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RESUMO

Objetivo: Este estudo teve como objetivo verificar a eficiéncia dos estados da Amazonia Legal no
combate ao desmatamento nas unidades de conservagao de sua competéncia, entre os anos de 2013
e 2018, a luz do gasto publico e de fatores socioeconomicos.

Fundamento: Fatores sociais, econdmicos e financeiros contribuem para o desmatamento da Ama-
zOnia Legal, assim cabe ao gestor publico encontrar meios para enfrentar o desmatamento na regi-
ao. No entanto, cada estado é livre para implementar suas agdes, o que faz que alguns estados te-
nham melhor desempenho no combate ao desmatamento do que outros.

Método: Foi realizada a analise descritiva dos dados e a criagdo de uma fronteira de eficiéncia ba-
yesiana. Para isso, os dados utilizados foram a evolu¢ao do desmatamento nas unidades de con-
servagao estaduais da Amazonia Legal, além das principais contas do grupo de gestao ambiental e
variaveis socioeconOmicas.

Resultado: Os resultados encontrados demonstraram que os estados do PA, AM, RO e MT foram,
em média, ineficientes em conter o desmatamento. As varidveis que foram significativas para o
desmatamento foram, a saber: gastos com controle ambiental, indice de inadimpléncia das pessoas
fisicas e quantidade total dos rebanhos.

Contribuigdes: Este estudo explorou uma lacuna existente entre a contabilidade publica e a conta-
bilidade ambiental, e mensurou e avaliou a capacidade do ente ptblico em conter o desmatamen-
to. Assim, foi demonstrado que as varidveis econdmicas tém maior efeito no combate ao desmata-
mento do que o controle realizado pelos estados.
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ABSTRACT

Objective: This study aimed to verify the efficiency of Legal Amazon states in combating defor-
estation in protected areas within their competence, between 2013 and 2018, in light of public
spending and socioeconomic factors.

Background: Social, economic and financial factors contribute to deforestation in the Legal Ama-
zon, so it is up to the public administrator to find ways to face deforestation in the region. Howev-
er, each state is free to implement its actions, which makes some states perform better in combating
deforestation than others.

Method: A descriptive analysis of the data and the creation of a Bayesian efficiency frontier was
performed. For this, the data used were the evolution of deforestation in state conservation units in
the Legal Amazon, in addition to the main accounts of the environmental management group and
socioeconomic variables.

Result: The results found showed that the states of PA, AM, RO and MT were, on average, ineffi-
cient in containing deforestation. The variables that were significant for deforestation were, name-
ly: expenditure on environmental control, default rate of individuals and total number of herds.
Contributions: This study explored a gap between public accounting and environmental account-
ing. And it measured and evaluated the capacity of the public entity to contain deforestation. Thus,
it was shown that economic variables have a greater effect on combating deforestation than the
control carried out by the states.

Keywords: Deforestation, Legal Amazon, Efficiency frontier.

1INTRODUCAO

Uma contabilidade voltada ao desenvolvimento sustentavel nao terd efeito eficaz enquanto
o seu principal foco for atender as necessidades das partes interessadas que buscam o lucro (Beb-
bington & Larrinaga, 2014). Foi visando esse foco excessivo no investidor e nos relatdrios contabeis
que vdarios autores tém criticado as pesquisas em contabilidade voltadas a sustentabilidade, por
nado expandirem seu campo de atuacao (Gray, 2002; Buhr, 2007; Owen, 2008; Flower, 2015; Thom-
son, 2015; O'Dwyer & Unerman, 2016). Por isso, Bebbington e Larrinaga (2014) propuseram que as
pesquisas em contabilidade para a sustentabilidade tivessem como foco a interagao que as empre-
sas familiares, organizacdes sociais e o proprio setor publico tém com o meio-ambiente.

Tendo como objetivo contribuir com o preenchimento dessa lacuna existente nas pesquisas
entre o setor publico e 0 meio-ambiente, este estudo se propos verificar a eficiéncia dos estados no
combate ao desmatamento nas unidades de conservagao de sua competéncia, entre os anos de 2013
e 2018, a luz do gasto publico e de fatores socioecondmicos. Para alcangar esse objetivo, foi neces-
sario recorrer a interdisciplinaridade. Contribuir com resolugdes de desafios ecologicos é uma
questao complexa e que, além da contabilidade, envolve diferentes dreas do conhecimento como
ecologia, sociologia, direito, economia, entre outras (Feger & Mermet, 2017; Russell, Milne, Dey;
2017). Por esse motivo, esses estudos foram levados em consideragao na construgao dos fundamen-
tos, além de auxiliar na interpretagao dos resultados. Ademais, vale ressaltar o que foi exposto por
May (2008) e Santana, Rabellato, Périco e Mariano (2014) quando apontaram que o Brasil apresenta
uma realidade complexa marcada por desigualdades sociais, sendo o setor ptblico, se ndo o prin-
cipal, um dos principais agentes na transformacao dessa realidade.

O motivo pela escolha dos estados que compoe a Amazonia Legal se deu pelo fato deles
juntos possuirem a segunda maior drea de conservacao da floresta Amazonica do pais, perdendo
apenas para a Uniao (PRODES, 2020). Além disso, cada estado possui caracteristicas proprias e
isso torna a idealizagao de politicas publicas pro-sustentabilidade complexas e desafiadoras. Sobre
isso, Andrade (2018) expde que as politicas publicas implementadas na Amazonia Legal tém sido
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ineficientes ao tentar conter o desmatamento. E Fearnside (2015), de forma anterior, dissertou que
o desmatamento da regido amazonica esta exposto a fatores econdmicos e sociais que potenciali-
zam o desmatamento na regiao.

A qualidade do gasto publico estadual para o combate ao desmatamento foi analisada atra-
vés da criagao de uma Fronteira de Eficiéncia Estocastica (FEE) bayesina a partir da apresentada
por Griffin e Stell (2007) e Santana et al. (2014). Essa medida permite separar os estados que foram
eficientes em conter o desmatamento, daqueles que foram indcuos, além de determinar quais vari-
aveis afetaram significativamente o modelo. Como variaveis independentes para a criagao da fron-
teira, foram utilizadas as principais contas do grupo de gastos ambientais, além de uma variavel
populacional e algumas variaveis economicas. O periodo de tempo considerado foi de 2013 a 2018,
periodo de instabilidade econdmica no Brasil (Santos, Anjos, Rodrigues, Tavares, 2019).

Pesquisas em contabilidade voltada a sustentabilidade necessitam de interdisciplinaridade.
Por outro lado, Feger e Mermet (2017), Sullivan e Hannis (2017) e Russell, Milne e Dey (2017) con-
cordam que, além disso, essas pesquisas necessitam desbravar a relagao existente entre contabili-
dade e sustentabilidade em estudos longitudinais. Sobre isso Russell, Milne, Dey (2017) argumen-
tam que grande parte das pesquisas na contabilidade ambiental ocorrem na forma de estudo de
caso, tendo o seu carater temporal diluido ou completamente perdido.

Desse modo, este estudo busca inovar de 3 maneiras. 1- Trazer a pesquisa contabil o foco da
gestao publica no combate ao desmatamento. 2- Considerar o impacto longitudinal que o desma-
tamento causado pela agao humana provoca na natureza. 3- Considerar as investigagoes de outras
areas como ecologia, ciéncias juridicas, sociologia e economia para a construgao das hipdteses ou
discussao dos resultados.

Os resultados obtidos por este estudo apontam que a qualidade do gasto ptiblico nao € efi-
ciente na prevencao ao desmatamento. Os principais fatores obtidos por este estudo para a redu-
¢ao do desmatamento ilegal foram a diminuicao da inadimpléncia das pessoas fisicas e a diminui-
cao da quantidade de rebanhos. As contribuicdes trazidas a literatura por esta investigagao foram
as seguintes: 1- falta aos estados uma politica publica eficaz no combate ao desmatamento; 2- os
estados atuaram significativamente de forma corretiva e nao preventiva no combate ao desmata-
mento no periodo analisado.

