 70 a Amazonia legal vem sendo espaco de uma
colonizacao dirigida de reforma agraria, pode-se afirmar que a regiao é a principal fonte
de reforma agraria no pais, tanto em termos de nimero de familias assentadas com de
extensao de area com esta forma de ocupacao (Tourneau e Bursztyn, 2010). Alguns estudos
mostram que, a politica de assentamentos e as atividades desenvolvidas nos mesmos,
guarda um papel nada desprezivel sobre o desmatamento (Brandao Jr e Souza Jr, 2006;
Tourneau e Bursztyn, 2010). Com evidéncias entre 1970 e 2002, Brandao e Souza Jr
(2006), demonstram que neste periodo, os desmatamentos ocorridos em assentamentos
representaram cerca de 15% do desmatamento da Amazonia. Na mesma linha de
pensamento, Alencar (2016), aponta que até 2014 houve um desmatamento acumulado de
12,7 milhoes de hectares nestas areas, o equivalente a 37% das areas desses assentamentos
e 40% da floresta presente originalmente nos mesmos, uma contribuicao de 24% para o
desmatamento que ocorreu entre os anos de 2003 e 2010 e de 29% entre 2011 e 2014.

Por fim, embora haja controvérsias, é possivel associar a pobreza como forca
subjacente ao progresso do desmatamento (Geist e Lambin, 2001), pelo menos enquanto
estratégia de sobrevivéncia e mitigacao da condicao de vida (Chomitz et al., 2007). De
acordo com Alves e Rocha (2010), Helfand e Pereira (2012) e Buainain e Garcia (2013),
os estabelecimentos rurais com até 10 hectares, predominantemente de origem familiar,
nao conseguiam gerar renda agricola acima do limite da linha da pobreza, ou seja, meio
salario minimo per capita. Alves e Rocha (2010) destacam ainda que a estrutura agraria
evidenciada pelo Censo Agropecuario de 2006, apontava uma forte dicotomia entre o
numero de estabelecimentos rurais por estrato de renda bruta mensal e a renda bruta
apropriada pelo mesmo. Desta forma, o extrato correspondente aos estabelecimentos
rurais com renda bruta mensal maior que 200 salarios minimos, representavam 0,62%
do total de estabelecimentos, entretanto, se apropriavam de cerca de 51% da renda bruta
gerada, enquanto que do outro lado, os estabelecimentos com estrato de renda de até 2
salarios minimos mensais, embora representassem 66% do total de estabelecimentos se
apropriava apenas de 3% da renda bruta gerada.

Hargrave e KisKatos (2013), utilizaram um conjunto de dados em nivel de municipio
pouco explorado para avaliar os recentes determinantes econdémicos e politicos do
desmatamento na Amazonia brasileira. Estimaram modelos anuais de dados em painel (de
2002 a 2009) para 663 municipios da regido. Os resultados mostram que o desmatamento
recente estd aumentando com a atividade econdmica e também ¢é afetado por incentivos
econdmicos, medidos por flutuagoes na producao agricola e nos precos da madeira.

Gollnow et al. (2014) quantificaram a contribuicao da producao de gado e soja com o
desmatamento antes e ap6s a implementacao do plano de acao nos dois estados de Mato
Grosso e Para ao longo da BR-163. Especificamente, pretenderam testar empiricamente
os processos de deslocamento do uso da terra, desde a expansao da soja no Mato Grosso
até a fronteira do desmatamento entre 2001 e 2012. Os resultados indicaram uma estreita
ligacao entre pecuaria e desmatamento ao longo da BR-163 entre 2001 e 2004. A expansao
da soja no Mato Grosso foi significativamente associada ao desmatamento durante esse
periodo. No entanto, essas relacoes diminuiram apo6s a implementacao do plano de acao
para controlar e prevenir o desmatamento. Com a queda nas taxas de desmatamento em
2005, a pecuaria e o desmatamento nao estavam diretamente ligados, nem a expansao
da soja em Mato Grosso e o desmatamento na fronteira florestal. Essa analise sugere,
portanto, que houve um estreito acoplamento de processos e deslocamento espacial até
2004 e ocorreu uma dissociacao ap0s as intervencoes politicas.
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Ferreira e Coelho (2015), analisaram como os precos agricolas e as politicas publicas
afetaram o desmatamento nos estados da Amazonia Legal brasileira no periodo de 1999 a
2011. Para esse fim, foram utilizados dados estaduais em um modelo de dados em painel
e uma metodologia de anélise de efeitos liquidos de politicas sobre o desmatamento. Os
resultados indicam que o desmatamento esta mais relacionado aos precos agricolas do que
as variaveis de politicas associados ao crédito rural e gastos com transporte e agricultura.
Entretanto, os resultados parecem indicar que politicas recentes de fiscalizacdo mais
focadas, como embargos de comercializacao de areas desmatadas ilegalmente e restricao
de crédito para areas irregulares ou que nao cumprem a legislacdo ambiental, podem ter
sido mais efetivas para a reducdo do desmatamento no estado de Mato Grosso. Sendo
assim, concluiu-se que o desmatamento na Amazonia Legal é influenciado tanto pela
variacao dos precos agricolas quanto pelas politicas governamentais.

