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GOVERNANCA AMBIENTAL EM TRANSICAO: CRISE, FISCALIZACAO E
COOPERACAO NA PROTECAO DA AMAZONIA LEGAL

RESUMO - Esta tese tem como objetivo analisar o papel das institui¢des de fiscalizagao
ambiental no controle do desmatamento ilegal na Amazdnia Legal, com énfase na relagdo
entre a atividade agropecudria, a reconfiguracdo institucional e as estratégias de
cooperagdo federativa. Como materiais € métodos, utilizou-se uma revisao sistematica de
literatura, uma analise econométrica de dados oficiais do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (BAMA), Instituo Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e um estudo
juridico-institucional voltado a avaliacdo das competéncias federativas e da atuagdo das
Policias Militares Ambientais. Os resultados indicaram que a pecuaria e a produgdo de
soja permanecem como 0s principais vetores do desmatamento, que o periodo de 2019 a
2022 foi marcado por significativo enfraquecimento institucional com impactos diretos
sobre o aumento das taxas de desmatamento, e que a capacidade estadual de fiscalizagdo
pode complementar a agao federal de forma eficaz. A discussdo evidenciou a relevancia
do federalismo cooperativo e a necessidade de instrumentos inovadores para superar as
fragilidades operacionais. Como consideracdo final, propde-se a criacdo da Forca
Nacional Ambiental, composta por efetivos estaduais integrados sob coordenacao federal,
com financiamento plurianual e apoio logistico das For¢as Armadas, como estratégia
capaz de recompor o poder de policia ambiental, reduzir a impunidade e fortalecer o papel
do Brasil na prote¢do da Amazonia Legal.

Palavras-chave: Amazonia Legal, bioeconomia, comando e controle, desmatamento
ilegal, fiscalizacdo ambiental, governanca institucional.
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ENVIRONMENTAL GOVERNANCE IN TRANSITION: CRISIS,
ENFORCEMENT, AND COOPERATION IN THE PROTECTION OF THE
BRAZILIAN AMAZON

ABSTRACT - This thesis aims to analyze the role of environmental enforcement
institutions in controlling illegal deforestation in the Legal Amazon, with emphasis on
the relationship between agricultural activity, institutional reconfiguration, and strategies
of federative cooperation. As materials and methods, it employed a systematic literature
review, an econometric analysis of official data from the Brazilian Institute of
Environment and Renewable Natural Resources (Ibama), the National Institute for Space
Research (INPE), and the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), as well
as a legal-institutional study focused on the assessment of federative competencies and
the performance of Environmental Military Police forces. The results indicated that cattle
ranching and soybean production remain the main drivers of deforestation, that the period
from 2019 to 2022 was marked by significant institutional weakening with direct impacts
on the increase of deforestation rates, and that state enforcement capacity can effectively
complement federal action. The discussion highlighted the relevance of cooperative
federalism and the need for innovative instruments to overcome operational weaknesses.
As a final consideration, the creation of the National Environmental Force is proposed,
composed of state personnel integrated under federal coordination, with multiannual
financing and logistical support from the Armed Forces, as a strategy capable of restoring
environmental police power, reducing impunity, and strengthening Brazil’s role in the
protection of the Legal Amazon.

Keywords: Bioeconomy, command and control, deforestation, environmental
enforcement, institutional governance, Legal Amazon.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS DA TESE

O Brasil, em razdo da abundancia de recursos naturais e sua lideranca como
produtor agricola no cenario mundial, desempenha um papel estratégico no combate as
ameagas globais decorrentes das mudancas climdticas e da inseguranga alimentar

(Damasceno; Chiavari; Lopes, 2017).

A expansao do setor agropecudrio, mesmo diante dos avangos tecnoldgicos,
continua a exercer consideravel pressdo sobre os recursos naturais, especialmente sobre
a terra, que permanece como seu principal insumo produtivo (Lima et al., 2019; Pereira
et al., 2020). No inicio dos anos 2000, a abertura de pastagens, seguida pela expansao da
cultura da soja, configurou-se como a principal causa do desmatamento, sobretudo na
Regido Amazonica (Sparovek et al., 2016). Esse processo de ocupacdo tem promovido,
de forma continua, as mudangas no uso da terra e consolida a agropecuaria como uma das

maiores fontes de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no pais (La Rovere, 2017).

Além disso, o Brasil esta entre os poucos paises com potencial para expandir a
producdo agropecudria por meio da conversao de areas florestais, sobretudo na Amazonia
Legal (AL)! (Soares-Filho et al., 2014). Nos ultimos anos, essa regidio tem registrado um
aumento expressivo do desmatamento e da ocorréncia de incéndios florestais associados
a atividade agropecuaria. A area desmatada, por exemplo, passou de 4.571 km? em 2012,
o menor indice historico, para 13.038 km? em 2021 (INPE, 2022a). A degradagao florestal
decorrente dos incéndios também se intensificou: o nimero de focos ativos na AL

aumentou de 66.125, em 2000, para 102.210 em 2021 (INPE, 2022b).

A elevacao dos indices de desmatamento e de incéndios florestais, com o
consequente aumento nas emissdes de GEE, chamaram a aten¢do e despertaram a
preocupacao de importantes compradores internacionais de commodities agricolas do
Brasil. Alguns paises integrantes da Unido Europeia (UE), como a Franga, chegaram a
propor o boicote aos produtos brasileiros e a ndo ratificacdo do acordo comercial firmado,
em 2019, entre a UE e o Mercosul, bloco comercial sul-americano liderado pelo Brasil

(Rajdo et al., 2020).

"' A Amazodnia Legal é uma divisdo administrativa que engloba todo o bioma Amazonia e boa parte do
bioma Cerrado. Sua area corresponde a 59% do territorio brasileiro e se estende sobre os estados do
Amazonas, Acre, Rondonia, Roraima, Pard, Maranh@o, Amapa, Tocantins e Mato Grosso (IBGE, 2021).
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A Unido Europeia (UE), com o intuito de combater o desmatamento, tem
implementado um tratamento regulatério diferenciado para a importacdo de produtos de
origem animal e vegetal do Brasil. Em 2023, foi aprovado o Regulamento n. 1115/2023,
que institui a politica vinculada ao Green Deal e impde restri¢cdes a entrada de produtos
do agronegdcio no mercado europeu provenientes de areas desmatadas apos 2020.
Inicialmente prevista para vigorar em dezembro de 2024, sua aplicagdo efetiva foi adiada
em doze meses. Com isso, as grandes empresas deverdo comprovar a conformidade a
partir de 30 de dezembro de 2025, enquanto micro € pequenas empresas terdo prazo
estendido até 30 de junho de 2026 (Associated Press, 2024; Bichara; Casardo Junior;
Filippin, 2023). Esse avanco regulatério demonstra que a UE pretende comprar apenas
de paises com elevados padrdes de rastreabilidade, que comprovem nao estar

contribuindo para o desmatamento

Nessa conjuntura, a conservagao da vasta floresta Amazonica brasileira emerge
como prioridade fundamental na politica ambiental nacional e uma preocupacgdo global
significativa (Hargrave; Kis-Katos, 2013). As florestas tropicais sdo amplamente
reconhecidas por sua capacidade de fixar carbono e fornecer servigos ecossistémicos que
sustentam o bem-estar humano, desempenhando um papel central nas politicas de
mitigagdo das mudancas climdticas (Ojea et al, 2016). O controle das emissdes
resultantes do desmatamento €, portanto, um dos principais desafios enfrentados pelo
Brasil e pela sociedade em geral. Se os niveis crescentes de emissdes e a degradagdo dos
recursos naturais forem mantidos, as alteracdes climaticas podem comprometer

seriamente o bem-estar das geragoes atuais e futuras (Gollier; Tirole, 2015).

A reversdo desse quadro depende da atuagcdo das nacdes no controle das
emissoes, na reconfigurag¢do de seus sistemas energéticos € no comprometimento politico
e financeiro com a transi¢do para uma economia de baixo carbono (Viola; Franchini,
2014). Nesse cenario preocupante, para manter o mercado aberto a seus produtos
agropecuarios e reassumir sua relevancia no cendrio climatico mundial, o Brasil precisa

reduzir o desmatamento ilegal.

A criagdo e a aplicagdo de um conjunto de regras que estabelega limites e praticas
de uso podem ajudar a promover o consumo racional dos recursos naturais € o uso
consciente da terra. Contudo, o Brasil ndo vem apresentando bons resultados no

monitoramento e no controle do uso da terra, o que tem elevado seus indices de emissdes
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de GEE e a destrui¢ao de recursos ambientais de alto valor para o bem-estar econdmico

da sociedade (Ostrom; Cox, 2010).

As agdes de comando e controle foram decisivas para reduzir o desmatamento
na Amazonia Legal entre 2004 e 2012, ao combinar fiscalizagdo em campo e
monitoramento por satélite com arranjos institucionais funcionais (Hargrave; Kis-Katos,
2013; Schimitt; Scardua, 2015). Alteragdes normativas ¢ o enfraquecimento da
governanga a partir de 2019, porém, reduziram a efetividade da aplicagdo da lei e abriram
espago para a expansao de ilicitos ambientais. O quadro atual, portanto, exige
recomposi¢do institucional e reforco coordenado das capacidades de enforcement, com
sancdo efetiva e exemplar aos infratores (Barbosa; Alves; Grelle, 2021; Rochedo ef al.,

2018).

Desse modo, este trabalho tem como objetivo analisar como a atividade
agropecuaria afeta a dindmica do desmatamento na AL, além de examinar a influéncia de
variaveis institucionais no cumprimento das normas ambientais e, consequentemente, no
controle das taxas de desmatamento na regido. Especificamente, pretende-se investigar se
as atividades de fiscalizacdo e monitoramento contribuem para a efetiva aplicacao da
legislagdo ambiental e, assim, para a reducdo do desmatamento. Ademais, o estudo busca
identificar eventuais fragilidades no sistema institucional brasileiro de fiscaliza¢do

ambiental, propondo alternativas visando sua eficiéncia.

Parte-se, assim, da seguinte pergunta central de pesquisa: de que forma o
enfraquecimento das instituigdes de fiscalizagdo ambiental impacta a efetividade das

normas ambientais no controle do desmatamento ilegal na AL?

Inicialmente, com base em uma revisdo sistematica da literatura, apresenta-se
uma analise do impacto da atividade agropecudria sobre o desmatamento na AL (LaPES,
2013). Identificam-se e discutem-se os principais fatores econdmicos, sociais e
ambientais relacionados a agropecuaria que impulsionam o desmatamento, bem como a
efetividade das politicas e instrumentos institucionais de mitigacdo adotados até o
momento. Ao final, sugerem-se diretrizes para politicas publicas e agendas de pesquisa
voltadas ao fortalecimento institucional, ao cumprimento efetivo das normas ambientais

e ao fomento de praticas agropecudrias sustentaveis na regiao.

Na sequéncia, examinam-se as mudancas estruturais na legislacdo e no

arcabougo institucional, implementadas a partir de 2019, que fragilizaram as agéncias
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ambientais e podem ter contribuido para a elevacio das taxas de desmatamento na AL. A
analise combina revisdo bibliografica e a analise de informacgdes obtidas de bases oficiais,
principalmente do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), todos compilados no software estatistico
Stata (StataCorp, 2024). Com base nas andlises realizadas, propde-se agdes politicas e

institucionais para o fortalecimento das acdes de aplicagdo da lei na AL.

Apresenta-se, por fim, a sugestdo para a criagdo de uma For¢a Nacional
Ambiental (FNA) como arranjo federativo por adesdo, com coordenacdo central no
Ministério do Meio Ambiente (Eixo II do PPCDAm) e execu¢do descentralizada,
destinada ao emprego temporario de contingentes das PMAs e de outros orgdos do
SISNAMA em operacdes de fiscalizagdo e combate ao desmatamento. O modelo apoia-
se em convénios e cessdo temporaria de servidores, com procedimentos padronizados,
cadeia de custodia e reporte unificado, além de apoio logistico das Forgas Armadas em
areas remotas ¢ financiamento plurianual por meio do Fundo Amazodnia e linhas do
BNDES. O objeto central da reformulagdo institucional ¢ recompor o poder de policia
ambiental, ampliar a presenga estatal, acelerar a resposta e reduzir a impunidade,
integrando capacidades estaduais e federais sob governanca clara e verificavel na regido

Amazodnica.

Compreender o papel de cada agente e variavel no desmatamento da Amazonia
brasileira ¢ crucial para o enfrentamento do problema. Essa busca tem promovido uma
série de pesquisas sobre o tema (Angelsen; Kaimowitz, 1999). Ja foi analisado, por
exemplo, como o desmatamento pode ser influenciado: a) pelo preco das commodities
(Macedo et al., 2012; Martens et al., 2002); b) por assentamentos da coloniza¢do agraria
(Carrero et al., 2020; Alves et al., 2021); ¢) construgao de rodovias (Godar et al., 2012;
Carrero; Fearnside, 2011); d) pelo comportamento das pessoas (Fearnside, 2008; Rajao,
2013); e) exploragcdo da madeira (Asner et al., 2006; Uhl; Vieira, 1989); f) expansao
agricola (Arima; Barreto; Brito, 2005; Sampaio et al., 2007); e g) acdes governamentais

(West; Fearnside, 2021; Nepstad et al., 2014; Pereira et al., 2020); entre outras varidveis.