2 FUNDAMENTO
2.1 Qualidade do gasto publico e desmatamento na Amazoénia Legal

Diversos estudos ja trataram sobre a qualidade do gasto publico, de agentes publicos brasi-
leiros, em relacao a diversas formas. O estudo de Sousa, Pinhanez, Monte, Cavalcante (2020) se
concentrou na area de saude. Outros se focaram na area de educacao, como os trabalhos de Silva
Filho, Pereira, Dantas e Aratjo (2016), Lourengo, Angotti, Nascimento e Sauebronn (2017) e Souza
e Bezerra Filho (2018). E ainda o estudo de Oliveira e Aratjo (2019) levou em consideragao o gasto
publico como fator para o desenvolvimento humano em seu sentido amplo.

Silva Filho et al. (2016) analisou a eficiéncia dos gastos publicos, com a educagdo funda-
mental, nos colégios militares do exército entre os anos de 2009 e 2011. A conclusdo chegada foi
que o nivel de recursos financeiros investidos ndo sao o tnico fator que explica o sucesso de um
colégio no Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB) (Silva Filho et al., 2016). Louren-
¢o et al. (2017) também tratou sobre a eficiéncia dos gastos publicos no ensino fundamental, de
forma similar a Silva Filho et al. (2016), porém teve como amostra os 250 maiores municipios brasi-
leiros em quantidade de alunos matriculados. O que Lourenco et al. (2017) encontrou foi que ape-
nas 5,2% dos municipios foram eficientes no seu gasto com a educagao do ensino fundamental de
modo a melhorar a nota do IDEB, enquanto 82,8% apresentaram ineficiéncia de moderada a forte.
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Tanto Lourengo et al. (2017) como Silva Filho et al. (2016) utilizaram como metodologia a Andlise
Envoltdria de Dados (DEA).

Diferente de Silva Filho et al. (2016) e Lourenco et al. (2017), Souza e Bezerra Filho (2018)
analisaram a qualidade do gasto publico, no ensino fundamental, nas capitais dos estados brasilei-

ros, eles também criaram um indicador para medir a qualidade educacional do ensino. O que Sou-
za e Bezerra Filho (2018) concluiram foi que a qualidade de vida da populagao local explica mais a
qualidade do ensino do que o gasto realizado pelo ente publico.

Ja Sousa et al. (2020) abordou a eficiéncia do gasto publico dos municipios pernambucanos
entre os anos de 2011 e 2015 em relacdo a satide. A metodologia utilizada foi a da fronteira de efici-
éncia estocastica. O que Sousa et al. (2020) concluiu foi que municipios que fazem parte da regiao
menos privilegiada de Pernambuco, que é o sertdo, possuem maiores indices de ineficiéncia em
relagao a saude publica. Um outro estudo que liga mais diretamente a qualidade do gasto publico
municipal com o desenvolvimento humano € o de Oliveira e Aratjo (2019). Os resultados chega-
dos por Oliveira e Araujo (2019) foram que o desenvolvimento humano de uma localidade esta
associado a maiores valores em habitagdo e urbanismo, satide, saneamento e transporte publico.

Apesar da relevancia que satide, educagao, saneamento e urbanismo possuem para a socie-
dade, o meio-ambiente também representa um importante tema a ser estudado dentro da contabi-
lidade publica. Nesse sentido, segundo o Ministério da Fazenda e Secretaria do Tesouro Nacional
(2018), gastos com gestao ambiental devem ser contabilizados no quadro de desembolsos de pes-
soal e demais despesas por fungao. E de acordo com o que consta no Tesouro Nacional (2021), as
despesas com gestao ambiental sdo classificadas em seis subfungoes.

A primeira subfungdo apresentada pelo Tesouro Nacional (2021) é destinada a preservagao
e conservacao ambiental. Nela sdo alocados gastos que possuem como objetivo manter uma drea
preservada, ou seja, livre da agdo humana, como unidades de protecado integral ou de conservacao,
isto é, com restrita a agdo humana, o que corresponde a unidades de conservagao de uso sustenta-
vel. A segunda subfuncao é a de controle ambiental (Tesouro Nacional, 2021). Entende-se por con-
trole ambiental recursos destinados a fiscalizagdo de impactos ambientais negativos que estdao o-
correndo naquele momento. A terceira subfuncdo atende por recuperagao de dreas degradadas
(Tesouro Nacional, 2021). Uma vez causado um impacto ambiental negativo, os recursos destina-
dos a recuperacao dessa area serao alocados nessa subfuncao. A quarta e quinta subfungoes cor-
respondem a destinacao de recursos financeiros a subsidiar os recursos hidricos e meteorologicos,
respectivamente (Tesouro Nacional, 2021). Assim, gastos ligados a mapeamentos e previsoes me-
teoroldgicas sao alocados na despesa de meteorologia; e gastos ligados a preservagao especifica de
aguas superficiais ou subterraneas, destinadas a qualquer tipo de uso, independentemente de esta-
rem em uma UC ou ndo, devem ser alocados em recursos hidricos. A sexta subfungao corresponde
a despesas com administragao no geral (Tesouro Nacional, 2021). Sao alocados os gastos em geral
como por exemplo com almoxarifado e bens de pequeno valor.

Especificamente, sobre a Amazonia Legal, ela € uma area que ocupa 59% do territério brasi-
leiro, com extensao territorial de 5.217.423 km? e da qual fazem parte sete estados da regido norte,
um estado da regidao nordeste e um estado da regidao centro-oeste (IBGE, 2019). Ela foi instituida
em 1953 pela Lei 1.806/1953 que tinha como objetivo trazer o desenvolvimento econdmico e social
para a regido, posteriormente essa lei foi revogada pela Lei 5.173/1966. No entanto, um ano antes
da revogacao da Lei 1.806/1953 foi instituido o Codigo Florestal Brasileiro, no ano de 1965, nele
explicitamente aparece o termo Amazonia Legal e dispde sobre sua preservacao. O Cédigo Flores-
tal Brasileiro valeu por 46 anos, sendo revogado pela Lei 12.651/2012, também conhecida como lei
de protecao da vegetacao nativa.

Por um lado, o novo cédigo florestal foi apontado como de acordo com as diretrizes globais
tracadas na Rio+20. Por outro lado, ele foi objeto de criticas por reduzir ou extinguir algumas areas
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de protecao permanentes e anistiar quem desmatou em data anterior a essa lei, representando um
retrocesso socioambiental (Santos, 2012). Passos e Klock (2019) abordaram o mesmo entendimento
apresentado por Santos (2012), porém aponta como avango a regulariza¢do dos pequenos produto-

res rurais e de suas terras.

Araujo, Vieira, Toledo, Coelho, Dalla-Nora e Milanez (2019) criticaram a forma em que as
politicas publicas, nas mais diversas areas, sao desenvolvidas para a regiao; pois, segundo eles,
grande parte delas sdo inviaveis. De forma similar, Fonseca-Morello, Ramos, Stell, Parry, Barlow,
Markusson e Ferreira (2017) arrematam que a politica governamental sobre o controle do desma-
tamento possui agao limitada pelo fato de a alocagdo orgamentaria ser predominantemente utiliza-
da para a mitigacdo do desmatamento e pouco utilizada para combater suas causas. E Andrade e
Caride (2016) informam que o aumento da atividade econOmica sem ter uma politica ambiental
coerente altera a dinamica social da regiao, além de aumentar o gasto publico.

Sobre as causas do desmatamento, Andrade (2018) expde que o que hd na Amazoénia é a
supervalorizacdo do capital economico, o que resulta em descaso ambiental. Toledo, Dalla-Nora,
Vieira, Aguiar e Araujo (2017) argumentam que a falta de recursos, servicos e infraestrutura fazem
que as comunidades locais sejam, também, agentes do desmatamento ilegal como forma de subsis-
téncia, porém utilizando meios precarios para isso.

Entre os principais problemas enfrentados pela regiao estao a construcao de grandes rodo-
vias, exploragao de terra para a producao agricola, mineral e de madeireira, além da construcao de
hidroelétricas (Fearnside, 2015; Andrade, 2018). J& Fearnside (2017) conferiu ao cultivo de soja e a
pecudria, como as atividades que mais contribuiram para o desmatamento ilegal nos anos de 2016
e 2017. E Copertino, Piedade, Vieira e Bustamente (2019), em concordancia com Fearnside (2017),
consideraram as queimadas como a principal forma de desmatamento utilizado pelo setor agrope-
cudrio.