Alencaretal.(2015) argumentou que odesmatamentonosassentamentosda Amazonia
nao pode ser explicado apenas por um fator, e tampouco pode ser analisado de forma
isolada, mas sim por um conjunto complexo de fatores e dentro de um contexto territorial
que abrange as relacoes politicas, econOmicas e sociais. A dindmica do desmatamento
nos assentamentos segue o mesmo padrao da Amazénia como um todo. O desmatamento
comeca, geralmente, com a abertura de estradas (oficiais ou irregulares) que apoiam a
exploracdo madeireira. Posteriormente, a area explorada é desmatada e convertida em
area agricola e, em seguida, transforma-se em pastagem para a pecuaria extensiva, desta
forma constituindo-se no principal vetor do desmatamento nos assentamentos da regiao.

Carvalho e Domingues (2016), identificaram alguns fatores que sao apontados como
determinantes do desmatamento, como as politicas de incentivo ao desenvolvimento das
décadas de 1970 e 1980, os investimentos em infraestrutura, a pecuaria e a agricultura. A
metodologia utiliza foi o modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC) dinamico inter-
regional com uma especificacao para a ocupacao do solo nas regioes, isto €, uma inovacao
para a literatura. Os resultados para o periodo estudado (2006-2030) apontaram que
as regioes com maior crescimento e desmatamento seriam aquelas situadas no arco do
desmatamento (Mato Grosso, Para e Rondonia), principalmente regioes produtoras de
soja e bovinos.

Busch e Gallon (2017), apresentam uma meta-analise do que impulsiona o
desmatamento e o que oimpede, com base em um banco de dados abrangente de 121 estudos
econométricos espacialmente explicitos sobre o desmatamento publicados em revistas
académicas revisadas por pares de 1996 a 2013. Foi descoberto que as florestas sao mais
propensas a serem desmatadas em locais onde os retornos econémicos para a agricultura
sao mais altos, devido a condicoes climatologicas e topograficas mais favoraveis ou a custos
mais baixos da derrubada de florestas e do transporte de produtos para os mercados. Em
locais com maior retorno economico para as florestas, o uso de florestas pode atrasar a
conversao para uso agricola no curto prazo, embora no longo prazo esses usos possam
degradar a floresta ou atrair estradas, o que pode encorajar mais desmatamento.

Diniz et al. (2018) discutiram, em um contexto de painel dinamico, GMM-SYSTEM,
os determinantes de curto prazo na dinamica do desmatamento na Amazoénia Legal no
periodo de 2000 a 2010, ao encontro de testar o papel das politicas publicas relacionadas
ao controle do desmatamento e a politica de assentamentos destinados a Reforma Agraria
na regiao. As evidéncias encontradas confirmam a importancia da politica regulatoria
no controle do desmatamento, enquanto a politica de assentamentos mostrou-se nao
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significante.