Nesse contexto, o estudo contribui ao analisar o papel de variaveis institucionais,
em especial a fiscalizagdo e o monitoramento, no controle do desmatamento provocado
pela atividade agropecuéria na AL. Parte-se da hipdtese de que as medidas de comando e

controle sdo essenciais para a aplicacdo efetiva da legislacdo e para o enfrentamento da
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impunidade (Azevedo et al., 2023; Lopes; Chiavari, 2021). Assim, o fortalecimento e o
aperfeicoamento das agdes de fiscalizacdo tendem a constituir estratégias eficazes para o

Brasil controlar e reduzir a degradacgao florestal na Amazonia.

Este estudo ¢ composto por mais trés capitulos. O primeiro apresenta uma
revisdo sistematica que examina a dindmica do desmatamento e as a¢des institucionais de
comando e controle na AL brasileira, dividido em seg¢des que descrevem os
procedimentos metodologicos, expdem os resultados e, ao final, oferecem as
consideragdes finais. O capitulo seguinte analisa a influéncia de mudancgas politicas e
institucionais no enfraquecimento do monitoramento e da fiscalizagdo ambiental sobre as
taxas de desmatamento nos estados da AL, destacando a pressdo exercida pela expansao
agricola sobre os dois biomas da regido. Por fim, o terceiro capitulo propde o
fortalecimento das ag¢des de aplicacao da lei por meio da criagdo de uma FNA dedicada a
fiscalizagdo e a preservacdo ambiental; o arranjo sugerido prevé cooperagdo federativa
com participagdo efetiva das Policias Militares Ambientais (PMAs) de todo o Brasil,
ampliando a capacidade de fiscalizagdo e a integracdo das acdes de comando e controle

na regido Amazonica.
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CAPITULO 2 - GOVERNANCA AMBIENTAL, AGRONEGOCIO E
DESMATAMENTO NA AMAZONIA: UMA REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

RESUMO - Este trabalho, por meio de uma Revisdo Sistematica (RS) da literatura, teve
por objetivo identificar e examinar os principais fatores relacionados a atividade
agropecuaria que impulsionam o desmatamento na Amazonia Legal (AL) Brasileira.
Além disso, buscou-se analisar as politicas e a¢des institucionais implementadas, de 2008
até o ano de 2023, para o controle do desmatamento na regido. O estudo demonstrou que
o desmatamento na Amazoénia Legal ¢ influenciado pela expansdo da atividade
agropecuaria, especialmente a pecudria bovina e o cultivo de soja. A conversdo de areas
florestais para uso agricola, associada a fragilidade das institui¢des e a baixa efetividade
da aplicacao da lei ambiental, contribui para a elevagdo das taxas de degradacdo. Diante
desse cenario, o Brasil criou e ainda esta implementando diversas politicas para tentar
mitigar os impactos ambientais causados pela expansdo da producao agropecuaria na AL.
Dentre elas, com énfase na aplicacdo das normas ambientais, destacam-se: o Plano de
Acao para a Prote¢do e Controle do Desmatamento na Amazonia (PPCDAm); a Moratoria
da Soja; e a Moratoria da Carne. As agdes institucionais de comando e controle,
implementadas pelo PPCDAm, conseguiram reduzir significativamente o desmatamento
na Amazonia entre 2004 e 2012. Observou-se, ainda, que as iniciativas do setor privado,
como a Moratoria da Soja e da Carne, possuem o potencial de suprir lacunas regulatorias,
aprimorar as praticas de uso e contribuir para mudancas mais amplas na governanga dos
recursos naturais, complementando diversos instrumentos de politicas ambientais. No
entanto, dada sua relevancia, as agdes de comando e controle devem ser prioridade,
inclusive como base para politicas complementares, como os pagamentos por servigos
ambientais.

Palavras-chave: expansdo agropecudria; Amazonia Legal, governanga ambiental;
fiscalizacdo; sustentabilidade territorial.

ABSTRACT - This study, through a Systematic Literature Review (SLR), aimed to
identify and examine the main factors related to agricultural and livestock activities that
drive deforestation in the Brazilian Legal Amazon (BLA). Additionally, it sought to
analyze the public policies and institutional actions implemented up to 2023 to control
deforestation in the region. The findings show that deforestation in the Legal Amazon is
influenced by the expansion of agricultural activities, particularly cattle ranching and
soybean cultivation. The conversion of forest areas to agricultural use, coupled with weak
institutions and low effectiveness in enforcing environmental law, contributes to
increased degradation rates. Faced with this scenario, Brazil has created and continues to
implement several policies to mitigate the environmental impacts caused by the
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expansion of agricultural production in the BLA. Among these, with an emphasis on the
enforcement of environmental regulations, the following stand out: the Action Plan for
the Protection and Control of Deforestation in the Amazon (PPCDAm); the Soy
Moratorium; and the Cattle Moratorium. The command-and-control institutional actions
implemented by PPCDAm significantly reduced deforestation in the Amazon between
2004 and 2012. It was also observed that private sector initiatives, such as the Soy and
Cattle Moratoria, have the potential to fill regulatory gaps, improve land-use practices,
and contribute to broader changes in natural resource governance, thus complementing
various environmental policy instruments. Nevertheless, given their relevance,
command-and-control measures should remain a priority, including as the foundation for
complementary policies, such as payments for environmental services.

Keywords: agricultural expansion; Brazilian Legal Amazon; environmental governance;
enforcement; territorial sustainability.

1. INTRODUCAO

A Amazonia brasileira representa um dos ecossistemas mais relevantes do
planeta, tanto pela sua riqueza em biodiversidade quanto pelo papel que desempenha no
equilibrio climatico global (Diniz et al., 2015; Koch et al., 2019; Ruviaro; Barcellos;
Dewes, 2014). Considerada a maior floresta tropical do mundo, a regido abriga milhdes
de espécies da flora e fauna e presta servigos ambientais essenciais, como o sequestro de
carbono, a manutencdo da biodiversidade e a regulacdo dos ciclos hidrolégicos
(Fearnside, 2005; Tyukavina et al., 2017). No entanto, esta cada vez mais ameagada pelo
desmatamento, pela exploragdo madeireira, pelos incéndios florestais e pelas mudangas

climéticas (Fearnside, 2008).

Entre os principais vetores da degradagdao ambiental na Amazonia Legal (AL)
estdo os investimentos em infraestrutura, a grilagem de terras e a expansdo da
agropecuaria, especialmente a pecudria e a producao de soja (Mello; Artaxo, 2017). Para
Nepstad, Stickler e Almeida (2006), o avanco do desmatamento constitui reflexo direto
da expansao agroindustrial brasileira, cujos impactos sobre o uso da terra tornam-se cada

vez mais evidentes na regido.

Embora o setor agropecuario represente uma parcela expressiva do crescimento
econdmico nacional, respondendo por 24,5% do Produto Interno Bruto em 2023 (CEPEA,
2023), sua trajetoria tem gerado intensa pressao sobre os recursos naturais. Estima-se que,
entre 1985 e 2017, o Brasil perdeu cerca de 71 milhdes de hectares de vegetacdo nativa,

em grande parte convertida em pastagens e areas agricolas (Souza Jr. et al., 2020).
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Apesar dos avancos tecnoldgicos que vém promovendo ganhos consistentes em
produtividade, a expansdo do setor agropecudrio ainda demandara novas éareas de terra,
especialmente para as lavouras, cuja extensao deve crescer de 90 milhdes de hectares em
2022/2023 para 115,8 milhdes em 2032/2033 (Brasil, 2023). Tal expansao, contudo,
tende a intensificar a degradagcdo ambiental decorrente da mudanca do uso da terra, uma
vez que o avango da fronteira agricola mantém estreita relacdo com o desmatamento

(Capella et al., 2023).

As regides Centro-Oeste ¢ Norte concentram o potencial de ampliacao da
produgdo agricola e do uso da terra, dado que ainda possuem extensas areas de cerrado e
florestas passiveis de conversdo em pastagens e, posteriormente, em lavouras, sobretudo
de soja e milho (Ferreira Filho; Horridge, 2014; Brasil, 2023). Essa dindmica territorial
pode comprometer severamente os servicos ecossistémicos prestados pela AL, com

repercussdes em escala nacional e global (Rochedo et al., 2018).

Além das perdas florestais, o agronegocio tem contribuido para o aumento das
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), posicionando o Brasil entre os maiores
emissores globais vinculados a processos produtivos. Em 2021, as emissoes da
agropecuaria somaram 533,46 MtCO2e, e as da mudanca do uso da terra, 395,06 MtCO2e
(WRI, 2024; Ribeiro et al., 2023).

O controle da degradag@o ambiental decorrente da expansao agropecudria exige
a atuagdo de instituicdes eficazes. Azevedo (2000) destaca que os arranjos institucionais
moldam o comportamento dos agentes econdmicos e delimitam os limites da atuagdo do
setor agroindustrial por meio de politicas publicas e normas regulatérias. Ostrom (1990)
adverte que, sem regras claras e mecanismos de monitoramento, a exploragao predatoria
de bens comuns, como florestas e terras publicas, tende a se agravar, especialmente em

contextos de fragilidade institucional.

Entre 2019 e 2020, a degradagao florestal na AL aumentou de forma acentuada,
resultando na duplicagdo das emissdes de carbono na regido (Grossman, 2023). Esse
agravamento refor¢a a necessidade de compreender como a atividade agropecudria tem
contribuido para o desmatamento na regido, bem como de identificar quais acdes
institucionais foram implementadas, em que contextos foram eficazes e como podem ser

aperfeigoadas.
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Desse modo, esta revisdo sistematica tem como objetivo avaliar o conhecimento
cientifico disponivel sobre os impactos da atividade agropecudria no desmatamento da
Amazonia Legal, com especial atencao as politicas publicas e estratégias institucionais

voltadas a contencao da conversao ilegal das areas florestais.

Nesse contexto, objetiva-se, em primeiro lugar, identificar as principais
dinamicas produtivas e territoriais da atividade agropecuaria que impulsionam a
supressao ilegal da vegetagdo nativa na Amazodnia Legal. Em seguida, pretende-se
analisar as agcdes governamentais adotadas para conter o avanco do desmatamento, com
especial atengdo ao periodo de 2004 a 2012, notabilizado pela significativa retragdo das
taxas de devastacdo florestal. Por fim, busca-se avaliar a efetividade das politicas publicas
e estratégias institucionais atualmente em vigor, a luz dos resultados obtidos até o ano de

2023.

Nesse cenario, o presente trabalho propde-se a contribuir com a formulagao de
politicas publicas compativeis com os principios e metas estabelecidos pela Agenda 2030
da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), com especial atengdo ao combate ao
desmatamento, ao fortalecimento institucional e a reducdo das desigualdades sociais,
mediante a promo¢do do desenvolvimento sustentdvel nos estados que integram a
Amazonia Legal (metas 1, 2, 8, 12, 13, 15, 16 e 17) (ONU, 2015). Com esse proposito,
por meio da realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura cientifica, busca-se
oferecer subsidios técnicos e metodologicos que favorecam a adogdo de praticas
sustentaveis no ambito do agronegdcio, orientem futuras investigacdes académicas e
contribuam para a sensibiliza¢do de atores estratégicos acerca da urgéncia da adogdo de

medidas integradas e coordenadas voltadas a conservagdo ambiental da regido.

Este artigo esta subdividido em mais quatro se¢des além desta introdugdo. A
primeira ¢ destinada aos procedimentos metodologicos empregados. A segunda apresenta
a dinamica do desmatamento na AL. A terceira se¢cao, com base nos resultados da revisao,
avalia as principais politicas e acdes institucionais destinadas ao controle do
desmatamento ilegal na regido. Por fim, na ultima secdo sdo apresentadas as
consideracdes finais e as recomendagdes, propondo direcdes futuras para politicas e

pesquisas.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Revisdo Sistematica (RS) da literatura constitui uma abordagem metodolédgica
rigorosa ¢ amplamente consolidada na produgdo cientifica contemporanea. Trata-se de
um procedimento estruturado, destinado a identificagdo, selecdo, organizagdo e
interpretagdo critica de publicagdes relevantes sobre um tema previamente delimitado,
com o objetivo de proporcionar uma compreensao abrangente, precisa e confiavel do

estado da arte em determinado campo do conhecimento (Kitchenham, 2004).

2.1 Estrutura e Execucido da Revisiao Sistematica Aplicada a Pesquisa

Para viabilizar a execucao da revisdo sistematica, optou-se pela utilizagdo do
software StArt — State of the Art through Systematic Review, desenvolvido pelo
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES), vinculado ao
Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar). A ferramenta StArt oferece suporte integral a operacionalizagdao da RS, desde
a elaboragdo do protocolo inicial até a selegao final dos estudos considerados pertinentes

a pesquisa (LaPES, 2013; Fabri et al., 2016).

A revisdo foi conduzida com base em quatro etapas metodologicas, previamente
delineadas em protocolo especifico, o qual se encontra disponivel em anexo?. A primeira
etapa consistiu na defini¢do das perguntas de pesquisa, que estruturaram e orientaram
toda a sistematica de investigacdo. As questdes formuladas buscaram responder, com
base em evidéncias cientificas: (a) quais atividades agropecuarias atuam como indutoras
do desmatamento na Amazonia Legal; (b) quais ac¢des politicas e varidveis institucionais
influenciam as taxas de desmatamento na regido; e (c) quais acdes institucionais,
notadamente as estratégias de comando e controle, tém demonstrado maior efetividade

no combate ao desmatamento ilegal.