No entanto, para Santos, Mosaner, Celentano, Moura e Verissimo (2018), o aumento do
desmatamento leva a prejuizos econdmicos e sociais, ou seja, nao se converte em beneficios. Seme-
lhante a Santos et al. (2018), o relatério conjunto divulgado pelo Greenpeace, Imaflora, Imazon,
Instituto Centro de Vida, Instituto Socio Ambiental, Ipam et al. (2017) informa que a riqueza gera-
da vinda do desmatamento de dreas ilegais beneficia a um pequeno grupo, nao se revertendo, as-
sim, em bem-estar social. No mais, Nogueira, Osoegawa e Almeida (2019), consideram que o au-
mento da atividade agricola ndo se apresenta como entrave para a conservagao do bioma, uma vez
que existiram melhorias na eficiéncia produtiva do setor.

2.3 Fronteira de eficiéncia estocastica

Varios estudos no Brasil e no mundo j4 utilizaram a fronteira de eficiéncia estocastica (FEE)
bayesiana para determinar a eficiéncia de empresas nos mais diversos setores. Por exemplo, Bro-
eck, Koop, Osiewalski e Steel (1994) utilizaram a FEE bayesiana para determinar a eficiéncia das
empresas do setor elétrico nos EUA. Koop, Osiewalski e Steestimar (1997), também utilizou a FEE
bayesiana para determinar a eficiéncia financeira dos Hospitais norte-americanos. No Brasil essa
técnica foi aplicada nos estudos de Tecles e Tabak (2010) e Barros e Wanke (2014), ambos tratando
da eficiéncia em relagdo ao custo e o lucro do setor bancario brasileiro.

Kinas e Andrade (2010) e Tecles e Tabak (2010) argumentam que a analise bayesiana € indi-
cada quando a frequéncia relativa de um evento é desconhecida, sendo sua principal caracteristica
a escolha prévia da distribui¢ao de probabilidade. Meeusen e Broeck (1977) afirmam que a escolha
da distribuicao de probabilidade deve ter embasamento tedrico, caso contrdrio, serd a principal
fragilidade desse método. E Kumbhakar e Tsionas (2005) consideram que a Simulagao de Monte
Carlo, em conjunto com a Cadeia de Markov (MCMC), aumenta a acurdcia da estatistica bayesia-
na.
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Este estudo utilizard como base a FEE bayesiana formulada por Griffin e Stell (2007), a par-
tir do que foi desenvolvido por Meeusen e Broeck (1977) e Aigner, Lovell e Schmidt (1977). A FEE
criada por Griffin e Stell (2007) pode ser aplicada a diferentes setores como o elétrico, o hospitalar e
o bancario (Tecles & Tabak, 2010; Barros & Wanke, 2014). O modelo de Griffin e Stell (2007) em sua
forma genérica e utilizado como base é dado por y;; = f(Qy, Pit) + ui + v . Na equagao anteri-
or, y é a variavel dependente; f(Q;, P;t) sdo os termos independentes, eles sao simbolizados por Q
e P para evidenciar que esses dados podem ter natureza diferente entre si. O termo u € um fator de
ineficiéncia que pode aumentar o valor da variavel dependente, e v é o erro padrao da regressao.
Sendo o modelo em sua forma estrita ¢ dado por y;; "N(a + x';: 8 + u;, 02) (Griffin & Stell, 2007).
Onde em sua forma restrita, também, sao atribuidas distribui¢des de probabilidades a todos os
termos independentes do modelo, a saber: u; " 4Exp(1), A ~Exp(=log r*),  B~N(0,%),

o%~Ga(ag, a,). Os coeficientes & e B no modelo de Griffin e Stell (2007) foram modelados por uma
distribuicdo de probabilidade normal com média 0 e varidncia 1e % e cuja demonstragio é
a~ N(0,0; 1,0e7%), B ~N(0,0; 1,0e7°) e o%~ Ga(0,001; 0,001).

Sobre o desmatamento na Amazonia, dois estudos observaram a regido de forma computa-
cional, foram eles os trabalhos de Carvalho e Domingues (2016) e o de Rodrigues e Silva (2019).
Carvalho e Domingues (2016) analisaram o desmatamento na Amazonia ao criar um modelo de
equilibrio geral baseado em simulag¢des. Os resultados obtidos por Carvalho e Domingues (2016)
informam que o crescimento econdmico local ndo produz estimulo substancial para o desmata-
mento, sendo este causado por fatores economicos externos. Carvalho e Domingues (2016) argu-
mentam, também, que a agroindustria influencia indiretamente o desmatamento, pois ela da prio-
ridade a dreas que ja sdo de pastagem, antes ocupada pela pecudria, o que forga a pecudria a pro-
curar novas extensoes de terras. O estudo de Rodrigo e Silva (2019) foi o tnico encontrado que
trata sobre fronteira de eficiéncia na regiao amazonica. De forma especifica, tratou sobre a eficién-
cia na producao agricola na regiao entre os anos de 2007 e 2017. Os resultados encontrados por
Rodrigo e Silva (2019) demonstram que a produgao agricola €, em geral, ineficiente, porém, nao
sendo possivel determinar a influéncia da agricultura no desmatamento da regido, para eles, é a
pecudria a principal causa do desmatamento por ter baixa eficiéncia.

3 METODO
3.1 Selecao das variaveis

A variavel dependente, y;;, € a evolugao anual do desmatamento retirada do portal do Pro-
jeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite - PRODES (2020), do
Governo Federal do Brasil. De posse desses dados, foi determinada a evolugao do desmatamento
de cada estado, levando em consideracdo apenas as UC de sua competéncia. O periodo de tempo
considerado foi de 2013 a 2018. O que resultou em 54 observagdes, por ser 9 estados e 6 periodos.

As varidveis que envolvem gastos foram extraidas do portal do Sistema de Informagoes
Contdbeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro - SICONFI (2019). A variacao populacional foi cons-
tituida com base na estimativa anual da populacao de cada estado, feita pelo IBGE (2018) até o ano
de 2060. As varidveis que sdo indices foram extraidas do Sistema Gerador de Séries Temporais do
Banco Central do Brasil (2019), sendo considerados apenas os dados de dezembro de cada ano. Os
dados referentes a dreas plantadas foram extraidos da Companhia Nacional de Abastecimento —
CONAB (CONAB, 2021). Por fim, os dados pertencentes ao efetivo total de rebanhos foram extrai-
dos da Pesquisa de Pecudria Municipal, sendo também dados anuais (IBGE & Min. da Agricultura,
2021). Segue quadro sobre tratamento das variaveis:
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Quadro 1 - Seleg¢ao das variaveis

Betas |

X Variaveis

| Descricao

p1

: Gastos com pre-

1 Servagao e conser-
Voo~

| vagao

: Logaritmo natural dos gastos empenhados com preservagao e conserva-
1 cao dividido pelo logaritmo natural do total da area de conservacao do
!'estado em km?.

B2

1 Gasto com contro-

: le ambiental
|

I Logaritmo natural dos gastos empenhados com controle ambiental
[P . . <

i dividido pelo logaritmo natural do total da area de conservagao do
I'estado em km?.

B3

1 Gastos com admi-
1. -

, nistragao

|

| Logaritmo natural dos gastos empenhados com administragao das UC
: dividido pelo logaritmo natural do total da area de conservagao do
I estado em km?2.

p4

| Variagao popula-
: cional

| Razio entre o logaritmo natural da populagao estimada do estado pelo
: logaritmo natural da extensao territorial desse mesmo estado em km?.

B5

: Indice de emprego
| formal
I

: Logaritmo natural do indice de emprego formal para cada estado no

1 periodo.
|

p6

11 . . .

; Indice de inadim-
I pléncia das pesso-
Vo

 as fisicas

|84 . . . N . 7. 7
Indice de inadimpléncia das pessoas fisicas de cada estado no periodo.

p7

| Indice de inadim-
1 pléncia das pesso-
1 . 7 1.

 as juridicas

Indice de inadimpléncia das pessoas juridicas de cada estado no perio-
d

B8

: Area plantada por

1 ka
1

: Razao entre o total da area plantada em km? do estado, no periodo, pelo

1 total da extensao territorial em km? desse mesmo estado.
1

B9

: Quantidade total
: do rebanho por
1 km?