Stabile et al. (2019) pontua que o Brasil se tornou uma poténcia agricola, produzindo
cerca de 30% da soja e 15% de sua carne bovina em 2013 - no entanto, historicamente,
grande parte desse crescimento ocorreu as custas de seus ecossistemas nativos. Desde
1985, as pastagens e areas de cultivo substituiram quase 65 Mha de florestas e savanas na
Amazonia legal. Um crescente corpo de trabalho sugere que esse paradigma de expansao
horizontal da agricultura sobre os ecossistemas esta desatualizado e traz resultados
sociais e ambientais negativos. Foram propostas quatro estratégias que podem reduzir o
desmatamento, enquanto aumentam a producao e o bem-estar social. Primeiro, elimine
a apropriacdo e especulacdo de terras através da designacdo de florestas publicas.
Segundo, reduza o desmatamento em propriedades. Terceiro, incentive o aumento da
produtividade em propriedades de médio e grande porte por meio de investimentos
direcionados. Finalmente, promover melhorias economicas, ambientais e sociais por
meio de assisténcia técnica aos pequenos agricultores. Ao implementar essas quatro
estratégias em um esforco coordenado entre agentes publicos e privados, o Brasil pode
mostrar ao mundo como reduzir o desmatamento enquanto aumenta a producao agricola,
restabelecendo sua lideranca no gerenciamento de recursos naturais e mitigacao das
mudancas climaéticas.

Se a literatura sobre economia agraria e dos recursos naturais no ambito de Amazonia
Legal é bastante produtiva, nao se pode dizer o mesmo dos estudos especificamente em
relacdao ao Estado do Para. Martins (2009) se propus a analisar viamodelagem econométrica
as causas do desmatamento do Parad em 2006. Para tanto, foi adotado um modelo de
regressao miultipla tendo o desmatamento como variavel dependente e 10 variaveis
independentes. Os resultados mostraram que a pecuaria bovina é atividade com maior
correlacao com o desmatamento e que as culturas permanentes e temporarias, juntamente
com a pecudria estdo entre os principais vetores determinantes do desmatamento no
estado do Para.

Prates et al. (2009) objetivou analisar empiricamente, através de um modelo
economeétrico de dados em painel entre 2002 e 2004, como os gastos do governo influenciam
o desmatamento na regiao amazdénica ou mesmo o atenuam. O Para é utilizado como
estudo de caso por apresentar o maior grau de desmatamento dentre todos os estados
amazonicos. Os resultados mostram que os fatores influenciados direta ou indiretamente
pelo governo, exercidos por meio de politicas publicas, tém importante impacto sobre o
desmatamento.

Carvalho et al. (2014) discutiu a problematica do desmatamento florestal na
Amazonia paraense sob a oOtica da Nova Economia Institucional. A discussiao sobre
fronteira, instituicoes e mecanismos de governanca é importante para estruturar um
panorama histérico-institucionalista sobre este tema. Nesta pesquisa, constatou-se que
os mecanismos de governanca adotados nas politicas federais e estaduais de gestao
ambiental criados para combater o desmatamento florestal, fundamentalmente, como os
investimentos direcionados para a fiscaliza¢ao, licenciamento e a rastreabilidade da cadeia
bovina, contribuem de maneira eficaz para a reducao do desmatamento na regiao.

Castelo et al. (2015) relaciona o uso da terra na Amazonia com os efeitos da producao
agropecuaria sobre o desmatamento no Para. Argumentando que atividade agropecuéria
pode comprometer o desempenho das politicas do governo de combate ao desmatamento
(em queda na primeira década do século 21) e causar super-exploracao dos recursos naturais
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da regidao. Diante dessas hipoteses, a pesquisa analisou o comportamento da atividade
agropecuaria (principais cultivos agricolas e efetivo do rebanho bovino) no Para na tltima
década e verificou a influéncia dessas atividades sobre o desmatamento municipal. Dados
gerais mostraram que a correlacdo entre o valor bruto da producao agricola municipal com
o desmatamento nos municipios de Medicilandia, Santarém e Sao Félix do Xingu foram
de -0,4824 para a lavoura permanente e de -0,4708 para a lavoura temporaria. Para o
rebanho bovino, a relacao foi positivamente forte (0,9326).

Villela et al. (2017) analisou a expansao do processo de desmatamento no estado do
Para. A partir dos resultados obtidos identificamos, portanto, a existéncia de relacao entre
a expansao do desmatamento com as dinamicas territoriais em curso neste estado.