Na segunda fase da RS, procedeu-se a busca das evidéncias, com base em
estratégias de pesquisa delineadas no protocolo, utilizando-se como string principal os
termos: Policies AND Monitoring AND Deforestation AND Amazon AND Brazil. Esta
string foi complementada por palavras-chave relacionadas ao objeto da pesquisa, como

Environmental Governance, Livestock, Soybean e Governance. As buscas foram

2 Disponivel no item “2A. Protocolo de Revisdo Sistematica de Literatura”, dos anexos.
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realizadas em bases de dados cientificas amplamente reconhecidas — Web of Science,

Scopus, Science, Nature e Scielo —, resultando na identificacao inicial de 1.792 artigos.

O terceiro procedimento metodologico consistiu na aplicagdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo previamente definidos. Foram considerados elegiveis os estudos que
abordavam diretamente acdes politicas e institucionais, com énfase em estratégias de
comando e controle, e que relacionavam a atividade agropecudria ao desmatamento na
AL. Foram excluidos, por sua vez, os trabalhos que ndo tratavam especificamente desses
temas, além dos duplicados, os sem resumo, os indisponiveis para acesso, os publicados
antes de 2004 e os redigidos em idiomas distintos do portugués e do inglés. Ao final dessa

triagem, 203 artigos foram mantidos para analise aprofundada na etapa seguinte.

Na ultima etapa da RS foi realizada a extracdo e andlise metodologica dos
estudos previamente selecionados. Nessa fase, procedeu-se a leitura minuciosa dos
titulos, palavras-chave, resumos, introdugdes e se¢des metodologicas dos 203 artigos que
haviam sido aprovados na triagem anterior. Esse segundo nivel de avaliacdo foi
conduzido com rigor, observando-se fielmente os critérios de inclusdo e exclusdo

estabelecidos no protocolo.

Como resultado desse processo, foram descartados 104 estudos que ndo
atendiam plenamente aos critérios metodolégicos ou apresentavam inconsisténcias em
relacdo ao objeto da pesquisa. Assim, ao final da etapa de extragdo, 99 artigos foram

considerados aptos e compuseram o conjunto final de estudos analisados na RS (Figura

).

Artigos Selecionados Artigos Classificados por Base de Dados
1792 Web of Science

Artigos Extraidos

203 u Selecionado
u Extraido
= Aceito

Artigos Aceitos

99

/
e -
N—"_ N—"_

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 1. Resultados das buscas e do tratamento dos trabalhos selecionados.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2025).



32

Dessa maneira, a revisdo sistematica permitiu a identificacdo e sele¢ao de 99
estudos compativeis com os critérios definidos no protocolo e coerentes com os objetivos
centrais desta pesquisa. Trata-se de um conjunto representativo de publicagdes cientificas,
cuja analise critica possibilitard compreender, com maior precisao, como a atividade
agropecudria e as agdes institucionais contribuem para o avanco ou controle do

desmatamento na Amazdnia Legal.

2.2 Analise e Organizaciao dos Resultados da RS

Como ponto de partida para a etapa de analise e organizagdo dos resultados, os
99 artigos aprovados na fase final da revisdo sistematica foram classificados com base
em sua relevancia altimétrica. Esse critério considera uma ampla variedade de indicadores
académicos e sociais, com o objetivo de atenuar distor¢des associadas as métricas

tradicionais de impacto, que, muitas vezes, se restringem ao niumero bruto de citagdes.

Nesse contexto, a altimetria emprega algoritmos capazes de identificar e
quantificar mengdes aos artigos em fontes diversificadas, como jornais, revistas
cientificas, midias sociais, documentos politicos e outros meios de circulagdo publica.
Dentre as ferramentas disponiveis, destaca-se a plataforma Dimensions, que fornece
dados consistentes acerca da visibilidade on-line de cada estudo, especialmente por meio
do rastreamento de citacdes em producdes cientificas relevantes (Altmetric Limited,

2025; Dimensions, 2025).

Dessa forma, com base na pontuagao altimétrica disponibilizada pela plataforma
Dimensions, procedeu-se a organizagdo dos 99 artigos aceitos em ordem decrescente de
relevancia. A partir dessa ordenagdo, foram selecionados os 50 estudos com maior
pontuagdo para subsidiar o desenvolvimento da revisdo sistematica, conforme

apresentado na Tabela 1.

3 Para fins ilustrativos, as representagdes graficas da classificagdo e do nivel de atengdo atribuidos ao artigo
mais pontuado, segundo a plataforma Dimensions, estdo disponiveis nos anexos desta tese.
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Tabela 1. Lista dos artigos aceitos apos a aplicacdo dos critérios de selecdao e extragdo
fixados no protocolo da RS e ordenados de acordo a pontuacao disponibilizada

pelo site Dimensions.

(continua)
i Autor(es) .
Titulo Metodologia Pontos
(Ano)
1 Deforestation in Brazilian Amazonia: History, Rates, Fearnside - Revisdo da 2305
and Consequences. (2005) Literatura
ing A jon t ic poli Nepst .
’ Slow.mg maéan afefores-tanon hrough publz.c policy epstad et al - Econometria 2249
and interventions in beef and soy supply chains (2014)
S _Filh - Econometria
3 Cracking Brazil's Forest Code oares-#1o 1963
etal. (2014)
Governance regime and location influence avoided
. . Nolte et al. )
4  deforestation success of protected areas in the (2013) - Econometria 1267
Brazilian Amazon
Nepstad,
Stickl - Revisdo d
5 Globalization of the Amazon Soy and Beef Industries Alll(;leija ¢ L;Z;Z?Sraa 1150
(2007)
6 Effectiveness and synergies of policy instruments for Lambin et al. - Revisdo da 1121
land use governance in tropical regions (2014) Literatura
- The role of supply-chain initiatives in reducing Lambin et al. - Revisdo da 1110
deforestation (2018) Literatura
1. . .
8  The End of Deforestation in the Brazilian Amazon g%%z;‘d et al - Econometria 1064
Earth observations for estimating greenhouse gas DeFries et al. - Revisdo da
9 L .o . . . 851
emissions from deforestation in developing countries (2007) Literatura
. . Rajdo et al .
10 The rotten apples of Brazil's agribusiness (2020) - Econometria 795
Statistical confirmation of indirect land use changein 1
atistical confirmation of indirect land use change in . .
11 the Brazili A ’ & Richards e - Econometria 774
raz Z
e Brazilian Amazon Caldas (2011)
Gibbs et al. .
12 Brazil's Soy Moratorium 1008 el a - Econometria 767
(2015)
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Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos dados obtidos nas analises processadas no software StArt e no

site Dimensions.
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De acordo com os resultados expostos na Tabela 1, o artigo mais relevante da
amostra, baseado em revisdo tedrica, atribui o avanco do desmatamento a expansio
agropecuaria, aos incentivos estatais excessivos, a especulacao fundiaria e a fragilidade
fiscalizatoria. Como solugao, o autor propoe a revisao das politicas de crédito e subsidios,
a reestruturagdo da reforma agréria e a adogdo de praticas sustentdveis, com énfase no
monitoramento ambiental e nos pagamentos por servicos ecossistémicos (Fearnside,

2005).

Em conjunto, os artigos selecionados revelam notavel coeréncia tematica, ao
investigarem os impactos da atividade agropecudria sobre o avango do desmatamento,
bem como a efetividade das politicas publicas e das iniciativas privadas voltadas a sua
contencdo. Essa convergéncia analitica pode ser visualmente constatada na nuvem de
palavras construida a partir dos titulos dos estudos incluidos na etapa final da extracao,

conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Destaques tematicos nos titulos dos 50 estudos selecionados.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2025).

A Figura 2 evidencia a recorréncia de termos como desmatamento, floresta,
Amazonia, Brasil, agricultura, produg¢ao, politicas, meio ambiente, andlise, estado e uso
da terra. Essas expressoes refletem sintonia com os objetivos tragados nesta pesquisa,

demonstrando a solidez tematica do corpus analisado.

Diante dessa convergéncia, os artigos selecionados oferecem respaldo empirico

e teodrico para responder as questdes orientadoras do protocolo da revisdo sistematica. A
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partir disso, inicia-se a andlise dos principais fatores indutores do desmatamento na

Amazodnia Legal brasileira.

3. 0 DESMATAMENTO E A ATIVIDADE AGROPECUARIA NA AMAZONIA
LEGAL

A conversdao de florestas em areas nao florestais e a extragdo recorrente de
biomassa sem a regeneragdo adequada intensificam a emissao de gases de efeito estufa
(GEE). Embora menos visiveis, praticas como a extracao ilegal de madeira, a coleta
excessiva de lenha e os incéndios em areas de borda frequentemente antecedem o
desmatamento propriamente dito, agravando a pressdo sobre os ecossistemas florestais

(DeFries et al., 2007).

Acrescente-se que a supressdo ou a degradacdo da cobertura vegetal leva a
liberagdo do carbono acumulado nas arvores e no solo, predominantemente na forma de
diéxido de carbono (CO2) e metano (CH4). Estimativas indicam que cerca de metade do
peso seco das arvores corresponde a carbono, do qual apenas uma parcela residual ¢
recapturada por pastagens ou florestas secundarias, que eventualmente ocupam as areas

degradadas (Fearnside, 2008).

Esses processos reduzem a oferta de servigos ecossist€émicos fundamentais,
como a regulacdo climatica, a prote¢do dos solos e a purificacdo da dgua. A perda
continua desses servigos acentua a vulnerabilidade ambiental da Amazonia Legal, com

impactos em escala global (Brancalion et al., 2016; Fearnside, 2008).

Por tais razdes, a perda de biodiversidade e os impactos climaticos associados
ao desmatamento tém mobilizado a comunidade cientifica em torno da necessidade de
acOes mitigadoras, com base em evidéncias empiricas e analises sistémicas (Fearnside,

2005; Nepstad et al., 2009).

Nesse sentido, a RS conseguiu identificar os principais vetores do desmatamento
na AL. A pecudria bovina ocupa posi¢ao central, sendo mencionada em 28 dos 50 estudos
analisados. Em seguida, destacam-se a producdo de soja (26), as deficiéncias nos
mecanismos de fiscalizacdo (25), as cadeias de valor da carne e da soja (19), falhas de
governanga (10) e a influéncia dos mercados internacionais (7), conforme indicado no

Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1. Principais fatores responsaveis pelo desmatamento na Amazonia Legal

apontados pelos artigos revisados.

Indutor do
Desmatamento

Artigos Qtde.

Atividade Pecuaria

Fearnside (2005), Soares-Filho ef al. (2014), Rochedo et al. (2018),
Godar et al. (2014), Azevedo et al. (2017), Carvalho et al. (2019),
Tyukavina et al. (2017), Bustamante et al. (2012), Diniz et al.
(2015), Gollnow e Lakes (2014), Fearnside (2008), Waroux et al.
(2019), Schielein e Borner (2018), Rivero et al. (2009), Verburg et
al. (2014), Walker, Patel e Kalif (2013), Koch ef al. (2019), Borner,
Marinho ¢ Wunder (2015), Souza, Miziara ¢ Marco Junior (2013),
Ruviaro, Barcellos, e Dewes (2014), Mello e Artaxo (2017), Picoli et
al. (2020), Rausch e Gibbs (2016), Trancoso (2021), Sparovek et al.
(2018), Prates e Bacha (2011), Ermgassen et al. (2022), Klingler,

28

Richards e Ossner (2017).

Atividade de Producio de
Soja

Rochedo et al. (2018), Godar et al. (2014), Azevedo et al. (2017),
Carvalho et al. (2019), Tyukavina et al. (2017), Gollnow e Lakes
(2014), Fearnside (2008), Waroux et al. (2019), Schielein e Bérner
(2018), Rivero et al. (2009), Verburg et al. (2014), Walker, Patel ¢

Borner, Marinho ¢ Wunder (2015), Souza, Miziara ¢ Marco Jinior
(2013), Mello e Artaxo (2017), Picoli et al. (2020), Rausch e Gibbs

(2011), Ermgassen et al. (2022), Klingler, Richards e Ossner (2017).

Soares-Filho et al. (2014), Arima, Richards e Caldas (2011),

Kalif (2013), Domingues e Bermann (2012), Koch et al. (2019), 26

(2016), Trancoso (2021), Sparovek et al. (2018), Prates e Bacha

Fearnside (2005), Nepstad et al. (2014), Soares-Filho et al. (2014),
Nepstad, Stickler e Almeida (2006), Lambin ef al. (2014), DeFries et
al. (2007), Rajao et al. (2020), Brancalion et al. (2016), Azevedo et

al. (2017), Carvalho et al. (2019), Diniz et al. (2015), Fearnside

Mercado de Commodities

al. (2018), Rajao et al. (2020), Arima, Richards e Caldas (2011),

Aplicagdo da Lei
(Monitoramento e (2008), Waroux et al. (2019), Hecht (2011), Borner et al. (2014), 25

Fiscalizacio) West e Fearnside (2021), Freitas et al. (2018), Borner et al. (2015),
Barbosa, Alves e Grelle (2021), Bérner, Marinho ¢ Wunder (2015),
Souza, Miziara e Marco Junior (2013), Picoli ez al. (2020), Rausch e
Gibbs (2016), Trancoso (2021), Klingler, Richards e Ossner (2017).
Nepstad et al. (2014), Nepstad, Stickler ¢ Almeida (2006), Lambin et

. . . al. (2014), Lambin et al. (2018), Nepstad et al. (2009), Rajdo et al.