: Quantidade total de rebanhos em cada estado, no periodo, dividido pelo
I total da extensao territorial do estado em km?.
1

3.2 Construcao do Modelo

A construgao do modelo seguiu os passos sugeridos por Ntzoufras (2009), a saber: identifi-
cagao da varidvel dependente; selecao da distribui¢ao de probabilidade da variavel dependente;
selecao das variaveis independentes; constru¢ao da equacao do modelo; escolha das distribuigdes
de probabilidade das varidveis independentes; descricao do modelo completo. No mais, segue o
modelo com a equagao e com as referidas distribui¢oes de probabilidade:

effi

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

__ exp (e~N@0*))
exp (Vi~N(u + u,02))

= exp (—ujt)

yie~N(u, 62) (forma eficiente) e yie~N(u + uj;, 02) (forma ineficiente)

u = a+ [ Gastos com preservacao e conservacao j; + [, Gastos com controle ambiental;;

Ui = z;, z; ~dexp(1), A ~dexp(—logr*), r*=0,85

+ B3 Gastos com administracao ;; + 5, Populacao por area total;,
+ Bsindice de emprego formal;, + B Indice de inadimpléncia PF;,
+ B, Indice de inadimpléncia PJ;; + fg Area plantada ;;

+ B9 Quantidade total de rebanhos;;
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a~N(0,0; 1.e7%),  S~N(0,0; 1.e799)

Yit € a varidvel dependente e representa a evolugao anual do desmatamento. Foi utilizado o
software Cristal Ball e por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov se validou a distribui¢ao normal
como a melhor para descrever a variavel dependente, com significancia de 0.0982. a, § e u;; equiva-
lem a média p da distribui¢do normal. A 2 seguiu uma distribuigdo gama para se evitar possiveis
problemas com autocorrelagao. Essa medida é abordada por Griffin e Stell (2007) como alternativa,
sendo a principal diferenca o fato deles utilizarem como medida 0,001 para a média e para a escala
da distribuigdo gama, enquanto este estudo utilizou 0%~ Ga(0,01; 0,01) para média e escala. Essa
modificagao preserva todas as caracteristicas indicadas por Griffin e Stell (2007), porém amplia seu
tamanho em escala.

A varidvel independente u;, € o fator de ineficiéncia e sua distribui¢ao de probabilidade é a
exponencial. Assim, em uma situagao em que u;; seja igual a 0 a eficiéncia serd igual a 1, porém
quanto maior for u;; menor sera a eficiéncia e mais proxima ela estara de 0.

Sobre a distribuigao de probabilidade de u;;. Visto que o objetivo é determinar a eficiéncia,
a distribuicdo adequada para esta situagao ¢ a distribuigao exponencial. Ntzoufras (2009) e Kinas e
Andrade (2010) informam que a distribuicao exponencial é a mais indicada para se mensurar a
eficiéncia de um determinado item ou evento ao longo do tempo. Essa distribui¢ao e esse modelo
geral foram utilizados por outros estudos que tiveram como objetivo determinar a eficiéncia de um
determinado grupo (Meeusen & Broeck, 1977; Griffin & Stell, 2007; Tecles & Tabak, 2010; Barros &
Wanke, 2014).

Kinas e Andrade (2010) informam, também, que a distribui¢ao exponencial possui uma ca-
racteristica especial denominada de falta de memoria, uma vez que ela considera que o evento
continua a existir para além do tempo considerado. Essa caracteristica de falta de memoria torna a
distribui¢ao exponencial ainda mais indicada para a situagao do desmatamento, uma vez que esse
evento continuou a ocorrer nos periodos seguintes.

Ja a e p obedecem a uma distribui¢gao normal pois, segundo Kinas e Andrade (2010) quanto
maior o numero de casos em um evento, esse evento converge para uma distribui¢ao normal desde
que seu valor seja um numero real e que seu desvio-padrao seja diferente de 0. Griffin e Stell (2007)
utilizaram 0 para a média e 1.e7%® para o desvio-padrao, isso faz que os resultados dos coeficien-
tes dos betas e do alfa sejam apenas em funcao dos resultados obtidos pela equacao.

O termo r* é igual a 0,85 e é o logaritmo negativo que compde uma distribui¢ao exponenci-
al de 4, isso é um argumento geral utilizado por Griffin e Stell (2007), Tecles e Tabak (2010), Barros
e Wanke (2014) e serve para que a fronteira de eficiéncia seja algo mais proximo de 1, sendo que
quanto mais proximo de 0 menos eficiente é o estado.

Uma vez estabelecido o modelo, foi cotado para o painel 1.000.000 interagdes, a cada 2.000
simulagbes o software limpava sua memoria e realizava nova sele¢do de numeros aleatdrios, essa
medida foi utilizada para evitar possiveis vicios na sele¢ao de numeros aleatorios. O software utili-
zado na modelagem foi o WinBUGS14, software gratis de abordagem bayesiana, capaz de gerar
nuameros aleatorios por meio da simula¢ao de Monte Carlo por Cadeia de Markov.

4 RESULTADOS
4.1 Analise descritiva dos dados

Nesta secdo sao analisadas de forma descritiva a natureza dos dados utilizados para com-
por a fronteira de eficiéncia estocdstica bayesiana. Assim, esta segao apresentara as caracteristicas
gerais dos dados e ndo a sua influéncia em relagao ao modelo.
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A analise feita das variaveis do desmatamento tomou como base os dados encontrados no
sistema PRODES e possuiu como base o ano de 2018. Nele foi possivel verificar a extensao em qui-
lometros e a quantidade de unidades de conservagao para cada estado. O estado de RO possuia
33.184,60 km? e contava com 42 UC. O AM tinha 189.355,30 km? com 41 UC. MT possuia 57.934,00
km? com 38 UC. Ja o PA possuia 216.896,90 km? com 22 UC. TO possuia 26.729,30 km? com 11 UC.
AC contava com 13.644,10 km? com 10 UC. O MA possuia 45.475 km? com 9 UC. O AP contava
com 32.405 km? com 4 UC e RR possuia 12.095,10 km? com 1 UC. Assim, o total das unidades de
conservagao estaduais, em 2018, compreendiam a uma extensao de 627.739,30 km?.

O estado de RO teve o maior numero de unidades de conservagao estadual, 42 UC, e foi o
quinto em quilometros quadrados com 33.184,60 km?. Ja o estado do PA foi o maior em area com

216.896,90 km? e foi o quarto maior em ntimero de UC. Esses dados demonstram que uma UC po-
de variar significativamente em relacao a quantidade de km?, podendo um estado como o PA ter
menos unidades de conservagao que RO e ainda assim ter uma extensao de protecao territorial
maior.

Ao analisar a evolugao do desmatamento, foi encontrado que o estado que mais teve des-
matamento em suas unidades de conservacao foi o de RO. Ele teve mais de 1.785 km? de area des-
matada em suas UCs. J& o estado que menos desmatou foi o de RR com 235 metros quarados. As-
sim, o estado de RO desmatou aproximadamente 7 vezes mais que o estado de RR. Segue abaixo
tabela do total de desmatamento nas unidades de conservacao de cada estado por ano:

Tabela 1 - Evolucao do desmatamento em km?

Estado/Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | Total

AC 4,.82 10,816 5,323 9,753 9,884 1,207 41,803
AM 10,481 15,009 13,06 11,044 13,914 4,964 68,472
AP 4,431 3,398 3,604 1,152 3,522 4,784 20,891
MA 69,35 38,594 23,023 20,658 29,463 7,262 188,35
MT 4,2 5,621 8,546 5,114 6,706 2,478 32,665
PA 103,623 136,549 213,99 456,936 240,682 486,242 | 1.638,022
RO 246,716 226,891 297,25 376,19 455,235 183,686 | 1.785,968
RR 0,092 0,065 0 0,078 0 0 0,235
TO 32,889 7,338 16,888 16,97 2,504 3,023 79,612

Total 476,60 444,28 581,68 897,90 761,91 693,65

Evoluciao* 0 -6,78% 30,93% 54,36% -15,14%  -8,96% 3.856,02

*Evolucao total do desmatamento de um ano em relag¢ao ao outro
Fonte 1: Adaptado do portal PRODES (2020)

Os anos de 2016, 2017 e 2018 foram os que mais se desmataram nas unidades de conserva-
¢ao estadual. O ano que mais houve desmatamento nas unidades de conservagao foi o de 2016 com
mais de 897 km?, enquanto o ano em que se menos desmatou foi o de 2014 com 444 km?. No ano de
2016, o desmatamento aumentou 54,36% em relagao ao total do ano anterior, sendo a maior alta do
periodo. O ano de 2017 foi o que teve o maior recuo percentual em relacdo ao ano anterior, o des-
matamento diminuiu 15,14%. No entanto, apesar de 2017 apresentar o maior recuo, ainda ocupou
o posto do segundo maior nivel de desmatamento da série analisada.