Carvalho e Cutrim (2019) se propuseram a investigar e discutir teoricamente os
principais fatores responsaveis pela dinidmica do desmatamento florestal no Estado do
Para no periodo compreendido entre 2000 e 2008, numa perspectiva de abordagem
realizada por intermédio da econometria espacial. A hipbtese basica deste trabalho
é de que a expansao da fronteira agropecuaria é o elemento condutor do fendomeno do
desmatamento florestal no Para, sendo que esse avanco da fronteira agropecuéaria carrega,
também, outros fatores que estao ligadas diretamente ao avango do progresso econdomico
capitalista, tais como: crescimento economico (PIB), construcao de estradas, incremento
do rebanho bovino, estrutura fundiaria concentrada, especulacao sobre o preco da terra,
crédito rural, instituicoes, mecanismos de governanca, entre outros. No entanto, a principal
atividade causadora de desmatamento florestal no Estado do Paré é a pecuaria de corte em
regime extensivo.

Mas especificamente, em relacdo a estudos sobre a regiao Sudeste do Para. Mertens
et al. (2002) realizou um estudo na regiao de Sao Félix do Xingu, sul do Par4a, com foco
na especulacao de terras, expansao de gado e desmatamento, construcao de estradas,
investimentos em energia elétrica, crédito financeiro para gado e politicas de reforma
agraria alimentaram esse processo. Todos esses fatores fazem desta regido uma das
fronteiras agricolas mais dinamicas da Amazonia brasileira. O principal objetivo do artigo é
melhorar nossa compreensao dos processos de desmatamento, cruzando analises espaciais
e estudos econOmicos da pecuéria, e caracterizar o papel e o impacto de varios fatores
naturais e antropicos na localizacao e desenvolvimento dos principais tipos de agricultores
e suas implicacoes politicas.

Chaves et al. (2015) se propos a constituir um juizo sobre a atual dinamica do
desflorestamento no municipio paraense de Santana do Araguaia, a partir da identificacao
dos componentes economicos, em plena atividade naquela municipalidade, que mais
impactam na transformacao do ecossistema da mesma. Para o alcance de tais intentos,
utilizou como metodologias analise fatorial, bem como desenvolvendo um modelo de
regressao linear, objetivando consolidar um modelo econométrico, com elevado grau
de adequabilidade estatistica, suficientemente capaz de explicar, em termos relativos e
absolutos, os impactos que as atividades ligadas a agricultura familiar, ao agronegocio e ao
extrativismo madeireiro provocam no ecossistema de Santana do Araguaia.

Lameiraetal. (2017) apresentou uma analise econométricade dados do desmatamento
no periodo de 2004 a 2014 no municipio de Sao Félix do Xingu, localizado na regiao sudeste
do estado do Para. Como objetivos especificos, o estudo procurou verificar as relacoes
entre o tamanho da area desflorestada e as diferentes atividades econdmicas exercidas no
municipio, tais como a pecuéaria e o cultivo de graos, como o milho, o arroz e feijao. Para
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isso, avaliou a correlacdo estatistica entre o processo de perda da cobertura vegetal na
regiao e as modalidades economicas que dependem diretamente do uso do solo para serem
exercidas. Considerando os resultados das anéalises, concluiu-se que, ao longo da tltima
década, o desmatamento na regido esta diretamente relacionado com a pratica da criacao
de gado e o plantio de graos, em evidéncia para o cultivo do milho, que ganhou expressivo
destaque como fonte de renda para os agricultores da regiao.

Junior et al. (2019) objetivou avaliar a gestdo ambiental no municipio de Cumaru
do Norte (localizado na regiao sudeste do Para) em relacao ao avanco do desmatamento
e pecudria, com objetivo especifico de avaliar o desmatamento no municipio no contexto
espaco temporal, efetuar e analisar a correlacao entres as atividades econdémicas frente ao
desmatamento, identificar quais as acoes e instrumentos da politica e gestao ambiental
que se destacam para o combate ao desmatamento no municipio. O procedimento
metodolbgico de coleta de dados através do projeto TerraClass, identificacao do uso e
cobertura da terra na regiao Amazonica, e relacionamento dos dados de desmatamento
com os dados da atividade da pecuiria no municipio. Concluiu-se que o Cadastro Ambiental
Rural (CAR) se mostrou como a principal ferramenta para o combate ao desmatamento,
tendo o municipio o registro de 11.874,15 km2, 91,05% do total cadastravel, verificando um
empenho do municipio em aplicar uma politica mais voltada para as questoes ambientais,
contudo o municipio apresentou fragilidades no processo de avaliacao e monitoramento,
como indicadores economicos, ambientais e sociais.