Cadeia Produtiva da Soja | ) Givicor ar (2015), Garrett et al. (2018), Diniz etal, 2015), | 10
Heilmayr et al. (2020).
Rochedo ez al. (2018), Waroux et al. (2019), Hecht (2011), Souza,
Falhas na Governanca Miziara e Marco Janior (2013), Mello e Artaxo (2017), Rausch e 10
Ambiental Gibbs (2016), Trancoso (2021), Prates e Bacha (2011), Ermgassen et
al. (2022), Klingler, Richards e Ossner (2017).
Nepstad et al. (2014), Nepstad, Stickler e Almeida (2006), Lambin et
Cadeia Produtiva da al. (2014), Lambin et al. (2018), Nepstad et al. (2009), Rajdo et al. 9
Carne (2020), Garrett et al. (2018), Ermgassen et al. (2020), Skidmore et
al. (2021).
Nepstad, Stickler e Almeida (2006), Lambin et al. (2014), Lambin et
7

Ermgassen et al. (2022), Klingler, Richards e Ossner (2017).

Fonte: elaborado pelo autor.
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A partir das informagdes reunidas no Quadro 1, verifica-se a atuagdo
convergente de multiplos fatores na conversao ilegal da vegetacao nativa, com énfase nos
arranjos produtivos vinculados ao setor agropecuario. Com efeito, Brancalion et al.
(2016) ressaltam a indissociabilidade entre as dimensdes agropecudria e ambiental, o que
impoe a necessidade de uma abordagem integrada. A partir dessa premissa, € com base
nos 50 estudos selecionados para a presente revisdo sistemadtica, nas segoes seguintes
serdo apresentados e discutidos os principais fatores da atividade agropecuaria que

influenciam o desmatamento na AL.

3.1 Atividade Pecuaria

A partir dos dados sistematizados, infere-se que a pecuaria bovina continua a
representar a principal atividade econdmica em extensas por¢des da Amazonia Legal
(Ermgassen et al., 2022; Hecht, 2011; Klingler; Richards; Ossner, 2017; Rivero et al.,
2009). Embora detenha expressiva importadncia socioecondmica, o setor figura,
historicamente, entre os principais vetores da conversao ilegal da vegetacao nativa, sendo
responsavel, entre 1996 ¢ 2005, por aproximadamente 80% do desmatamento ocorrido na

regido (Nepstad et al., 2009).

Com efeito, 28 dos 50 estudos selecionados para a revisdo sistematica
confirmam a centralidade da pecuaria como o principal agente de desmatamento na

Amazonia, conforme sintetizado na Figura 3.
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Pecuiria Bovina, 28 Monitoramento e Fiscalizacao, | Cadeia da

25 Soja, 10

. Mercado de
Governanca Cadeia da Commodities,

Producao de Soja, 26 Ambiental, 10 Carne, 9 7

Figura 3. Principais fatores responséveis pelo desmatamento na Amazonia Legal

apontados pelos artigos revisados.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2025).

O protagonismo da pecudria no desmatamento amazonico decorre ndo apenas da
conversao direta de florestas em pastagens, mas também de seu papel funcional como
etapa inicial da ocupacao territorial, especialmente nas fases precursoras da agricultura
mecanizada (Gollnow; Lakes, 2014). Nesse cendrio, estima-se que as emissdes
relacionadas ao setor representem quase metade das emissoes totais do Brasil, em razio
da queima da vegetacdo e da fermentacdo entérica bovina, responsavel pela maior

emissdo de metano no pais (Bustamante et al., 2012).

Além disso, a atividade revela uma dindmica territorial ciclica. Areas
inicialmente desmatadas para pastagem sdo, apos certo tempo, abandonadas e recobertas
por vegetacao secundaria, sendo em seguida, suprimidas novamente. Em diversos casos,
essas areas degradadas sdo convertidas para a agricultura mecanizada, com destaque para

a sojicultura (Picoli et al., 2020; Domingues; Bermann, 2012).

Outro fator relevante ¢ o uso da pecudria como justificativa legal para

caracterizar o uso produtivo da terra, critério este essencial a formalizacao da posse e a
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titulacdo fundiaria no ambito juridico (Nepstad ef al., 2009). Tal pratica contribui para a

perpetuagdo da ocupagdo irregular e a intensificagdo da supressao florestal.

Apesar de seus impactos socioambientais, ¢ inegavel a importancia da pecudaria
para a subsisténcia de pequenos produtores. Por isso, politicas publicas devem considerar
as desigualdades estruturais entre os distintos perfis produtivos, assegurando equidade e

efetividade nas a¢des de controle ambiental (Rivero ef al., 2009).

A expansdao da pecudria extensiva, portanto, representa um desafio a
sustentabilidade. Contudo, estudos que analisaram o passivo ambiental gerado pelas
cadeias produtivas, demonstram que o setor possui elevado potencial de mitigagdo, sendo
capaz de reduzir emissdes sem comprometer sua produtividade. Trata-se, pois, de uma
alternativa estratégica e economicamente viavel aos compromissos climaticos brasileiros

(Garrett et al., 2018; Bustamante et al., 2012).

3.2 A Produgio e a Cadeia Produtiva da Soja na Amazonia Legal

A expansdo da soja na América do Sul, sobretudo no Brasil, intensificou-se a
partir de 2005, impulsionada pela demanda global e pelo avango das lavouras em dire¢ao
ao norte, o que afetou diretamente o bioma Amazonico (Waroux et al., 2019; Domingues;
Bermann, 2012). A oleaginosa consolidou-se como uma das principais atividades
econdmicas da Amazonia Legal, transformando paisagens florestais em dareas
agroindustriais e posicionando o Brasil entre os maiores produtores mundiais (Rausch;
Gibbs, 2016; Hecht, 2011). Embora parte da producao ocorra sobre pastagens ja abertas,
o ciclo produtivo frequentemente se inicia com o desmatamento, passa pela pecudria e
culmina na agricultura mecanizada, deslocando a criagdo de gado para novas fronteiras

(Domingues; Bermann, 2012; Arima; Richards; Caldas, 2011).

A revisdo sistemadtica identificou 26 estudos que apontam a soja como vetor
relevante do desmatamento, estimando-se que cerca de 90% das propriedades produtoras
tenham origem em areas ilegalmente desmatadas. Além disso, 10 pesquisas destacaram
especificamente a influéncia da cadeia produtiva da oleaginosa sobre os indices de
desmatamento, indicando que aproximadamente 20% das exportacdes de soja da AL para

a Unido Europeia podem estar associadas a areas desmatadas ilegalmente.

Nesse processo, o deslocamento da pecudria para regides ainda florestadas

amplia os efeitos indiretos da expansdo da soja, refor¢ando a conexao entre a produgao
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agricola, a pressdo sobre novas fronteiras e os impactos ambientais que se refletem no

mercado internacional (Gibbs et al., 2015; Rajao et al., 2020).

Apesar dos impactos ambientais, a soja tornou-se atividade estratégica para a
economia da regido, gerando conflitos politicos entre a necessidade de controle e os
estimulos a produgdo (Mello; Artaxo, 2017; Klingler; Richards; Ossner, 2017). O
crescimento foi alavancado pela participacdo de grandes empresas multinacionais ligadas
a produgdo de sementes, ao financiamento ¢ a comercializagao de graos, farelo e 6leo de

soja, destinados a diferentes industrias (Domingues; Bermann, 2012).

Em 2008, apenas 3% da Amazonia estava ocupada por soja, mas desde entdo a
area cultivada mais que triplicou, com destaque para o Mato Grosso, onde predominam
grandes propriedades, muitas acima de 1.000 hectares, dotadas de infraestrutura propria
e financiadas por grandes fradings (Ermgassen et al., 2022; Nepstad et al., 2009; Rausch;
Gibbs, 2016). Esse movimento amplia as pressdes fundidrias sobre areas preservadas,
incluindo unidades de conservagdo e terras indigenas (Nepstad et al., 2014; Arima,

Richards; Caldas, 2011).

Diante da crescente preocupagdao dos consumidores e do risco de boicotes, o
setor tem buscado adequar-se a padrdes internacionais de certificagdo e conformidade
ambiental (Soares-Filho et al., 2014; Waroux et al., 2019). Nessa contingéncia, destaca-
se a Moratoria da Soja, instituida em 2006, pela qual empresas privadas comprometeram-
se a ndo adquirir soja oriunda de areas desmatadas ilegalmente (Rausch; Gibbs, 2016;

Lambin et al., 2014).

O namero de acordos privados para reduzir o desmatamento nas cadeias de
abastecimento aumentou muito a partir de 2012, com compromissos publicos envolvendo
produtores, processadores, comerciantes, fabricantes e distribuidores. As iniciativas nas
cadeias de abastecimento, desenvolvidas por intervenientes do setor privado, tém
potencial para contribuir com a reducao do desmatamento se estiverem associadas a agdes

eficazes de monitoramento e fiscalizagdo no terreno (Lambin ef al., 2018).

3.3 Falhas na Aplicacio da Lei

A literatura especializada aponta que a ineficdcia na aplicacdo das normas
ambientais € fator decisivo para a elevacao das taxas de desmatamento na AL (Fearnside,

2008). Pelo menos 25 estudos revisados associam o avango da supressdo florestal a
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fragilidade dos instrumentos de fiscalizacdo e a ineficdcia no cumprimento das leis

(Verburg et al., 2014).

De fato, a auséncia de penalidades severas e a descontinuidade das acdes de
comando e controle favorecem a repeticao de praticas ilegais. Esse cenario ¢ agravado
pela auséncia de incentivos positivos e pela influéncia politica de setores do agronegocio,
como evidenciam as anistias concedidas pelo Coédigo Florestal (CF) (Nepstad et al., 2014;

Soares-Filho et al., 2014).

Apesar dos entraves, experiéncias exitosas entre 2004 e 2012 demonstram que ¢
possivel conter o desmatamento com aplicagdo eficiente das leis. Nesse periodo, o Brasil
tornou-se referéncia mundial na fiscalizacdo ambiental, reforcando que a vontade politica
e a capacidade institucional s3o determinantes para a efetividade normativa (Waroux et

al., 2019; Schielein; Borner, 2018).

Estudos, como o de Freitas et al (2018), indicam que, se plenamente
implementado, o atual marco juridico brasileiro seria suficiente para preservar cerca de
95% da floresta remanescente. No entanto, o éxito das acdes de controle depende do
fortalecimento das agéncias publicas, cuja estrutura tem sido enfraquecida por sucessivos

cortes or¢amentarios (Nepstad et al., 2009; Picoli et al., 2020).

Embora criticadas por sua limitada abrangéncia social, as normas ambientais
ainda sdo pré-condicao para politicas complementares, como os pagamentos por servigos
ecossistémicos. Assim, sua aplicacdo eficiente ¢ peca-chave para a integragdo de
diferentes instrumentos de conservagao (Borner ef al., 2015; Borner; Marinho; Wunder,

2015).

Em sintese, a persisténcia das fragilidades na fiscalizacdo ambiental favorece a
continuidade do desmatamento, a despeito da existéncia de marcos legais consistentes.
Paralelamente, destaca-se o papel crescente das empresas transnacionais que, no ambito
de uma economia globalizada, tém exercido influéncia sobre o padrao de uso dos recursos

naturais da Amazonia (Lambin et al., 2014).
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3.4 Governan¢ca Ambiental

A cadeia produtiva da soja figura como um dos principais vetores diretos do
desmatamento na Amazodnia Legal, conforme apontado por 10 estudos analisados (Mello;
Artaxo, 2017; Klingler; Richards; Ossner, 2017). Estima-se que cerca de 20% das
exportagdes de soja para a Unido Europeia estejam associadas a areas ilegalmente

desmatadas (Rajao et al., 2020).

Apesar da conversdo de pastagens degradadas em lavouras, a soja continua a
avancar sobre florestas nativas, alimentando um cenario de conflitos entre os interesses
ambientais ¢ os econdmicos da regido (Domingues; Bermann, 2012; Rausch; Gibbs,
2016). Esse crescimento ¢ impulsionado pela atuacdo de grandes corporagdes
multinacionais que controlam desde o financiamento até a comercializagao do produto

(Domingues; Bermann, 2012).

Embora representasse apenas 3% da area da Amazonia em 2008, a cultura da
soja expandiu-se expressivamente nas ultimas décadas, sendo hoje liderada por grandes
produtores concentrados, especialmente no estado do Mato Grosso (Ermgassen et al.,

2022; Nepstad et al., 2009).

Em resposta as pressdes internacionais, o setor passou a adotar mecanismos
voluntérios de certificagdo e rastreabilidade para assegurar praticas sustentaveis e evitar
sancdes mercadologicas, como boicotes (Soares-Filho ef al., 2014). Iniciativas como a
Moratdria da Soja e os acordos privados nas cadeias de suprimento tém buscado garantir

a conformidade ambiental da producao (Lambin et al., 2014; Rausch; Gibbs, 2016).

Entretanto, o éxito dessas iniciativas depende do fortalecimento das agdes de
fiscalizacdo in loco, bem como da articulacdo entre produtores, empresas € governos

(Lambin et al., 2018).