Ao analisar a quantidade de drea plantada em hectares, é possivel verificar que o maior
produtor de alimentos, entre os estados que compde a Amazonia Legal, foi o estado do MT com
83.683,8 mil hectares. MT esta mais de 8 vezes a frente do segundo estado que mais plantou, que
foi o estado do MA. Este plantou 9.917,5 mil hectares. Segue tabela que demonstra a evolugao da
area plantada:
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Tabela 2 - Série Historica de Area Plantada por Unidades da Federagio. Safras 2013 - 2018.
Em mil hectares.

Santos, W. P.

UF 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total 5‘: esta-
AC 716 64,3 55,5 52,4 46,8 44,1 334,7
AM 21,5 19,7 24,4 11,4 19,2 143 110,5
AP 5,7 5,5 5,0 4,6 23,5 247 69,0
MA 16157 17691 17287 1.420,1 1.565,3 1.818,6 9.917,5
MT 123103 133230 135869 140015 151191 153430 83.683,8
PA 5060 5151 6489 7308 861,5 893,5 41558
RO 014 4219 4633 4741 553,0 563,6 2.897,3
RR 41,5 39,5 44,7 39,9 54,8 67,3 287,7
TO 8139 1.061,3 12480 1.2269 1.376,1 1.402,9 7.129,1
Total anual  15.807,6 17.219,4 17.8054 17.961,7  19.619,3  20.172,0 108.585,4
Evolugio* 0 893%  3,40%  0,88% 9,23% 2,82%

*Evolucao total da area plantada de um ano em relagao ao outro
Fonte 2: Adaptado da estimativa para maio/2021 CONAB (2021)

Também foi possivel constatar um aumento anual em relacdo a area plantada. O ano de
2017 foi o que apresentou o maior aumento na area plantada em relagao ao ano anterior da série
historica. Crescendo, o ano de 2017, 9,23% em relacao ao ano anterior. Algo importante a saber é
que, de acordo com o CONAB (2021) boa parte da safra de um ano se inicia no ano anterior. As-
sim, ao comparar a evolugao do desmatamento em 2016, que cresceu 54,36% em relacdo ao ano
anterior, com o aumento da safra em 2017, que cresceu 9,23%, é possivel supor que o aumento do
desmatamento em 2016 foi em partes para atender ao aumento da safra em 2017. Apesar da analise
descritiva dos dados oferecer evidencias sobre isso, 0 modelo proposto por este estudo ndo pode
verificar efetivamente essa suposi¢ao, uma vez que o desenho empregado para a fronteira de efici-
éncia ndo possuia esse objetivo em especifico.

Ao analisar o efetivo total dos rebanhos elaborado pelo IBGE e Ministério da Agricultura e
Pecuadria (2021), foi constatado que o estado com maior nimero de animais foi o MT com mais 256
milhdes de cabegas. Os animais considerados pelo IBGE e Ministério da Agricultura e Pecudria
(2021) foram os bovinos, suinos e galinaceos. Segue tabela:

Tabela 3- Quantidade total de rebanhos em unidades

Total por
Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 estado
AC 3.407.789  3.474.815 3.701.418  3.774790  3.706.121  4.150.738 | 22.215.671
AM 4373301  4.529.881  4.485.325 3.980.554  4.020.296  4.271.770| 25.661.127
AP 213.027 228.886 137.993 122.576 110.290 99.713 912.485
MA 11.093.829 11.230.382 11.098.762 11.262.269 11.436.392 11.498.415| 67.620.049
MT 40.368.781 41.558.800 42.797.498 43.182.534 43.455.641 44.741.994 | 256.105.338
PA 22.636.532 23.390.389 23.913.328 24.402.486 25207.262 25.547.582 | 145.097.579
RO 13.998.851 14.389.428 15.455.594 15.400.329 16.378.274 16.508.087 | 92.130.563
RR 1.176.402  1.069.640  1.150.604  1.157.136  1.197.394  1.381.618 | 7.132.794
TO 9.722.790  9.813.485 10.377.240 11.209.760 11.201.659 11.108.760 | 63.433.694
Total
anual  106.991.302 109.685.796 113.117.762 114.492.434 116.713.329 119.308.677 | 680.309.300

2,52% 3,13% 1,22% 1,94% 2,22% 2,52%

Fonte 3: IBGE e Ministério da Agricultura e Pecuaria (2020)
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Dentre as 680 milhdes 309 mil e 300 cabecas de animais produzidas no periodo, aproxima-
damente, 74,35% foram correspondentes a cabecas bovinas, 21,26% de galinaceos e 4,39% de sui-
nos. Esses dados demonstram que a principal origem animal da amostra € a bovina. E em compa-

ragao as demais origens, € a fonte bovina que mais necessita de terras para a sua produgao. O ano

da série temporal que teve maior aumento percentual em relagiao ao anterior foi o de 2014, que

subiu 3,13% em relagdao ao ano anterior.

Ao comparar os dados das tabelas 1, 2 e 3, € possivel verificar que o estado do MT é o que
mais produz alimentos, seja de origem vegetal ou animal. Porém, apesar da elevada producao de
alimentos, o MT foi um dos estados que, no periodo, menos desmatou em suas UCs, sendo apenas

o sétimo. Os estados de RO, PA e MA, respectivamente, foram o primeiro, segundo e terceiro no

nivel de desmatamento. Também é possivel constatar que a produgao de alimentos de origem ve-
getal e de origem animal, com bovinos, suinos e galindceos apresentaram crescimento em toda a
série. Contudo, apesar do aumento na produgao vegetal e animal, o desmatamento apresentou
reducao, em especial nos anos de 2017 e 2018.

Quadro 2- Estatistica descritiva das despesas financeiras em reais- R$.

Estados ! Estatistica Preservacdo e conserva¢ao | Controle ambiental ' Administracido

; Média ; 10.065,297.13 ¢ 21.500,204,47 19.997.248 23
AC Mediana 10.132,943.23 L 1797303805 | 24121.629,83

Curtose 0,32 4,13 3,43

| Desvio padrio | 2.833.360,53 | 12677.110,11 i 9.166.470,60

Média 16.212.848,85 712877960 1 28.249.462,35
AM Mediana 10.418.631,77 2.826.879,21 28.230.587,28

; Curtose ; -1,83 ; 5,96 ; 1,28

i Desvio padrdao | 11.312.561,65 : 9.203.740,32 : 12.820.312,64

! Média ! 1.592.056,30 ! 261.457,90 ! 3.153.344,69
AP Mediana 842.825,38 287.515,02 2.777.022,92

' Curtose ' 3,76 ' -1,93 ' 0,68

| Desvio padrio ! 1.673.755,07 | 13395399 | 1.634.872,85

i Média i 32.550.863,67 i 1.006.439,59 i 11.513.637,81
MA Mediana 28.963.568,69 : 923.260,69 L 12.128.099,09

Curtose 3,90 1,63 1,02

! Desvio padrao 17.475.272,41 654.861,02 2.447.928,30

; Média ; 6.240.298,70 579007634 |  70.195.275,29
MT Mediana 4.914.338,37 5.436.498,30 80.431.024,92

; Curtose ; 2,56 ; 0,21 ; 4,98

| Desvio padrio ! 3.699.497,25 | 133154633 | 30.720.412,43

Média 12.182.385,30 | 7.819871,15 | 43.163.64526
PA Mediana 11.328.358,68 | 1060742491 54.084.02346

Curtose -2,58 ' -1,89 ' -1,80

| Desvio padrio | 10.456.819,19 | 5472.039,19 i 25804.582,40

i Média ! 2.285.480,99 E 9.313,523,00 | 762.363,42
RO Mediana 46.500,00 10.714,837,89 639.825,24

' Curtose ' 5,97 ' 2,31 ' -1,23

| Desvio padrio 4.821.052,73 | 463251989 645.154,89

; Média ; 2.028.835,83 : 5.774,17 : 4.501.058,86
RR Mediana 1.671.232,05 0,00 4.955.588,03

Curtose 3,22 6,00 4,79

! Desvio padrio ! 1.696.822,21 i 12.911,43 i 1.840.939,65

Média 13.102.628,98 | 208136231 | 12.799.192,39
TO ; Mediana i 10.543.663,06 i 1.723.439,59 i 13.495.544,14

: Curtose 1,83 -3,00 2,18
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| | Desvio padrdo | 8.993.552,87 | 211544345 | 755165224
Fonte 4: Adaptado do SICOFIN (2020)

Ao analisar as variaveis financeiras, foi verificado que o estado do RR apresentou os meno-
res valores entre todos os demais para os gastos com preservacao e conservagao, com meédia R$
2.028.835,83, controle ambiental com gasto médio de R$ 5.774,17 e com administragao ambiental
com média de 4.501.058,86. Os gastos mais baixos se justificam, pois o estado de RR possui apenas
uma UC.