Diante do exposto, o presente estudo pretende contribuir com esse tema ao fornecer
evidéncias empiricas sobre essa problematica por meio da estimacdo dos efeitos dos
principais drives primarios sobre o desmatamento da mesorregiao do Sudeste Paraense

Metodologia

Para aferir o impacto dos drivers primérios no destamamento, utiliza-se de um
painel estatico de dados entre os anos 2000 e 2018. O painel é balanceado tomando como
unidade de observacgao os 39 municipios da Mesorregiao Sudeste do Par4, totalizando 741
observacoes.

1. Especificacao do modelo econométrico

Um modelo de regressao com dados em painel estatico para a taxa de desmatamento
pode ser expresso como:

txdesm;;
= Biefetbova;; + Bycultperm;, + faculttemp;, + +&; 1D

seja, txdesm; € o logaritmo natural da taxa de desmatamento;eeto,, cupen. € eaiperm.,
respectivamente, o logaritmo natural da pecuaria, as culturas permanente e temporaria,
& € 0 termo de erro. Os subscritos i e ¢t referem-se ao municipio i no ano ¢ .

No processo de estimacao, almeja-se um sinal positivo dos principais drivers
primarios do desmatamento (efetbova, cultperm e culttemp), seguindo Reis e Guzman
(1992), Arima e Uhl (1997), Weinhold e Reis (2001), Arima (2001), Andersen et al. (2002),
Arima et al. (2006), Diniz et al. (2009), Gazoni e Mota (2010), Arima et al. (2014). Por
fim, é importante se registar que, a literatura empirica supracitada, ou seja, que balizou
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a escolha das variaveis utilizadas no modelo econométrico, assim como, suas fontes e
respectivos sinais esperados, encontram-se detalhados na Tabela 1.

Nesse contexto, no processo de estimagdo o problema mais frequente, além dos
problemas classicos de autocorrelacao serial e heterocedasticidade, em dados de painel é
a questao da heterogeneidade nao observada, ou seja, fatores que determinam a variavel
dependente, mas nao sao considerados na equacao dentro do conjunto de variaveis
explicativas, por nao serem diretamente observaveis ou mensuraveis (IPECE, 2009).
Diante do exposto, levando em consideracao a heterogeneidade nao observada o modelo
(1) pode ser reescrito como:

xdesmyy = c¢; + prefetbova; + Bocultperm; + Byculttemp; + +¢i¢ (2)

onde ¢ representa a heterogeneidade nao observada em cada unidade observacional
(no presente caso, municipios) constante ao longo do tempo.

De acordo com Wooldridge (2002), quando ¢ ¢é correlacionado com qualquer
variavel do municipio *it e tentarmos aplicar Minimos Quadrados Ordinarios (MQO),
as estimativas serao viesadas e inconsistentes. As mesmas consequéncias ocorreram no
modelo no caso em que a hipotese classica que nao haja correlacao entre alguma varavel
explicativa e o erro, Cov(x;e:) =0, nao seja valida. Assim, nesse caso, somente podemos
utilizar MQO se tivermos justificativas para assumir que ¢(<)=0 _ Se essa hipotese for
valida podemos considerar um novo termo composto vi=c+¢: , e estimar o modelo por
MQO, visto que teriamos Cov(x:vi) =0 | Esse método com dados em painel é conhecido como
Minimos Quadrados Ordinarios Agrupados.

Quando Cov(x.«)*0  para que possamos estimar essa equacdo consistentemente,
a abordagem mais usual no contexto de dados longitudinais é a de Efeitos Fixos (FE).
Nesse método de estimacido, mesmo permitindo Cov(x.ci) #0 | a ideia é eliminar o efeito
nao observado ¢ , baseado na seguinte suposicao EC/x.c)=0 —onde x; = (i, Xiz -, Xir)
conhecida como a condi¢do de exogeneidade estrita. A transformacao de efeitos fixos (ou
transformacao within) é obtida em dois passos. Tirando-se a média da equacao (2) no
tempo obtemos:

txdesm; = ¢; + fSrefetbova; + Bcultperm; + fzculttemp; + +&; (3)

e subtraindo (3) de (2) para cada t, obtemos a equacao transformada de efeitos fixos:
txdesm;, = B, efetbovay + B,cultperm;, + Bsculttemp;, + & (4)

removendo assim a heterogeneidade nao observada ¢: .