3.5 Cadeia Produtiva da Carne

A cadeia produtiva da carne bovina destaca-se como vetor estruturante do
desmatamento na Amazonia Legal. A atividade, majoritariamente extensiva, ainda lidera
a conversdo de florestas em pastagens na regido (Tyukavina et al., 2017; Klingler;
Richards; Ossner, 2017). O adensamento industrial promovido pelos frigorificos refor¢cou

esse processo, fato evidenciado em 9 dos 50 estudos analisados na RS.
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A bovinocultura, presente tanto em pequenas quanto em grandes propriedades,
consolidou-se por sua simplicidade operacional e baixa exigéncia de capital. Embora
muitas dessas fazendas operem com rebanhos extensivos e baixa lotacdo, varias ja
integram cadeias de suprimento globais, sendo o Brasil o maior exportador mundial de

carne bovina (Ermgassen et al., 2020; Walker; Patel; Kalif, 2013).

A instalagdo de novos frigorificos tem sido associada a significativas expansoes
de desmatamento, com registros de até 3.500 hectares anuais (Ermgassen et al., 2020).
Além disso, quanto maior o rebanho em determinado ano, maior a pressao sobre a terra
no ano seguinte (Picoli et al., 2020). Essa correlagdo reflete a dindmica de ocupagao e uso

predatdrio da terra na Amazonia.

Diante da crescente exigéncia dos mercados por conformidade ambiental, a
cadeia da carne passou a adotar mecanismos de rastreabilidade, rotulagem e certificagdo.
Iniciativas como a Moratoria da Carne visam impedir a comercializacdo de produtos
oriundos de areas ilegalmente desmatadas (Lambin et al., 2014; Klingler; Richards;

Ossner, 2017).

Ainda assim, o setor enfrenta o desafio de alinhar produtividade com
sustentabilidade. A pecudria apresenta elevado potencial de mitigagdo de emissdes de
GEE, especialmente com a recuperacao de pastagens degradadas, eliminagdo do uso do

fogo e tratamento da fermentacdo entérica (Bustamante ef al., 2012).

Por fim, observa-se que a adocdo de boas praticas agropecuarias e o
cumprimento da legislacio ambiental tém ampliado o acesso dos produtores aos
mercados externos e ao crédito rural. Ao mesmo tempo, tais praticas reduzem riscos
fundiarios e fortalecem politicas de intensificacdo sustentdvel (Nepstad; Stickler;

Almeida, 2006; Waroux et al., 2019).

3.6 Outros Fatores

A construgdo de rodovias na Amazodnia, iniciada com a TransamazoOnica em
1970, intensificou o desmatamento ao facilitar o acesso a areas remotas. A pavimentagao
de vias como a BR-163 exemplifica o estimulo a expansdo agropecudria, especialmente
nos estados de Mato Grosso e Para (Fearnside, 2005; Verburg et al., 2014). Com isso, a
malha rodovidria tornou-se vetor estrutural de pressao antropica sobre a floresta

(Schielein; Borner, 2018).
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Além da infraestrutura, a inseguranga fundiaria também agrava o processo de
desmatamento. Estima-se que dois ter¢os das areas florestais ameacgadas carecam de
defini¢dao formal de posse, o que impulsiona a ocupagdo irregular e a supressao vegetal
como mecanismo de legitimacao territorial (Borner et al., 2014; Klingler; Richards;
Ossner, 2017). Essa dinamica contribui para conflitos agrarios e violagdes

socioambientais (Souza; Miziara; Marco Junior, 2013).

Nesse cenario, politicas publicas ambiguas agravaram o problema. Embora o
Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra) tenha restringido a criagao
de novos assentamentos a areas ja desmatadas, a regularizacdo de invasdes ilegais gerou
efeitos adversos. Ao indenizar proprietarios de terras ocupadas por posseiros, criou-se um

incentivo econdmico ao desmatamento e a conivéncia com as grilagens (Fearnside, 2005).

A expansdo da fronteira agricola, por sua vez, marginaliza populagdes rurais e
desloca comunidades para centros urbanos. A substituicdo da agricultura familiar por
grandes empreendimentos reduz empregos e compromete a seguranga alimentar local
(Domingues; Bermann, 2012). Paralelamente, a especulacdo fundidria segue atuando

como uma forga silenciosa no avango da degradacao florestal (Fearnside, 2005).

De igual modo, praticas ilicitas como lavagem de dinheiro e evasao fiscal tém
financiado atividades agropecuarias ilegais na Amazonia. Fazendas de fachada sdo
utilizadas por traficantes e sonegadores como instrumento de branqueamento de capitais,
muitas vezes com baixa produtividade e altos impactos ambientais (Fearnside, 2005;

Lambin et al., 2018).

A isso se soma a expansdo do trafico de drogas na regido, cuja estrutura
operacional fomenta atividades predatorias como o garimpo ilegal e a pecuaria extensiva.
Investimentos em propriedades rurais sdo frequentemente utilizados para legitimar

capitais ilicitos, agravando ainda mais o ciclo de degradagao (Fearnside, 2005).

Para além das atividades ilegais, a baixa tecnificacdo agricola também exerce
papel relevante na conversdo da floresta. Praticas rudimentares exigem sucessiva
incorporacdo de novas areas, alimentando a dindmica de desmatamento (Prates; Bacha,
2011). A isso se soma a caréncia de assisténcia técnica e de alternativas produtivas

sustentaveis (Schielein; Borner, 2018).

Outro fator estruturante da degradacao € a exploracao seletiva de madeira, que

aumenta a vulnerabilidade ao fogo. O primeiro incéndio, ao alterar a estrutura da floresta,
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torna-a mais propensa a queimadas sucessivas, gerando um ciclo de degradacdo quase

irreversivel (Fearnside, 2005).

Diante desse quadro, impde-se a necessidade de um novo modelo de
desenvolvimento para a Amazonia. A transi¢ao para praticas produtivas de baixo impacto
requer a articulagdo entre instrumentos coercitivos, incentivos positivos e financiamento
adequado (Nepstad et al., 2014). Somente assim serd possivel conciliar a conservacao

ambiental com a inclusdo socioecondmica na regiao.

4. POLITICAS E ACOES INSTITUCIONAIS PARA O CONTROLE DO
DESMATAMENTO

Em 2015, ao assinar o Acordo de Paris, o Brasil comprometeu-se a eliminar o
desmatamento ilegal na Amazonia até 2030. Além disso, estabeleceu metas ambiciosas
de reflorestamento e recuperacdao de pastagens degradadas. Esse compromisso reflete a
crescente pressao da comunidade internacional, impulsionada pela intensificagdo de
eventos climaticos extremos, sobre os governos, no sentido de adotarem politicas efetivas

de mitigacdo e adaptagdo (Fearnside, 2005; West; Fearnside, 2021).

Essa pressdao também emana de consumidores internacionais, especialmente
europeus, preocupados com a origem das commodities agricolas brasileiras. A
rastreabilidade de produtos tornou-se central nas estratégias comerciais de grandes
empresas, que passaram a mapear os riscos de desmatamento em suas cadeias de
suprimento, sob pena de sofrerem san¢des comerciais (Rajao ef al., 2020; Ermgassen et

al.,2022; Trancoso, 2021).

No plano interno, o Brasil criou, em 2009, a Politica Nacional sobre Mudangas
Climaticas, com metas claras para redugdo das emissdes de GEE. Mais de 80% dessa
reducdo deve ser alcangada pela contencdo do desmatamento, sobretudo na Amazodnia e
no Cerrado, e pelo fomento a agricultura sustentavel (Mello; Artaxo, 2017). A partir disso,
a preservacao da Amazonia passou a ocupar posi¢ao central na agenda ambiental do pais

(Fearnside, 2005; Schielein; Borner, 2018).

Contudo, o recrudescimento das taxas de desmatamento a partir de 2014 impode
questionamentos quanto a eficicia das estratégias adotadas (Gollnow; Lakes, 2014).

Trata-se de um desafio de elevada complexidade, cujas implicagdes transcendem o campo
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ambiental, atingindo também as esferas social, econdmica e politica (Souza; Miziara;

Marco Junior, 2013).

Dado que o desmatamento decorre de multiplos fatores interdependentes, desde
dinamicas locais até pressoes do mercado global, seu controle exige a combinagao de
acoes de fiscalizagdo rigorosa com politicas publicas integradas (Trancoso, 2021). Nesse
contexto, torna-se imprescindivel compatibilizar os interesses do agronegdcio com a

manuten¢do da integridade ecoldgica do bioma (Picoli et al., 2020).

A literatura revisada indica que a efetividade do controle esta atrelada a
capacidade institucional do Estado, a qualidade da governanga ambiental e a coeréncia
das politicas implementadas (Nolte et al., 2013). Portanto, compreender as interagdes
entre diferentes instrumentos e politicas ¢ condigdo necessaria para alcancar resultados

duradouros (Heilmayr ef al., 2020).

A andlise dos 50 estudos incluidos na revisdo sistemadtica revelou que o
fortalecimento do monitoramento e da fiscalizagdo figura como a principal acdo
institucional de combate ao desmatamento, sendo citado por 41 trabalhos. Em seguida,
melhorias na governanga ambiental aparecem em 32 estudos. Intervengdes nas cadeias

produtivas de soja e carne sdo destacadas em 23 analises.

Adicionalmente, o pagamento por servicos ambientais (PSA) ¢ apontado por 19
estudos, enquanto o zoneamento ecologico-econdmico aparece em 14 artigos.
Investimentos na producao sustentavel foram mencionados em 13 trabalhos. Por fim, a
certificagdo de produtos agropecudrios e a reformulagdo do crédito rural foram

mencionadas por 11 e 9 estudos, respectivamente, conforme sistematizado no Quadro 2.
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Quadro 2. Principais ag¢des institucionais implementadas para o controle do

desmatamento na Amazonia Legal, apontadas pelos artigos revisados.
(continua)

Acio Institucional Artigos Qtde.

Nepstad et al. (2014), Soares-Filho et al. (2014), Nolte et
al. (2013), Nepstad, Stickler e Almeida (2006), Lambin
et al. (2014), Lambin et al. (2018), Nepstad et al. (2009),
DeFries et al. (2007), Rajao et al. (2020), Arima,
Richards e Caldas (2011), Gibbs et al. (2015), Brancalion
et al. (2016), Rochedo et al. (2018), Godar et al. (2014),
Carvalho et al. (2019), Azevedo et al. (2017), Tyukavina
et al. (2017), Bustamante et al. (2012), Diniz et al.
(2015), Gollnow e Lakes (2014), Fearnside (2008),
Waroux et al. (2019), Schielein e Bérner (2018), Verburg 41
et al. (2014), Hecht (2011), Borner et al. (2014), West e
Fearnside (2021), Freitas et al. (2018), Borner et al.
(2015), Barbosa, Alves e Grelle (2021), Souza, Miziara e
Marco Junior (2013), Ruviaro, Barcellos, ¢ Dewes
(2014), Mello e Artaxo (2017), Skidmore et al. (2021),
Picoli et al. (2020), Rausch e Gibbs (2016), Trancoso
(2021), Sparovek et al. (2018), Prates ¢ Bacha (2011),
Ermgassen et al. (2022), Klingler, Richards e Ossner
(2017).

Fortalecimento dos Sistemas de
Monitoramento e Fiscalizaciao

Nolte et al. (2013), Arima, Richards ¢ Caldas (2011),
Brancalion et al. (2016), Carvalho et al. (2019),
Bustamante et al. (2012), Gollnow e Lakes (2014), Godar
et al. (2014), Waroux et al. (2019), Schielein e Bérner
(2018), Rivero et al. (2009), Ermgassen et al. (2020),
Verburg et al. (2014), Hecht (2011), Borner et al. (2014),
West e Fearnside (2021), Freitas et al. (2018), Walker,

Patel e Kalif (2013), Barbosa, Alves e Grelle (2021), 26
Koch et al. (2019), Bomer, Marinho e Wunder (2015),
Souza, Miziara e Marco Janior (2013), Ruviaro,
Barcellos, e Dewes (2014), Mello e Artaxo (2017),
Skidmore et al. (2021), Picoli ez al. (2020), Rausch e
Gibbs (2016), Trancoso (2021), Sparovek et al. (2018),
Prates e Bacha (2011), Ermgassen et al. (2022), Klingler,
Richards e Ossner (2017), Heilmayr et al. (2020).

Melhorias na Governanca
Ambiental

Fearnside (2005), Soares-Filho ef al. (2014), Lambin et
al. (2018), Nepstad et al. (2009), Rajdo et al. (2020),
Brancalion et al. (2016), Garrett et al. (2018), Godar et
al. (2014), Carvalho et al. (2019), Azevedo et al. (2017),
Bustamante et al. (2012), Fearnside (2008), Verburg et

Carne) al. (2014), Hecht (2011), Borner et al. (2014), West e
Fearnside (2021), Borner ez al. (2015), Bérner, Marinho e
Wunder (2015), Heilmayr et al. (2020).

Intervencoes nas Cadeias de

Abastecimento (Soja e/ou 19

Nepstad, Stickler e Almeida (2006), Lambin et al.
(2014), Lambin ef al. (2018), Schielein e Borner (2018),
Verburg et al. (2014), Domingues ¢ Bermann (2012),
Zoneamento Ambiental Skidmore et al. (2021), Picoli et al. (2020), Rausch e 14
Gibbs (2016), Trancoso (2021), Sparovek et al. (2018),
Prates e Bacha (2011), Ermgassen et al. (2022), Klingler,
Richards e Ossner (2017).
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(conclusdo)

Acio Institucional Artigos Qtde.

Soares-Filho et al. (2014), Brancalion et al. (2016),
Garrett et al. (2018), Carvalho et al. (2019), Azevedo et
al. (2017), Waroux et al. (2019), Schielein e Bérner
(2018), Walker, Patel e Kalif (2013), Koch et al. (2019), 13
Mello e Artaxo (2017), Sparovek et al. (2018),
Ermgassen et al. (2022), Klingler, Richards e Ossner
(2017).