O estado que apresentou o maior gasto com controle ambiental em média e mediana foi o
estado do MA com média de R$ 32.550.863,67 e mediana de R$ 28.963.568,69. Ja o estado que mais
gastou com controle ambiental foi o AC com R$ 21.500.204,47 de média e R$ 17.973.038,05 de me-
diana. E o estado que mais gastou no periodo com administragio ambiental foi MT com R$
70.195.275,29 e R$ 80.431.024,92 de média e mediana, respectivamente.

Sobre a despesa com preservagao e conservagao € possivel notar que o estado que apresen-
tou maior curtose foi RO com 5,97 e desvio padrao de R$ 4.821.052, duas vezes maior que a média
R$ 2.285.480,99. No tocante ao controle ambiental o estado que apresentou maior curtose foi RR
com 6,00, RR também apresentou desvio padrao duas vezes superior a média, sendo R$ 12.911,43 e
R$ 5.774,17 respectivamente; um ponto a se notar que a mediana para RR em relacdo a esse gasto
foi R$ 0,00.

Quadro 3 - Estatistica descritiva das varidveis sociais e populacional

! L. I Populagio (por ! Indice de em- ! Inadimpléncia ' Inadimpléncia
Estados : Estatistica : ppessoa) P : prego (%) : PF 5:/0) : PJ (p%)
: Média | 81427467 | 186,13 : 3,83 : 2,25
Ac | Mediana ! 810.100,00 187,75 ! 3,94 ! 2,10
1 Curtose 1 0,72 1 2,08 1 -1,27 1 1,57
| Desvio padrio |, 2998640 8,36 | 0,71 | 0,84
; Média | 3.960.982,00 | 183,75 ; 4,94 ; 3,52
M Mediana ! 3.970.001,50 ! 183,55 ! 5,21 ! 3,60
1 Curtose 1 -1,44 1 1,21 1 -0,18 1 -2,76
| Desviopadrio , 9836230 17,26 : 0,72 : 0,89
; Média ' 77701633 ! 212,55 ; 4,83 ; 2,28
I Mediana 1| 77448700 1 215,17 n 4,89 . 2,31
AP Curtose | 0,27 : 2,33 : 1,58 : 0,74
| Desvio padrao | 3099597 | 24,92 : 0,39 : 0,68
! Média 692312433 ! 181,48 ! 4,25 ! 3,20
I Mediana 1 6.929.13850 1 182,23 | 4,28 | 2,94
MA v curtose | 1,23 | 1,85 | 0,95 | 3,07
! Desvio padrdo ! 83.266,47 ! 4,92 ! 0,63 ! 0,82
! Meédia | 329400483 ! 154,48 ! 2,53 ! 2,98
Mr ! Mediana ! 3.285.508,50 ! 154,80 ! 2,53 ! 2,79
. Curtose . 0,13 . -1,77 . 0,24 . -0,07
' Desvio padrao ' = 8443238 ! 2,97 ! 0,37 ! 1,19
- Média I 8.228590,00 ! 185,76 - 4,66 - 4,48
oA E Mediana E 8.223.918,50 E 186,49 E 4,65 E 3,61
| Curtose | -0,77 | -0,21 | 0,86 | -1,90
' Desvio padrio '  180.740,84 ! 11,58 ! 0,47 ! 1,99
| Média 1 1.765934,17 1 171,74 | 2,84 | 3,70
RO | Mediana , 1762.89650 173,34 : 2,79 : 3,73
: Curtose : -0,51 : -2,40 : 0,96 : 1,69
' Desvio padrao ! 25.312,73 ! 9,44 ! 0,60 ! 1,28
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i Média I 517.351,00 ! 226,72 i 4,82 i 1,83
- i Mediana i 509.947,00 i 240,12 i 4,41 i 1,76
| Curtose | 3,18 | 5,07 | 2,71 | -1,73
!' Desvio padrao ! 28.737,10 ! 32,46 ! 1,14 ! 0,74
| Média | 152141583 1 186,02 | 4,05 | 3,77
o | Mediana , 152401400 186,26 : 4,10 : 2,91
| Curtose | -1,43 | -2,48 | -1,34 | 513
| Desviopadrio ! 2773606 | 3,30 ! 0,28 ! 2,23

Fonte 5: Adaptado do SICOFIN (2020) e do sistema gerador se séries temporais (2020)

Ja em relagao ao gasto com administragdo ambiental o estado que apresentou maior curtose
foi MT com 4,98, desvio padrao 30.720.412,43 e média de 70.195.275,29. As caracteristicas que esses
estados apresentaram demonstram que eles foram o que tiveram maior variacao no seu gasto em
relacdo a média para esses tipos de despesa. E ao analisar as varidveis sociais e populacional foi
identificado que o estado com maior populacao em média e desvio-padrao, para o periodo consi-
derado, foi o PA com 8.228.590,00 habitantes e desvio-padrao de 180.740,84. Vale ressaltar que o
PA também ¢ o estado com maior area de UC estaduais.

Sobre o nivel de emprego formal, o estado que apresentou o maior indice em média e des-
vio-padrao foi o estado do RR com 226,72 de média e desvio-padrao de 32,46. O estado com maior
indice de inadimpléncia das pessoas fisicas foi AP com média de 4,83, porém o estado que apre-
sentou maior desvio-padrao foi RR com 1,14. E o estado que teve o maior indice médio de inadim-
pléncia de pessoas juridicas foi o PA com 4,48 e o estado que teve maior desvio-padrdo para esse
item foi TO com 2,23.

Ja os indices de emprego formal, inadimpléncia das pessoas fisicas e inadimpléncia das
pessoas juridicas sao dados em percentual, o que permite a comparagao entre os estados. O estado
que apresentou maior variagao referente ao nivel de emprego formal e inadimpléncia das pessoas
fisicas foi RR, essa variagao diminuiu o indice de emprego formal e aumentou o nivel de inadim-
pléncia das pessoas fisicas. Em relacdo ao indice de inadimpléncia das pessoas juridicas o estado
que mais variou foi PA, porém essa variagao foi positiva evidenciando uma recuperagao das ativi-
dades empresariais no estado.

Ao analisar os gastos publicos de forma descritiva foi verificado que em média 7 estados da
Amazonia Legal investiram mais em preservagao e conservac¢ao do que em controle ambiental. Os
estados que em média investiram mais em controle ambiental foram AC e RO, enquanto AM, AP,
MA, MT, PA, RR e TO investiram mais em preservagao e conservagao. Esses resultados vao ao
encontro em parte do que foi exposto por Fonseca-Morello et al. (2017), que argumentou que a
maior parte dos gastos governamentais eram com controle ambiental e ndo com preservacao.

4.2 Fronteira de eficiéncia estocastica bayesiana

Os resultados encontrados no modelo indicam que o controle ambiental, o indice de ina-
dimpléncia das pessoas fisicas e a quantidade total dos rebanhos tém relacdo significativa com o
nivel de desmatamento. Por outro lado, gastos com preservagao e conservagao, gastos com admi-
nistragao das UCs, crescimento populacional, indice de emprego formal, inadimpléncia das pesso-
as juridicas e quantidade de 4rea plantada ndo foram significativos.