O estimador de Efeitos Fixos é obtido ao se aplicar MQO agrupados na equacao (4)
e sob a hipotese de exogeneidade estrita, esse estimador é consistente. Este estimador
também é conhecido como estimador within, por usar a variacao do tempo dentro de cada
unidade observacional. Outro estimador bastante utilizado a partir das transformacoes
anteriores é o estimador between, que é obtido ao se aplicar MQO agrupados na equacao
(3), e leva em consideracao somente a variacao entre as unidades observacionais.

Outro método de estimacao bastante utilizado com dados em painel é o de efeitos
aleatorios (RE). Assim como nos MQO agrupados, em uma analise de efeitos aleatorios,
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o efeito nao observado é colocado junto com o termo aleatorio . Entretanto, impde trés
suposicoes adicionais: 1) E(ee/xi,c) =0 , 2) E(c;/x) =E(c) =0 e 3) Var(c?/x) =02 . A
primeira é a mesma do modelo de efeitos fixos, a de exogeneidade estrita. A segunda diz
respeito a ortogonalidade entre ¢ e cada *i e a média de ¢ ser nula. A terceira refere-se a
homoscedasticidade de ©i.

O modelo de efeitos fixos permite a existéncia de correlacao entre os efeitos
individuais nao-observados com as variaveis incluidas. Entretanto, se esses efeitos forem
estritamente nao-correlacionados com as variaveis explicativas, pode ser mais apropriado
modelar esses efeitos como aleatoriamente distribuidos entre as unidades observacionais,
utilizando o modelo de efeitos aleatorios. Em funcao das especificidades desse modelo, o
problema de autocorrelacao é uma constante, fazendo com que seja necessaria a utilizacao
de MQG factiveis.

Assim, o ponto crucial na decisdo de que modelo deve ser utilizado, se efeitos fixos
ou aleatorios, reside na questao se ¢ e i sdo correlacionados ou ndo. Esse questionamento
deve ser feito de acordo com os dados que se esta trabalhando, examinando suas especificidades.
Um teste mais formal pode ser realizado, o Teste de Hausman (1978), baseado nas diferencas
das estimativas de efeitos fixos e aleatorios, buscando comparar a eficiéncia entre os dois
modelos. A hip6tese nula de que nao ha correlacao entre éic e as variaveis explicativas do
modelo RE, ou seja, de que o modelo adotado é consistente e as variagdes nos coeficientes
nao se apresentam de forma sistematica. Assim, rejeitada a hipétese nula, o modelo FE é
mais consistente que o RE.

2. Base de dados

Para essa anélise, faz-se uso fundamentalmente da combinacao de duas fontes:
Projeto de Monitoramento da Floresta Amazonica por Satélite — Prodes, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE para o desmatamento. As pesquisas da Producao
Agricola Municipal — PAM e a Producao da Pecuaria Municipal — PPM do IBGE. A Tabela
1, apresenta a lista completa das variaveis utilizadas, seguindo a literatura sobre drivers
primarios.

Tabela 1: Descricoes e Fontes de Dados das Variaveis

Variaveis Descricodes das Variaveis Abr.e v atura da Fontes Sinal
Variavel Esperado

. iavel

Desmatamento taxa de desmatamento do municipio | txdesm INPE Variave

Dependente
Pecuaria efetn.ro’ bpwno dividido pela area do cfetbova IPEA N
municipio

Cultura area plantada do municipio destinada cultperm IBGE N

permanente a cultura permanente

Cultura’ . area plantada do municipio destinada culttemp IBGE N

temporaria a cultura temporaria

Fonte: Elaboragao dos autores.

A Tabela 2 a seguir resume as estatisticas descritivas das variaveis logaritmizadas,
adotou-se o procedimento de considerar como zero logaritmo da variavel, proxy
do desmatamento, em que esta variavel era zero em nivel. As variaveis explicativas
(independentes) foram selecionadas com base na literatura empirica de drivers primaérios.
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Tabela 2: Estatistica Descritiva

Variavel Observagoes | Média Desvio Padrao | Minimo Méximo
desm 429 7,7518 0,7376 6,2630 9,7412
efetbova 429 3,7828 0,7413 0,7357 5,0165
cultperm | 429 1,5101 1,2202 -0,9163 4,9292
culttemp 429 4,1112 1,0792 0,7000 7,4000

Fonte: Elaboragio dos autores.
Nota: Variaveis logaritimizadas.