Investimentos na Producao
Sustentavel

Soares-Filho et al. (2014), Nepstad, Stickler ¢ Almeida
(2006), Lambin ef al. (2014), Lambin et al. (2018), Rajao
Certificacdo dos Produtos et al. (2020), Domingues e Bermann (2012), Bérner,

Agropecuarios Marinho ¢ Wunder (2015), Ruviaro, Barcellos, e Dewes
(2014), Mello e Artaxo (2017), Klingler, Richards e
Ossner (2017), Heilmayr et al. (2020).

11

Fearnside (2005), Brancalion et al. (2016), Garrett et al.

Mudancas no Fornecimento de (2018), Carvalho et al. (2019), Azevedo et al. (2017),
Subsidios e Crédito Rural Rivero et al. (2009), Koch et al. (2019), Mello e Artaxo

(2017), Klingler, Richards e Ossner (2017).

Fonte: elaborado pelo autor.

Para que as agdes institucionais destacadas no Quadro 2 sejam eficazes, ¢
indispensavel uma gestao articulada entre os setores publico e privado. Essa articulacio
deve assegurar a integracdo dos instrumentos disponiveis e garantir uma agenda
ambiental negociada com todos os atores envolvidos (Lambin et al., 2014). Afinal, o
controle do desmatamento exige esfor¢os coordenados entre Estado, setor produtivo e

sociedade civil (Garrett ef al., 2018).

Além disso, ¢ imprescindivel que os processos de implementagdo dessas acoes
sejam conduzidos com rigor técnico e submetidos a mecanismos eficazes de
monitoramento e avaliacdo de resultados (Lambin et al., 2014). Para tanto, o Brasil
estruturou seu arcabouco institucional em dois eixos principais: os arranjos privados nas
cadeias produtivas e as estratégias publicas baseadas em ac¢des de comando e controle

(Picoli et al., 2020).

Nesse contexto, os investimentos estatais em fiscalizagdo ambiental e nos
instrumentos punitivos, como a restricao ao crédito e ao acesso ao mercado, revelam-se
fundamentais para a conten¢do do desmatamento (Nepstad ef al., 2014; Nepstad; Stickler;
Almeida, 2006). Contudo, a limitagao da capacidade estatal fomentou a criagdo de

instrumentos hibridos de politica ambiental.
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Esses instrumentos combinam mecanismos regulatorios publicos e privados,
interagindo por complementaridade, substitui¢do ou oposicao (Lambin et al., 2014). Em
determinados casos, os sistemas privados reforcam normas estatais; em outros, atuam
onde o Estado ¢ omisso ou ineficaz. A finalidade ¢ atender a demanda por produtos
sustentaveis e induzir mudancas nos padroes de producdao da agropecuaria (Klingler;

Richards; Ossner, 2017).

As empresas, por sua vez, t€ém adotado codigos de conduta, critérios de
sustentabilidade e mecanismos de certificacdo, além de iniciativas voluntarias, como
moratorias, para evitar associagdes com o desmatamento (Lambin et al., 2018). Tais

praticas demonstram o papel crescente do setor privado na governanga ambiental.

Diante dessa realidade, o Brasil passou a adotar trés politicas centrais voltadas a
mitigacdo dos impactos ambientais da expansdo agropecudria: 0o PPCDAm, a Moratéria
da Soja e a Moratdria da Carne (Picoli et al., 2020). Cada uma delas incorporou, em

alguma medida, as acdes institucionais identificadas na presente revisdo sistematica.

Considerando a relevancia dessas estratégias no enfrentamento da supressdao
florestal, os topicos seguintes analisardo, de forma detalhada, seus principais

instrumentos, mecanismos de atuagao ¢ os resultados alcangados até o momento.

4.1 A Moratdria da Soja

A demanda global por soja vem impulsionando a expansdo da agricultura
mecanizada na América do Sul. No Brasil, esse avango ocorreu sobretudo na Amazonia
Legal, onde a area colhida triplicou, consolidando a soja como uma das atividades
econdmicas mais expressivas da regido (Waroux et al., 2019; Ermgassen et al., 2022;

Rausch; Gibbs, 2016).

Esse processo foi acelerado por eventos internacionais. Em 2001, a Unido
Europeia proibiu o uso de ragdo animal com proteina de origem animal. O farelo de soja,
por ser um substituto eficaz, passou a ser amplamente utilizado, favorecendo a produgdo
brasileira. Na época, a Amazonia Legal destacava-se por cultivar soja ndo transgénica,

preferida pelos europeus (Nepstad; Stickler; Almeida, 2006).

A ampliacdo da producdo inseriu o Brasil no centro das cadeias globais de

alimentos e energia. Entre 2003 e 2004, o pais tornou-se o maior exportador mundial da
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oleaginosa, com a soja representando 8% das exportagdes nacionais (Domingues;

Bermann, 2012; Sparovek et al., 2018).

Contudo, o crescimento das exportagdes veio acompanhado de externalidades
ambientais negativas. Estimativas apontam que cerca de 20% da soja exportada da
Amazonia para a Unido Europeia provém de areas desmatadas ilegalmente, evidenciando
os impactos ambientais do comércio internacional (Rajao et al., 2020; Klingler; Richards;

Ossner, 2017).

Diante disso, especialistas alertavam que a dinamica das exportagdes exercera
papel determinante nas futuras taxas de desmatamento vinculadas a agropecudria
(Walker; Patel; Kalif, 2013). A Figura 5 ilustra a evolucdo das exportacdes de soja, em
milhoes de toneladas, entre 2000 e 2022, indicando a relevancia econdmica e ambiental

do tema.
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Figura 4. Exportagdes brasileiras de soja em graos, em milhdes de toneladas, entre

2000 e 2022.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados disponibilizados pela FAO (2024).

A intensificacdo da demanda global por soja também impulsionou a expansao
da agricultura mecanizada na Amazonia Legal. Com o apoio de inovagdes tecnologicas e
da infraestrutura rodovidria, essa dinamica resultou na ocupacdo de areas florestais

sensiveis, ampliando os impactos ambientais no bioma (Verburg et al., 2014; Nepstad et
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al., 2014; Freitas et al., 2018). A alta rentabilidade do setor contribuiu para o avango da

soja sobre antigas areas de pecudria e vegetagcao nativa.

A nova fronteira agricola da soja expandiu-se sobre o Cerrado e atingiu o sul do
Para e do Amazonas, consolidando-se como fator direto e indireto do desmatamento
(Domingues; Bermann, 2012; Gibbs et al., 2015). Ainda que algumas areas de pastagem
estejam sendo convertidas, o cultivo segue pressionando regides florestais, em um
processo que desloca a pecudria para novas areas e estimula mais desmatamento (Arima;

Richards; Caldas, 2011; Rausch; Gibbs, 2016).

Esse ciclo, marcado por ocupacdo clandestina, de pecudria inicial e posterior
sojicultura, tem elevado os indices de degradacdo ambiental. Estima-se que 90% das
propriedades que cultivam soja na Amazonia foram desmatadas ilegalmente, o que
reforca a gravidade do problema (Rajdo et al., 2020). Além disso, o crescimento da
produgdo tem sido alavancado por empresas multinacionais que dominam a cadeia da

soja (Domingues; Bermann, 2012).

Apesar das fragilidades das politicas ptblicas, ainda € possivel mitigar os efeitos
dessa expansdo. Medidas como o cumprimento da legislagdo ambiental, ampliacdo das
areas protegidas, restrigdes ao crédito e intervencdes nas cadeias de abastecimento podem
conter o avanco do desmatamento (Nepstad et al., 2014). Nesse sentido, o papel do

mercado internacional tem se tornado decisivo.

Nos ultimos anos, consumidores, instituigdes financeiras e governos
estrangeiros, principalmente da Unido Europeia, tém pressionado por maior
sustentabilidade nas cadeias de producdo agricola. A preocupagdo com o impacto
socioambiental das commodities tem influenciado decisdes de consumo e induzido a
criagdo de leis e exigéncias mais rigidas em paises como Alemanha, Franga e Reino Unido

(Ermgassen et al., 2022; Trancoso, 2021).

Essa tendéncia tem levado empresas a investir em rastreabilidade e
transparéncia, buscando identificar e evitar fornecedores associados ao desmatamento
(Carvalho et al., 2019). As cadeias de suprimento, cada vez mais globalizadas, exigem
respostas integradas, nas quais o setor privado atua como agente complementar as

politicas publicas (Nepstad; Stickler; Almeida, 2006; Lambin ef al., 2014).

Agdes corporativas tém sido decisivas para preencher lacunas de governanca,

contribuindo para a formulagdo de politicas ambientais mais eficientes. A cooperagao
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entre governos, empresas ¢ sociedade civil ¢ essencial para construir um modelo de

desenvolvimento sustentavel na regido (Rausch; Gibbs, 2016; Lambin et al., 2018).

Nesse sentido, destacam-se iniciativas como a Moratoria da Soja e o Acordo da
Carne com Desmatamento Zero. Essas medidas impdem sangdes privadas a cadeia de
abastecimento, condicionando o comércio a conformidade ambiental. Na pratica, operam
como ferramentas de exclusdo de produtores irregulares (Lambin et al., 2018; Waroux et

al., 2019).

A Moratoéria da Soja, iniciada em 2006, dificulta a compra de soja cultivada em
areas desmatadas ap6s julho daquele ano. Com apoio de ONGs, traders e produtores, o
acordo estabeleceu novos padroes de governanca privada e ampliou a responsabilizacio
ambiental na cadeia produtiva (Walker; Patel; Kalif, 2013; Domingues; Bermann, 2012;
Heilmayr et al., 2020). Esse sistema de monitoramento combina imagens MODIS* com
dados do PRODES?®, associando informagdes do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
visitas de campo. Assim, o Grupo de Trabalho da Soja (GTS) elabora listas de
propriedades em desacordo com os critérios ambientais, restringindo seu acesso ao

mercado (Rausch; Gibbs, 2016).

A consolidagdo desse arranjo reforcou a eficacia da aplicacdo das normas, ao
mesmo tempo em que reduziu custos de transacdo e ampliou o alcance das sangdes
ambientais. Com a prorrogagao por tempo indeterminado em 2016, a Moratdria passou a
configurar um modelo de regulacdo hibrida, no qual atores privados e publicos
compartilham responsabilidades, contribuindo de forma significativa para a conten¢ao do

desmatamento (Heilmayr et al., 2020; West; Fearnside, 2021).

Acordos publicos e privados, como a Moratoria da Soja, tém papel relevante no
controle do desmatamento quando articulados a mecanismos de monitoramento e
regularizacdo fundiéria (Heilmayr et al., 2020; Lambin ef al., 2018). Ao proibir a compra
de soja oriunda de areas recentemente desmatadas, esse acordo reduziu incentivos a
conversdo de florestas em areas agricolas (Heilmayr ef al., 2020; Klingler; Richards;

Ossner, 2017).

4 As imagens MODIS referem-se ao sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, instalado nos
satélites Terra e Aqua da NASA, que captura dados didrios de média resolugdo, permitindo a detecg¢ao
rapida de alteragdes na cobertura vegetal.

5 Ja 0o PRODES, Programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazdnia Legal, & operado pelo INPE
e produz, anualmente, estimativas oficiais de corte raso na Amazonia a partir de imagens de alta resolucéo,
sendo a principal base governamental de referéncia para a medigdo do desmatamento.
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Entretanto, moratorias podem provocar efeitos indesejados, como migracao de
desmatamento para areas com menor fiscalizagdo, exclusdo de pequenos produtores e
falta de transparéncia na rastreabilidade (Waroux et al., 2019; Lambin et al., 2018). No
caso da soja, hd evidéncias de deslocamento do desmatamento da Amazodnia para o

Cerrado (Heilmayr et al., 2020).

A complexidade das cadeias de fornecimento dificulta a responsabilizacdo
ambiental, exigindo monitoramento de fornecedores indiretos e maior integracao vertical
para evitar desvios (Ermgassen et al., 2020; Ermgassen et al., 2022). Além disso, nas
regides lucrativas da Amazonia, a conservacdo florestal impde custos elevados aos
produtores, tornando indispensavel a partilha de riscos e incentivos econdmicos (Nepstad;

Stickler; Almeida, 2006; Verburg et al., 2014; Lambin ef al., 2018).

Como os ganhos com o desmatamento ilegal superam os beneficios da
legalidade, compensac¢des financeiras sdo necessarias para garantir a adesdo dos
produtores (Azevedo et al., 2017; Nepstad et al., 2009). Incentivos como crédito,
subsidios e apoio internacional podem cobrir os custos de conformidade e viabilizar

cadeias produtivas sustentaveis (Lambin ez al., 2018; Domingues; Bermann, 2012).

A conciliagdo entre produgdo e preservagdo requer novas formas de governanga
ambiental, como certificacdes, moratorias € pagamentos por servicos ambientais, que
complementem as politicas estatais (Sparovek et al., 2018; Lambin et al., 2014).
Moratorias fortalecem a eficacia das normas ao combinar sangdes de mercado com
mecanismos de monitoramento, como ocorreu com a exigéncia do CAR na Moratoria da

Soja (Waroux et al., 2019; Gibbs et al., 2015; Heilmayr ef al., 2020).