Os resultados obtidos demonstram, a principio, que os estados nao agem de forma preven-
tiva no combate ao desmatamento, mas de maneira corretiva. E isso justifica o gasto com preserva-
¢ao e conservagao nao ter dado significativo. Em contrapartida, o gasto com controle ambiental foi
relevante para o modelo. Esses e outros resultados podem ser vistos na tabela a seguir:
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Tabela 4 - Fatores que influenciam o desmatamento

Variaveis Coeficientes Desvio-padrao MC erro Significancia
A - 0,85080 1,14900 0,00283
p1 0,02653 0,06012 0,00006
B2 0,07166 0,02550 0,00003 *
B3 0,04347 0,05924 0,00007
p4 0,96550 0,77080 0,00229
B5 -0,13820 0,12760 0,00011
B6 0,04436 0,01688 0,00001 *
B7 0,00753 0,00817 0,00001
B8 -0,01720 0,01263 0,00004
B9 0,00762 0,00344 0,00001 *
A 6,80400 2,95300 0,00652 *
Precisao 0,00574 0,00141 2,323e-6 *

** significante a 5%; * significante a 10%.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A variavel precisao foi significativa a 5% e demonstra um elevado ajuste do modelo para
determinar a (in)eficiéncia no combate ao desmatamento. O seu valor de 0.00574 possui uma rela-
¢ao inversa com o desvio-padrao do modelo no geral. Sendo o desvio-padrao o numeral 1 dividido
pelo coeficiente da varidvel precisao. Assim, o desvio-padrao é igual a 1/0.00574 = 184. Quanto
menor for o valor do coeficiente de precisdo significa que o desvio-padrao considerado serd maior,
ou seja, quanto maior o desvio-padrao uma maior quantidade de variagdes sera considerada para
formular o modelo. Isso permite que o modelo possua uma maior aderéncia a diversas situagoes.

A variavel lambda foi de foi 6,804 e equivale a média das fungoes de densidade de probabi-
lidade utilizadas na distribui¢ao exponencial para modelar a (in)eficiéncia. A varidvel A foi signifi-
cativa a 5% e isso faz que as (in)eficiéncias de todos os estados considerados no modelo sejam
também significativas. Desse modo, é a significancia da varidvel lambda que valida a analise das
(in)eficiéncias, pois, por meio dela, todas (in)eficiéncias sao estatisticamente significativas.

Visando validar os resultados, foram realizados testes de autocorrelacao e de estacionarie-
dade, os mesmos utilizados por Griffin e Stell (2007) e Tecles e Tabak (2010), para o alfa e os betas.
A autocorrelagao € apresentada por meio da fungdo de autocorrelagao, também conhecida como
FAC. Ha indicios de autocorrelagdo quando, apesar dos nimeros de lags, os valores se mantém
sem apresentar redugao. Por outro lado, a medida que os valores se aproximam de 0 indicam que
nao ha autocorrelacao.

Sobre a estacionariedade da série, Lunn, Thomas, Best e Spiegelhalter (2000) expdem que os
valores gerados por meio da Simulagao de Monte Carlo, via Cadeia de Markov, garantem a esta-
cionariedade da série. Isso se da pelo fato de os valores gerados via simula¢dao convergirem para
uma unica média ao longo de toda série, o que faz que esses dados sejam estaciondrios. Tanto a
autocorrelagao, quanto a estacionariedade sao apresentadas de forma grafica conforme segue:
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Figural: Autocorrelacao e série temporal
var.* | Autocorrelacdo™* [ Série temporal*** | var* [ Autocorrelagdo** | Série temporal***
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* var: significa varidvel, aonde B; sdo gastos com preservacdo e conservagdo, 8, sao gastos com controle
ambiental, B3 gastos com administracdo, B, populacao por area total, f5 indice de emprego formal, Bindi-
ce de inadimpléncia PF, B indice de inadimpléncia PJ, Bg area plantada, o quantidade total de rebanhos. **
Autocorrelagdo: Para todas as variaveis, o eixo x vai de 0 a 40 e o eixo y de -1,0 a 1,0. *** Série temporal: O
eixo x vai de 0 a 1.000.000 de intera¢des para todas as variaveis, porém o eixo y possui escalas diferentes para
cada variavel. A variavel a possui eixo y entre -20 e 10. B, eixo y vai de -1,0 a 1,0. B, eixo y vai de -0,02 a
0,04. B3 eixoy vai de-2,0a2,0. B, eixoy vai de -10,0 a 10,0. B5 eixo y vai de -2,0 a 1,0. B4 eixo y vai de -0,1 a
0,2. B eixo y vai de -0,05 a 0,075. Bg eixo y vai de -0,15 a 0,1. B¢ eixo y vai de -0,02 a 0,04.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O teste demonstrou que a autocorrelacao tende a diminuir ou desaparecer a partir de 20
lags. De acordo com Griffin e Stell (2007), tal desempenho das varidveis valida o modelo em rela-
¢ao a auséncia de autocorrelagdo. Também foi verificado que as varidveis sdo estaciondrias. Na
série temporal, o coeficiente a possui maior alteragao em torno da sua média, indo de -20 a 10, isso
se deve ao fato dele concentrar as interagdes de todas as variaveis.

Em relagao as variaveis financeiras, os resultados acima evidenciam que, para o mesmo pe-
riodo de tempo, quanto mais se gasta com controle ambiental maior é o nivel de desmatamento e
essa relagdo se apresentou estatisticamente significativa. De forma oposta, gastos com preservagao
e conservacao das unidades de conservagao se mostraram insignificantes estatisticamente, assim,
pouco eficaz para reduzir o desmatamento do periodo. Esses resultados expdem que os governos
estaduais nao atuam eficazmente, de forma a prevenir o desmatamento. O coeficiente da variavel
dos gastos com controle ambiental foi maior do que o coeficiente apresentado pelos gastos com
preservagao e conservagao. O maior coeficiente dos gastos com controle ambiental indica que, nos
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periodos de maior desmatamento, os governos estaduais aumentam o controle ambiental. Sendo
assim, o aumento dos gastos com controle ambiental é¢ uma tentativa de minimizar o desmatamen-
to, uma vez que a evolugao dessas duas varidveis ocorre no mesmo periodo.

O modelo apresentou, também, que o que afeta negativamente o desmatamento ¢ a maior
capacidade financeira das pessoas. Isso ¢ demonstrado pela variavel indice de inadimpléncia das
pessoas fisicas, que apresentou coeficiente de 0,04436 e significancia de 5%. Dessa forma, quanto
menor € a inadimpléncia das pessoas fisicas, menor serd o nivel de desmatamento.

Outra varidvel que ajuda a explicar o desmatamento ¢ quantidade total de rebanhos. A
quantidade total de rebanhos apresentou coeficiente de 0,00762, sendo estatisticamente significati-
vo ao nivel de 10%. Esse resultado corrobora com o que foi exposto por Carvalho e Domingues
(2016) e Rodrigues e Silva (2019), quando informam que o cultivo de graos se estabelece em areas
de pastagem, que anteriormente eram ocupadas pela pecuaria.

Em relacao a fronteira de eficiéncia, ela possuiu coeficiente de 0,860768. Apds determinada
a fronteira de eficiéncia, foi visto que quatro estados foram ineficientes, enquanto os outros cinco
foram eficientes. Os estados eficientes foram RR, AC, MA, TO e AP; enquanto os quatro ineficien-
tes foram MT, RO, AM, PA.

Figura 2 - Fronteira de eficiéncia dos estados da Amazoénia Legal

Fronteira de efidénda pela média Fronteira de efidénda pela mediana
1ok RO MT AP TO MA AC RR 1ok RO MT ap TO MA AC RR
All\'l ﬁlf\‘l
FA | ! FA | |
08 3 08 3
08 08
0.4r 04r

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ao ranquear a eficiéncia dos estados em relagdo a média, os coeficientes apresentados fo-
ram 0,9518 para RR, 0,9449 para AC, 0,9262 para MA, 0,9137 para TO, 0,8656 para AP. Ja os coefici-
entes dos estados ineficientes foram 0,8362 para MT, 0,8356 para RO, 0,7658 para AM e 0,7069 para
o PA. Ao comparar os dados com a mediana, a ordem se manteve, no entanto, o estado do MT
passa a ser eficiente com coeficiente de 0,8641.