Resultados empiricos

Nesse estudo, a estrutura econométrica consiste na analise de painel balanceado
tomando com unidade de observacao os 39 municipios da Mesorregiao Sudeste do Para
entre os anos de 2000 e 2019, para uma amostra de 741 observacoes. A vantagem dos
modelos de dados em painel em relacao aos modelos de corte transversal ou série temporal
é o controle da heterogeneidade dos individuos. Outra vantagem é que permite o uso de
mais observacoes, elevando o ntimero de graus de liberdade e reduzindo a colinearidade
entre as variaveis explicativas, o que contribui para uma maior eficiéncia dos parametros
estimados (Carvalho e Devidé Junior, 2012).

Inicialmente, com intuito de verificar a correta especificacio do modelo, sao
realizados os testes de Hausman (1978) para a definicdo de Efeitos Fixos ou Aleatorios;
Teste de Wooldridge (2002) para autocorrelacio e Wald Modificado (2001) para
heterocedasticidade, Tabela 3.

Para a definicdo de qual dos modelos deve-se adotar, se FE ou RE, aplica-se o teste
de Hausman, que busca comparar a eficiéncia entre os dois modelos. A hip6tese nula de
que nao ha correlagao entre ¢, e as variaveis explicativas do modelo RE, ou seja, de que o
modelo adotado € consistente e as variagoes nos coeficientes nao se apresentam de forma
sistematica. A estatistica do teste de Hausman ¥3(3) = -25,53, com Prob>chi2 = 0,0000
indicou que o modelo que mais se ajustava aos dados era de Efeito Fixo (EF).

Tabela 3: Testes de especificacao

Testes de Especificacdo

Teste de Hausman para defini¢do de FE ou RE

$?(3) = -25,53
Prob>chi2 = 0,0000

Teste Wooldridge para autocorrelacao em dados em painel
F(1, 38) = 516,59
Prob > F = 0,0000

Teste de Wald Modificado para heterocedasticidade
%*(39) = 13.384,20
Prob>chi2 = 0,0000

Fonte: Elaboragio dos autores.
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Posteriormente implementa-se o teste de correlagao serial dos erros idiossincraticos
no modelo de painel linear discutido por Wooldridge (1991). O teste é realizado sob a
hipotese nula de que nao existe autocorrelacao de primeira ordem. Os resultados do teste
de autocorrelacao de Wooldridge F(1, 38) = 516,59 Prob>chi2 = 0,0000, indica que se
deve rejeitar a hipotese nula de auséncia de correlacao serial.

Por fim, realizou-se o teste de Wald modificado (2001) para constatar a presenca
de heterocedasticidade, a hipotese nula do teste é que os dados sdao homocedasticos
contra a hipoétese alternativa que sao heterocedasticos. O teste de Wald para deteccao de
heterocedasticidade (apropriado para o modelo em painel EF), ¥3(39) = 13.384,20 com
Prob>chi2 = 0,0000, permite concluir que se rejeita a hipotese nula de homocedasticidade.

Assim, em funcao dos testes de especificacao, apresentados acima, uma possibilidade
para reverter os problemas de autocorrelagao e heterocedasticidade seria o estimador de
efeito fixo nao observado dos municipios da mesorregiao do sudeste paraense, de acordo
com Wooldridge (2002).

Tabela 4: Estimativas do Modelo de Minimos Quadrados Ordinarios

Agrupados
Variavel Coeficientes Estimados Desvios Padrdes
efetbova 0,1636%** 0,0086
cultperm 0,0154%** 0,0052
culttemp 0,0163%** 0,0048
constante 6,0273%** 0,1201

Elaboracdo: dos autores.
Notas: A variavel dependente é o logaritmo natural da taxa de desmatamento;
(***) significante a 1%; (**) significante a 5%; (*) significante a 10%. Ademais as variaveis foram estimadas em logaritmo natural.