Por fim, esse acordo representou o primeiro esfor¢o coordenado entre governo,
setor privado e sociedade civil para impedir a comercializagdo de soja produzida com
desmatamento, servindo de modelo para outras cadeias tropicais, como a da carne e do

0leo de palma (Carvalho et al., 2019; Gibbs et al., 2015).

4.2 A Moratoria da Carne

A pecudria bovina desempenha papel central na economia amazdnica e nas
exportacdes brasileiras, sendo responsavel por significativa parcela da carne
comercializada globalmente, sobretudo a partir do Para (Ermgassen et al., 2020;

Ermgassen et al., 2022). A expansdao do setor foi impulsionada por fatores como
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valorizacdo externa do pre¢o da carne, queda da moeda nacional, baixa complexidade
produtiva e custo reduzido da terra na regido (Rivero et al., 2009; Nepstad; Stickler;
Almeida, 2006). Os bons indices na producao foram refletidos nas quantidades

exportadas da carne, como se observa na Figura 5.
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Figura 5. Exportacdes brasileiras de carne bovina desossada, fresca ou refrigerada em

milhoes de toneladas, entre 2000 e 2022.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados disponibilizados pela FAO (2024).

Essa dinamica produtiva, marcada pelo uso extensivo das terras e pela baixa taxa
de lotagdo, tem sido historicamente associada ao avanco do desmatamento na Amazonia.
Estima-se que 80% da perda florestal entre 1996 e 2005 esteja ligada a atividade pecudria
(Nepstad et al., 2009). Mesmo em areas com grandes fazendas integradas a industria
frigorifica, o sistema produtivo permanece ineficiente, favorecendo a conversao de

florestas em pastagens (Bustamante ef al., 2012; Nepstad et al., 2014).

A crescente pressdo da sociedade civil, de consumidores e de mercados
internacionais, exigiu maior transparéncia e sustentabilidade da cadeia de carne bovina.
Diante disso, surgiram iniciativas como a certificagdo da carne e os compromissos de
desmatamento zero, exigindo rastreabilidade e conformidade socioambiental (Lambin et
al., 2018; Walker; Patel; Kalif, 2013). No Brasil, isso culminou na criagdo do Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) da Carne, um acordo juridicamente vinculante firmado
entre frigorificos e o Ministério Publico Federal (MPF), com apoio do IBAMA, em

resposta a pressao do Greenpeace (Klingler; Richards; Ossner, 2017).
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Com a adesdo ao TAC, os principais frigorificos da Amazonia passaram a
rejeitar gado de propriedades desmatadas apods julho de 2008, conforme o novo Cddigo
Florestal, adotando sistemas de monitoramento com base em georreferenciamento e
analise espacial (Ermgassen et al., 2022; Carvalho et al., 2019). Apesar disso, a eficacia
do acordo ¢ limitada, pois o rastreamento ocorre apenas sobre fornecedores diretos,
facilitando praticas como a “lavagem de gado” entre propriedades do mesmo pecuarista

(Skidmore et al., 2021).

A complexidade da cadeia pecuaria, com multiplas fazendas especializadas em
diferentes etapas, torna dificil eliminar o fornecimento indireto. Esse fator fragiliza os
acordos, ja que os frigorificos ndo conseguem identificar se os animais provém de areas
desmatadas ilegalmente (Walker; Patel; Kalif, 2013; Ermgassen ef al., 2022). A situagdo
¢ agravada pela existéncia de frigorificos informais, que compram gado sem controle

sanitario e ambiental (Klingler; Richards; Ossner, 2017).

J4

A vulnerabilidade das moratorias a vazamentos ¢ evidente, pois produtos
rejeitados no mercado internacional continuam sendo absorvidos pelo consumo interno,
0 que mantém a pressao sobre as florestas (Waroux ef al., 2019). Ademais, os escandalos
na industria, que burlavam o sistema para receber e beneficiar gado de origem duvidosa,
revelaram falhas na base de dados utilizada no rastreamento, comprometendo os
resultados do TAC, sobretudo no sudoeste do Pard (Lambin et al, 2018; Klingler;
Richards; Ossner, 2017).

Diante disso, a ampliagdo do monitoramento para propriedades auxiliares, o uso
de tecnologias como Global Positioning Systen (GPS) e auditorias independentes
tornaram-se medidas urgentes. A eficidcia dos acordos dependerd da capacidade de
rastrear toda a cadeia de fornecimento, inclusive os elos indiretos (Skidmore et al., 2021;
Walker; Patel; Kalif, 2013). Isso exige ndo apenas inovagdo tecnoldgica, mas também

politicas publicas especificas para pequenos e grandes produtores (Rivero et al., 2009).

Melhorias nos servigos de extensdo rural, nos sistemas de transporte e nas
praticas produtivas, como pastoreio rotativo e intensificacdo das pastagens, sdo
igualmente necessarias para reduzir a pressdo por novas areas e impulsionar a
produtividade pecudria (Bustamante et al, 2012; Schielein; Borner, 2018). A
sustentabilidade da pecuaria amazdnica exige uma abordagem integrada, que combine

governanga ambiental, incentivos de mercado e controle territorial efetivo.
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4.3 Plano de Aciao para a Protecio e Controle do Desmatamento na Amazonia

(PPCDAm)

No inicio dos anos 2000, a Amazonia Legal registrava cerca de 680.000 km? de
areas desmatadas, muitas das quais foram ocupadas pela pecudria extensiva e pela soja,
em processos marcados por grilagem de terras e exploragdo ilegal de madeira. A auséncia
de fiscalizagdo coordenada agravava a perda florestal, que ultrapassava 27.000 km? ao

ano (West; Fearnside, 2021; Diniz et al., 2015; Nepstad et al., 2014).

Em resposta, o governo federal langou, em 2004, o Plano de Acdo para
Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm). A iniciativa
articulou ministérios, entes federativos, setor privado e sociedade civil, com foco na
regularizacdo fundiédria, no monitoramento ambiental e na promog¢ado da sustentabilidade

(Godar et al., 2014; Mello; Artaxo, 2017).

A implementagdo do PPCDAm representou um marco no fortalecimento da
governanga ambiental, ao ampliar e qualificar a fiscalizagdo na Amazonia Legal. Cerca
de 21% dos recursos do programa foram destinados ao monitoramento e ao controle do
desmatamento, o que refor¢cou o papel institucional do IBAMA e estimulou o uso de
tecnologias de sensoriamento remoto na detec¢do de clareiras (Nepstad ef al., 2014; West;

Fearnside, 2021; Hecht, 2011).

Essa inovacdo tecnoldgica, associada a inspe¢des em campo, possibilitou
operagdes interinstitucionais com a Policia Federal, o Exército e o MPF, integrando
politicas fundiarias, fiscais e ambientais (Diniz et al., 2015; Gibbs ef al., 2015). Entre os
instrumentos aplicados, destacam-se a restri¢do ao crédito rural e o bloqueio de acesso
aos mercados formais, medidas que elevaram os custos do descumprimento da lei e
favoreceram a responsabilizacdo de produtores irregulares (Borner et al., 2015; Souza;

Miziara; Marco Junior, 2013; Rausch; Gibbs, 2016).

Paralelamente, sistemas como Sistema de Deteccdo do Desmatamento em
Tempo Real (DETER), o Programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia
Legal (PRODES), o Sistema de Detecgdo de Areas Degradadas (DEGRAD), e o Projeto
de Classificacio do Uso e Cobertura da Terra (TerraClass), passaram a garantir
monitoramento quase em tempo real da cobertura florestal. As imagens de satélite, com

maior resolugcdo, aumentaram a precisdo na identificagdo dos ilicitos e facilitaram a



59

vinculacdo entre danos ambientais e seus responsaveis (Tyukavina et al., 2017; DeFries

etal., 2007).

Ainda assim, a dimensdo territorial, os limites or¢amentarios e as falhas
cadastrais no CAR dificultaram a atuagao plena do Estado. Essa fragilidade favorece
praticas como a “lavagem” da produ¢do em areas embargadas, reduzindo a eficacia das

sancoes (Souza; Miziara; Marco Junior, 2013; Gibbs et al., 2015).

Apesar desses desafios, os primeiros anos do PPCDAm marcaram uma inflexao
significativa nas taxas de desmatamento. Entre 2004 e 2012, observou-se uma queda
continua da perda florestal, rompendo com o padrdo historicamente elevado da regido

(Nepstad et al., 2014; Schielein; Borner, 2018).

Operagdes robustas, reconhecidas internacionalmente, resultaram em
apreensdes de madeira, embargos de grandes areas e centenas de prisdes. Esse conjunto
de medidas configurou um exemplo de politica ambiental custo-efetiva, com valores entre
USS$ 1,20 e US$ 3,00 por tonelada de CO- evitada (Borner et al., 2015; Mello; Artaxo,
2017; Nolte et al., 2013; West; Fearnside, 2021).

Entre 2004 e 2012, observou-se um declinio continuo e expressivo na perda
florestal, rompendo com o padrao historicamente elevado de desmatamento na regido. A
queda mais acentuada ocorreu a partir de 2007, refletindo os avan¢os nos mecanismos de
aplicagdo da lei e no fortalecimento institucional das acdes de controle ambiental (West;

Fearnside, 2021), conforme pode-se observar na Figura 6.
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Figura 6. Taxas anuais de desmatamento na Amazdnia Legal, medidas em km?, entre

2000 e 2023.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados disponibilizados pelo PRODES (2024).

Contudo, a eficacia dos instrumentos de comando e controle mostrou-se limitada
frente ao elevado retorno econdmico da agropecuaria e da grilagem. A decisdo pelo
desmatamento ilegal depende da relagdo entre os ganhos esperados e os custos potenciais
da puni¢do: quando a fiscalizacao eleva o risco de san¢ao, ha maior conformidade; porém,
quando os lucros superam os riscos, prevalece a ilegalidade (Borner; Marinho; Wunder,

2015; Koch et al., 2019).

Essa logica explica a migragdo de atividades para areas menos fiscalizadas,
como o Cerrado, o que compromete a eficacia da regulagdo (DeFries ef al., 2007; Picoli
et al., 2020). A partir de 2018, o enfraquecimento institucional e a redugdo de recursos
reverteram parte dos avancos do programa, refletindo-se em novas altas nas taxas de

desmatamento (West; Fearnside, 2021; Barbosa; Alves; Grelle, 2021).

O baixo indice de cobranga de multas, com apenas 0,6% efetivamente pagas
entre 2005 e 2009, evidencia as fragilidades do sistema e contribui para a sensacao de
impunidade (Carvalho et al., 2019). Essa conjuntura refor¢a a necessidade de associar a
repressao a incentivos produtivos sustentaveis, como o Plano Setorial de Mitigacdo e de
Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidagdo da Agropecuaria de Baixa
Emissdao de Carbono (Plano ABC), que promove praticas agricolas de baixo carbono, e

os mecanismos de certificagdo, Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) e o



61

mecanismo para Redu¢do de Emissdes por Desmatamento e Degradagdo Florestal
(REDD+), voltados a remuneracao de produtores que mantém a floresta em pé (Garrett
et al., 2018; Soares-Filho et al., 2014; Nepstad; Stickler; Almeida, 2006; Lambin et al.,
2014; Hecht, 2011).

A efetividade desses incentivos, entretanto, depende de monitoramento rigoroso
e da capacidade institucional das agéncias, frequentemente prejudicada por limitagdes
or¢amentarias e entraves burocraticos (West; Fearnside, 2021; Borner et al., 2014). Além
disso, divergéncias politicas entre Unido, estados e municipios minam a aplicagdo
uniforme da lei, uma vez que, em nivel local, aliangas entre politicos e desmatadores

fragilizam a fiscalizagdo (Picoli ef al., 2020; Soares-Filho et al., 2014).

Superar tais obstaculos exige maior integracdo entre IBAMA, PF e MPF,
associada ao fortalecimento das instituigdes ambientais, com ampliacdo do quadro
técnico e destinagdo adequada de recursos (Trancoso, 2021; Carvalho ef al., 2019). A
conformidade ambiental ¢ resultado de um processo continuo de construgao institucional,
no qual a presencga efetiva do Estado, o uso de sangdes rapidas e a oferta de alternativas

sustentaveis sao indispensaveis (Borner et al., 2014; Borner et al., 2015).

Estudos indicam que, com a plena aplicagdo das normas, ¢ possivel proteger até
95% da floresta amazonica remanescente € 90% do bioma em territorio nacional (Soares-

Filho et al., 2014, Freitas et al., 2018).

Assim, a trajetéria do PPCDAm revela que o monitoramento tecnoldgico e a
fiscalizacdo interinstitucional sdo fundamentais para conter a expansao do desmatamento.
Todavia, carecem de suporte politico, institucional e econdmico continuo para assegurar

sua efetividade.

A combinagdo entre comando, controle e incentivos sustentaveis mostra-se,
portanto, o caminho mais promissor para garantir a preserva¢do da Amazonia no longo
prazo. Esse entendimento, contudo, ndo se esgota na analise dos instrumentos de
monitoramento e fiscalizagdo, exigindo uma reflexdao mais ampla acerca de seus limites,

potencialidades e implica¢des para a formulacdo de politicas publicas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo de revisdo sistematica buscou mostrar de forma abrangente o
impacto da atividade agropecuaria no desmatamento da Amazonia Legal, destacando os
principais fatores econdmicos, sociais ¢ ambientais que impulsionam essa dinamica. A
analise dos trabalhos selecionados revelou que, embora existam politicas ¢ medidas de
mitigacdo em vigor, a sua eficicia ainda ¢ limitada para conter a expansdo do

desmatamento na regido.