Dada a variavel financeira que se mostraram significativa, foi comparado o desempenho do
estado de RR, o mais eficiente, com o de PA, o menos eficiente, além de demonstrar em niimeros
os resultados dos outros estados em relacao ao modelo. Para isso, foi levado em consideragao o
coeficiente de cada varidvel que foi significativa em relagdo a quantidade total de area protegida
por cada estado em km?. A tabela abaixo demonstra o desmatamento em km? caso cada estado, de
forma igual, variasse em relagao as varidveis que foram significativas.

Revista Evidenciagao Contabil & Finangas, ISSN 2318-1001, Joao Pessoa, v. 10, n.2, p. 42-63, Maio/Agosto. 2022. 57



RECFin Santos, W. P.

Tabela 5 - Desmatamento em km? calculado pelo modelo para as varidveis que foram significativas
Controle ambi- Inadimpléncia  Efetivo total

Estado ental das PF dos rebanhos Ranking Status
RR 1,0758 536,53 92,16 1° Eficiente
AC 1,0769 606,14 104,12 2° Eficiente
MA 1,0870 2.017,27 346,52 3¢ Eficiente
TO 1,0825 1.185,71 203,68 4 Eficiente
AP 1,0841 1.437,49 246,93 5° Eficiente
MT 1,0890 2.569,95 441,46 6° Ineficiente
RO 1,0843 1.472,06 252,87 7° Ineficiente
AM 1,0991 8.399,80 1.442,89 8° Ineficiente
PA 1,1003 9.621,54 1.652,75 9° Ineficiente

Fonte 6: Elaborado pelo autor (2021)

Em relacdo a varidvel controle ambiental, o modelo demonstrou que, caso os dois estados
decidissem utilizar a mesma quantidade de recursos por km? de drea protegida, RR teria um des-
matamento menor que o PA apenas em 2,27%.

Também foi analisada a variavel econémica indice de inadimpléncia das pessoas fisicas. Os
resultados obtidos no modelo demonstraram que, ao variar um ponto percentual para mais, o
desmatamento de RR crescera aproximadamente 536 m2. Ao fazer o mesmo para o estado do PA, o
desmatamento crescerd aproximadamente 9,6 km?. Esse resultado demonstra que o desmatamento
no PA ¢ sensivel a perda do poder aquisitivo de sua populagao em mais de 16 vezes que o estado
de RR.

No mais, foi analisada a variavel efetivo total dos rebanhos, em relacdao ao nivel do desma-
tamento no PA e em RR. Em RR, a variac¢ao da variavel efetivo total dos rebanhos resultaria em um
aumento de 92,16 m? no desmatamento. Enquanto para o PA, a variagao unitaria da variavel efeti-
vo total dos rebanhos resultaria em um aumento de 1.652,75 km?2 no nivel de desmatamento.

Sendo assim, o0 modelo demonstrou que a causa de maior impacto no nivel de desmata-
mento sdo as varidveis econdmicas e nao as varidveis financeiras. Isso revela que a realizagao do
gasto publico no combate ao desmatamento causa menos efeitos do que aqueles provocados por
um maior nivel de renda da populacao desses estados.

Uma andlise geral dos resultados demonstra que apenas um estado que foi considerado i-
neficiente teve um gasto médio maior com controle ambiental, que foi o estado de RO. Portanto,
outros estados ineficientes, como PA, AM e MT, gastaram em média mais com preservagao e con-
servacao e administragao. Isso se potencializa pelo fato da varidvel preservacgao e conserva¢ao nao
ter sido significativa para o desmatamento, em um modelo longitudinal, enquanto as varidveis de
controle ambiental se mostraram relevante. O que justifica a ineficiéncia desses estados que mais
investiram em preservacao pode ser o que foi exposto por Andrade e Caride (2016), Fonseca-
Morello et al. (2017) e Aratjo et al. (2019) no que diz respeito a falta de politicas ptblicas bem defi-
nidas, que gerem resultado efetivamente positivo para o meio-ambiente.

Sobre as varidveis econdmicas, elas demonstraram ser relevantes para o desmatamento. Os
estados de RR, AP e AC foram, respectivamente, o primeiro, segundo e terceiro no indice médio de
emprego formal, vide tabela 5. Nesse sentido, o exposto por Fearnside (2017), Santos et al. (2018),
Nogueira et al. (2019) e Greenpeace et al. (2017), de que um maior bem-estar econdmico local nao
esta associado a um maior nivel de desmatamento, é valido. O que justifica esse resultado € o ar-
gumento utilizado por Carvalho e Domingues (2016) e Fearnside (2017) de que o desmatamento
ilegal tem como objetivo atender a demanda provocada por mercados externos e nao locais, sendo
este ultimo em grande parte ja atendido pela produgao legalizada.
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Ainda sobre a eficiéncia dos estados, foi verificado que MT, RO, AM e PA foram ineficien-
tes, enquanto RR, AC, MA, TO, AP foram eficientes. Esse resultado corresponde em grande parte
ao obtido por Carvalho e Domingues (2016) quando identificaram que o ganho de eficiéncia pro-
dutiva dos estados do AP, RR e AC reduzia o desmatamento de sua floresta natural. Assim como
no estudo de Carvalho e Domingues (2016), o MT foi considerado como ineficiente, enquanto o
estado de TO, de forma oposta, foi considerado eficiente.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo verificar a eficiéncia dos estados no combate ao desmata-
mento nas unidades de conservagao de sua competéncia entre os anos de 2013 e 2018, a luz do gas-
to publico e de fatores socioecondmicos. A metodologia utilizada se deu pela criagao de uma fron-
teira de eficiéncia estocastica bayesiana. E contribuiu para a literatura por abordar uma lacuna e-
xistente entre a contabilidade publica e a contabilidade ambiental, além de contribuir de forma
longitudinal para os estudos de contabilidade para a sustentabilidade (Feger & Mermet, 2017; Sul-
livan & Hannis, 2017; Russell, Milne, Dey, 2017).

Assim, com base nos resultados encontrados, é possivel concluir que os estados nao atua-
ram de forma significativa na preservacao ambiental. Apesar de muitos estados gastarem mais
com preservacao ambiental, esse tipo de gasto so terd seu efeito sentido pela sociedade no médio e
longo prazo, uma vez que a natureza possui um tempo maior para se desenvolver, e de nada vale-
ra se, nesse tempo, a acao negativa causada for maior que a agao de se preservar.

Outra conclusao chegada por este estudo € que, em linhas gerais, estados eficientes possu-
em baixo nivel de inadimpléncia das pessoas fisicas e isso os leva a ter menos desmatamentos ile-
gais. Portanto, a falta de renda formal da populagdo daquela regidao faz que ela explore o desma-
tamento ilegal como meio de sobrevivéncia e obten¢ao de algum nivel de renda.

No mais, é razoavel concluir que a dindmica do desmatamento na regido estudada ocorre
da seguinte maneira: 1- perda de poder aquisitivo da populagao, elevando o grau de inadimplén-
cia das pessoas fisicas. 2- parte dessa populagao afetada pela redugao de seu poder econdmico pro-
cura formas alternativas de subsisténcia. Isso resulta em uma maior exploragao irregular dos re-
cursos naturais da regido, ao associarem sua mao-de-obra com empresas que possuem 0s insumos
necessarios para a exploracdo, como caminhdes, tratores etc. 3- diante de uma maior exploragao
irregular dos recursos ambientais, os governantes estaduais alocam mais recursos para a conserva-
cao ambiental, buscando deixa-los em indices mais aceitaveis. Desse modo, o crescimento econo-
mico vindo de fontes formais ndo pde em risco a Amazonia Legal, pelo contrario, quanto maior é o
nivel de renda formal da populagao menor é o desmatamento.

Por fim, a floresta amazonica estard ameagada se as politicas publicas falharem ao levar
desenvolvimento econdmico para a regiao. O desenvolvimento econdmico formal, regulamentado
e fiscalizado pelo Estado, alinhado a exigéncias de certificagdes necessarias para a comercializagao,
¢ uma medida que pode frear o desmatamento ilegal.

Este estudo limitou-se a analisar as UC estaduais, restando ainda analisar as UC federais e
municipais. Também nao se analisou o comportamento do gasto publico estadual e sua relagao
com o desmatamento nas suas UC para o periodo anterior a 2012, quando estava em vigor o outro
codigo florestal. Desse modo, as limitagdes apresentadas podem ser tomadas como sugestao para
novas pesquisas na area.
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