Os resultados do modelo sao apresentados na Tabela 4, em que se captura o
efeito contemporaneo das variaveis explicativas sobre a variavel dependente, no caso
o desmatamento contemporaneo, denotam que sao significantes e com sinal positivo a
variavel proxy da atividade pecuaria (efetbova), bem como, as variaveis que expressam a
expansao da atividade agricola a partir das culturas temporaria (culttemp) e permanente
(cultperm), o que corrobora varios resultados apresentados pela literatura empirica (Reis
e Guzman (1992), Arima e Uhl (1997), Weinhold e Reis (2001), Arima (2001), Andersen
et al. (2002), Arima et al. (2006), Diniz et al. (2009), Gazoni e Mota (2010), Arima et al.
(2014)). Esses resultados indicam que temos efeitos positivos dos drivers primarios sobre
o desmatamento da mesorregiao do sudeste paraense no periodo analisado.

Consideracoes finais

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos de drivers priméarios sobre o
desmatamento da Mesorregiao do Sudeste Paraense. Para alcancar os objetivos utilizou-se
de um painel de dados entre os anos de 2000 e 2018, estimado por Minimos Quadrados
Ordinarios Agrupados considerando ndo s6 a autocorrelacao dos residuos, mas também a
heterocedasticidade na estimacao dos parametros.

Na literatura, é evidente que a maioria dos estudos sobre esse tema sdo para paises,
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regioes, de modo especial a Amazonia Legal, entretanto, existe uma caréncia de estudos
especificos para a Mesorregiao do Sudeste Paraense. Assim, com essa iniciativa pretende-
se contribuir com a literatura regional, tendo em vista que na Mesorregiao do Sudeste
Paraense as principais atividades promotoras do desmatamento, destacadas na literatura,
sao de grande importancia para a geracao do produto interno bruto e, por conseguinte,
desenvolvimento econémico local.

Os principais resultados indicam uma correlacdo positiva entre a expansao do
desmatamento e o os seus principais drivers, sejam eles: pecuaria e culturas temporarias
e permanente, em consonancia com a literatura empirica Reis e Guzman (1992), Arima e
Uhl (1997), Weinhold e Reis (2001), Arima (2001), Andersen et al. (2002), Arima et al.
(2006), Diniz et al. (2009), Gazoni e Mota (2010), Arima et al. (2014).

Portanto, esses resultados revelam a necessidade de formulacao de politicas publicas
voltadas a amenizar os efeitos antagonicos desses drives sobre o desmatamento e, em
ultima instancia, sobre a qualidade de vida da populacao.

Notas de rodapé

1. Conceito politico-administrativo instituido em 1953 (Lei 1.806), que define como
limites territoriais a area dos estados da regiao Norte do Brasil: Acre, Amapa, Amazonas,
Para, Rondonia, Roraima e Tocantins e mais a integralidade do estado do Mato Grosso e
parte do estado do Maranhao (Oeste do Meridiano de 44°). Perfaz cerca de 5 milhdes de
km?, correspondendo aproximadamente a 59% do territério do Brasil.

2. E formada pela unido de 39 municipios (Abel Figueiredo, Agua Azul do Norte,
Bannach, Bom Jesus do Tocantins, Brejo Grande do Araguaia, Breu Branco, Canaa dos
Carajas, Conceicao do Araguaia, Cumaru do Norte, Curiondpolis, Dom Eliseu, Eldorado
dos Carajas, Floresta do Araguaia, Goianésia do Para, Itupiranga, Jacunda, Maraba,
Nova Ipixuna, Novo Repartimento, Ourilandia do Norte, Palestina do Par4a, Paragominas,
Parauapebas, Pau-d’Arco, Picarra, Redencao, Rio Maria, Rondon do Para, Santa Maria
das Barreiras, Santana do Araguaia, Sapucaia, Sio Domingos do Araguaia, Sao Félix do
Xingu, Sao Geraldo do Araguaia, Sdo Joao do Araguaia, Tucuma, Tucurui, Uliano6polis e
Xinguara)agrupados em 7 microrregioes (Conceicao do Araguaia, Maraba, Paragominas,
Parauapebas, Redencao, Sao Félix do Xingu e Tucurui).

3. Essa distin¢ao é ttil e necessaria por varios motivos. Primeiro, ajuda a destacar
os parametros que sao diretamente relevantes para os tomadores de decisao. Em segundo
lugar, metodologicamente, os modelos de nivel micro lidam melhor com as causas
imediatas, enquanto os modelos de nivel macro se concentram mais nas causas subjacentes.
Finalmente, obtém-se resultados muito mais conclusivos para as causas imediatas do que
para as causas subjacentes, Kaimowitz e Angelsen (1998).
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