Entre os instrumentos examinados, destacaram-se os avangos promovidos pelo
PPCDAm, especialmente entre os anos de 2004 e 2012. O fortalecimento do aparato
fiscalizatorio federal, somado a atuacdo conjunta do IBAMA, da Policia Federal e do
Ministério Publico Federal, contribuiu para uma queda expressiva nas taxas de
desmatamento. Tais resultados ilustram que, quando bem executadas, as agdes de
comando e controle t€ém potencial para reconfigurar a dindmica da ocupagao agropecudaria

na regido, impondo limites concretos a conversao florestal.

No entanto, a eficacia dessas medidas ainda carece de avaliagdo empirica
sistematizada. Diante disso, impde-se a necessidade de aprofundar as pesquisas sobre o
impacto das agdes repressivas sobre as taxas de desmatamento na Amazdnia Legal.
Estudos que mensurem, de forma objetiva, a relagdo entre a presenga institucional no
territorio e a conten¢do do desmatamento sdo essenciais para orientar a formulagdo de

politicas publicas mais racionais, eficientes e territorialmente adaptadas.

Além disso, € imperativo compreender como a atuacao das agéncias ambientais
se distribui entre diferentes escalas (federal, estadual e municipal) e em que medida a falta
de integracdo entre esses niveis compromete os resultados. A governanga ambiental na
Amazonia depende, em larga medida, da capacidade do Estado em articular seus o6rgaos
de fiscalizagdo, superar pressdes locais € manter uma presenga constante nas areas sob

risco de degradacao.

Com base nessas constatagdes, conclui-se que o futuro da politica ambiental na
Amazonia exige a revalorizacdo das estruturas de comando e controle como eixo central
da conservagao florestal. Nao se trata de abandonar outras abordagens, como incentivos
econdmicos, certificacdes ou pagamento por servicos ambientais, mas de reconhecer que
a efetividade desses instrumentos depende, necessariamente, da existéncia de um sistema

estatal solido, presente e funcional.
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A sustentabilidade da Amazonia depende de um esforco conjunto, que envolva
governos, ONGs, comunidades locais e o setor privado, todos trabalhando em sinergia
para garantir que a floresta permaneca em pé. Somente por meio de politicas integradas
e bem executadas, aliadas a uma fiscalizacao rigorosa e continua, sera possivel vislumbrar
um futuro em que a agropecuaria e a conservacdo ambiental coexistam de forma

harmoénica na regido amazonica.
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CAPITULO 3 - CONTROLE AMBIENTAL EM CRISE: A
RETRACAO INSTITUCIONAL E O DESMATAMENTO NA
AMAZONIA LEGAL BRASILEIRA

RESUMO - Este artigo tem por objetivo analisar de que forma o enfraquecimento
institucional das agéncias federais de fiscalizacdo ambiental afetou a efetividade das
politicas de comando e controle do desmatamento na Amazonia Legal (AL), entre 2019
e 2022. A pesquisa parte do pressuposto de que a presenga de fiscais ambientais e a
aplicacdo de penalidades sdao instrumentos de dissuasao fundamentais na contencao da
supressdao florestal. Para verificar essa hipotese, foi desenvolvido um modelo
econométrico de dados em painel, com base em informagdes, principalmente do IBAMA
e do INPE, disponibilizadas entre 2008 e 2023. Foram utilizadas variaveis como numero
de fiscais, quantidade e valor de multas aplicadas, além de indicadores de desmatamento
por estado. Os resultados demonstram que a reducdo do efetivo de fiscalizagdo do Ibama
tem impacto significativo e persistente sobre o aumento do desmatamento, com efeitos
observaveis até quatro anos apos o corte de pessoal. Por outro lado, os dados indicam que
a aplicagdo de multas, isoladamente, ndo se mostrou eficaz na contencdo do
desmatamento. A analise reforca a importancia de politicas publicas que assegurem a
continuidade, a capilaridade e a efetividade das ac¢des fiscalizatorias, demonstrando que
o desmonte institucional ocorrido no periodo estudado comprometeu a governanca
ambiental e agravou os indices de degradacao na regido.

Palavras-chave: Expansdo agropecudria; fiscalizagdo ambiental; comando e controle;
desmatamento; econometria.

ABSTRACT - This article aims to analyze how the institutional weakening of federal
environmental enforcement agencies affected the effectiveness of command-and-control
policies against deforestation in the Legal Amazon (AL) between 2019 and 2022. The
research assumes that the presence of environmental inspectors and the imposition of
penalties are fundamental deterrent instruments in curbing forest suppression. To test this
hypothesis, an econometric panel data model was developed based primarily on
information from IBAMA and INPE, covering the period from 2008 to 2023. Variables
such as the number of inspectors, the quantity and value of fines applied, as well as state-
level deforestation indicators were used. The results demonstrate that the reduction of
Ibama’s enforcement personnel has a significant and persistent impact on increasing
deforestation, with effects observable up to four years after staff cuts. On the other hand,
the data indicate that the imposition of fines, by itself, proved ineffective in containing
deforestation. The analysis reinforces the importance of public policies that ensure the
continuity, reach, and effectiveness of enforcement actions, showing that the institutional
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dismantling that occurred during the period under study compromised environmental
governance and aggravated degradation rates in the region.

Keywords: Agricultural expansion; environmental enforcement; command and control;
deforestation; econometrics.

1. INTRODUCAO

A vegetacdo nativa brasileira abriga uma biodiversidade singular e fornece
servigos ecossistémicos essenciais. No entanto, a expansdo agropecuaria, impulsionada
pela crescente demanda por alimentos, fibras e bioenergia, tem intensificado as ameagas
as florestas, especialmente na Amazonia (Freitas et al., 2017). Somado a isso, modelos
tradicionais de produgdo, ainda adotados na regido, exigem extensas areas para cultivo e

pastagem, comprometendo a preservacgao florestal.

O Brasil ocupa posi¢ao de destaque entre os maiores produtores e exportadores
agricolas do mundo. Entretanto, apesar da relevancia economica do agronegocio, o setor
enfrenta criticas crescentes devido aos impactos ambientais de suas cadeias produtivas
(Corcioli; Medina; Arrais, 2022). Isso se deve, em especial, a emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) proveniente da queima de biomassa florestal, associada a extracdo de
madeira, a pecudria extensiva e a agricultura mecanizada em larga escala (La Rovere,

2014).

A conversdo do uso da terra tem gerado impactos significativos, entre 1985 e
2017, por exemplo, aproximadamente 38% do territorio nacional foi destinado a
atividades agropecuarias e de infraestrutura. Destacaram-se as conversdes em areas de
pastagem e de cultivo agricola, com crescimento de 46% e 172%, respectivamente, nos
biomas Mata Atlantica e Cerrado (Souza Jr. ef al., 2020). Em 2022, o desmatamento no
pais alcangou 20.572 km?, concentrando-se majoritariamente na Amazonia e no Cerrado
(90,1%), sendo que 95% dessas areas foram suprimidas de forma ilegal (Azevedo et al.,

2023).

A constatacdo de que a emissdo de GEE decorrente do desmatamento ¢ um dos
principais fatores das mudancas climaticas desencadeou reagdes por parte de instituigdes

internacionais e consumidores. Ambos passaram a exigir maior conformidade ambiental
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nas cadeias produtivas do agronegocio brasileiro (Carvalho; Domingues; Horridge,
2017). Como instrumentos de pressdo, destacam-se as certificagdes socioambientais e 0s

embargos comerciais a produtos provenientes de areas desmatadas (Soares-Filho et al.,

2014).

Além disso, no Acordo de Paris, o Brasil assumiu o compromisso de reduzir em
43% suas emissoes de GEE até 2030, tomando como referéncia os niveis de 2005. Para
alcancar essa meta, ¢ indispensavel eliminar o desmatamento ilegal e promover o
reflorestamento de, ao menos, 12 milhdes de hectares (Artaxo, 2019). O cumprimento
desses objetivos, aliado a correcdo de irregularidades nas cadeias produtivas do
agronegocio, poderd recolocar o pais em posicdo de destaque no enfrentamento das
mudangas climaticas, além de assegurar a permanéncia de seus produtos no mercado

internacional.

O controle do desmatamento e queimadas, o uso sustentavel do solo e o
sequestro de carbono sdo essenciais para a redugdo das emissdes de GEE no setor
agropecuario. No entanto, essas agdes exigem rigor na aplicagdo das leis (Silva; Ruviaro;
Ferreira Filho, 2017; La Rovere, 2014). Entre 2004 e 2012, a implementacao do Plano de
Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm)
resultou na maior queda do desmatamento ja registrada. O programa fortaleceu a
fiscalizagdo ambiental e o combate de praticas ilegais, com apoio do IBAMA, da Policia
Federal e do Ministério Publico (Borner et al., 2015; West; Fearnside, 2021; Nepstad et
al.,2014; Diniz et al., 2015).

No entanto, a partir de 2019, intensificou-se o enfraquecimento da protecao
ambiental na Amazonia, impulsionado pela ascensdo de um governo federal menos
comprometido com os interesses de preservacdo. A nova gestdo promoveu o desmonte
das agéncias ambientais federais e reduziu a fiscalizagao na regido, favorecendo o avango

de praticas ilegais (Picoli et al., 2020).

O enfraquecimento da governanga ambiental resultou na suspensao de medidas
preventivas e de processos sancionadores, como o0 PPCDAm, descontinuado em 2020,
apesar de sua eficacia no combate ao desmatamento (Nascimento et al., 2023; Graga,
2024; Nunes et al., 2024). Entre 2014 e 2021, a redugao de 27% no quadro de servidores

do IBAMA e o corte de 42% no orcamento do MMA comprometeram severamente a
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capacidade fiscalizatéria do Estado, dificultando a contengdo de infragdes ambientais

(Xavier; Tonin, 2022).

Diante desse quadro, o aumento nas taxas de desmatamento observado nas
ultimas décadas pode ser atribuido as mudangas na aplicagdo da legislagdo ambiental.
Rochedo ef al. (2018) argumentam que o controle do desmatamento resulta de arranjos
institucionais que envolvem a aplicacdo do estado de direito e a imposi¢ao de sangdes
como mecanismo de dissuasdo (Azevedo et al., 2023). Para combater o desmatamento, ¢
importante assegurar que os infratores sejam devidamente identificados e penalizados de

acordo com a legislacdo vigente.

Sob essa otica, dada a relevancia da fiscalizagdo ambiental na contencao do
desmatamento, ¢ oportuno analisar, de forma quantitativa, a influéncia das ac¢des do
IBAMA sobre as taxas de desmatamento ilegal nos estados da Amazonia Legal (AL).
Embora a fiscalizagdo seja, em regra, atribuicdo estadual, a atuagdo complementar do
IBAMA representa um componente essencial na estrutura de controle ambiental (Schmitt;
Scardua, 2015). Consequentemente, compreender os impactos do enfraquecimento
institucional das agéncias de fiscalizacdo pode contribuir para o aperfeicoamento das

estratégias de enfrentamento ao desmatamento ilegal.

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo analisar como o
enfraquecimento da capacidade institucional da fiscalizagdo ambiental federal impactou
a efetividade das politicas de comando e controle do desmatamento na Amazonia Legal.
Busca-se, especificamente, examinar as agdes governamentais adotadas entre 2019 e
2022 que fragilizaram a aplicacdo da legislagdo ambiental na Amazodnia Legal, com
destaque para a reducdo da capacidade fiscalizatoria e a descontinuidade de politicas
publicas. Analisa-se, ainda, o impacto da diminui¢cdo do nimero de fiscais do IBAMA e
da retracdo das operacdes de fiscalizacdo sobre o avanco do desmatamento na regido,
evidenciando os desafios impostos a preservacao ambiental diante do enfraquecimento

das politicas de controle.

Com base em um modelo de dados em painel buscou-se investigar a relacao
entre a reducdo do nimero de fiscais e acoes de fiscalizacdo ambientais com o aumento
na area desmatada nos estados que integram a AL. A partir de variaveis institucionais
(numero efetivo de fiscais e quantidade de multas aplicadas), analisou-se como o

enfraquecimento na fiscalizacdo pode influenciar a drea desmatada ilegalmente na AL. O
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modelo foi estimado com base em dados governamentais, principalmente do Ibama e do

INPE.

A redugdo substancial na taxa anual de desmatamento na Amazodnia pds-2004
foi acompanhada por uma maior execucao or¢amentaria operacional de instrumentos de
politica de desincentivos e por um aumento absoluto nos orgamentos institucionais
alocados e executados (Cunha et al., 2016). Dai a importancia de se verificar quantitativa
e qualitativamente, como determinadas variaveis relacionadas com as institui¢des de
comando e controle podem interferir nas taxas de desmatamento. Informagdes que podem
auxiliar os gestores na execu¢do e alocacdo mais adequada dos recursos necessarios para

controle da supressao florestal ilegal.

Este artigo esté estruturado em quatro se¢des, além dessa introducdo. A primeira
aborda a revisdo bibliografica e a contextualizacdo do tema. Em seguida, sdo analisadas
as alteragdes institucionais que enfraqueceram a politica ambiental brasileira. Na quarta
secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos econométricos adotados na
pesquisa. A quinta secao trata da apresentagdo e discussdo dos resultados. Por fim, a

ultima se¢do contém as consideracoes finais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As institui¢des passaram a ocupar posic¢ao central no debate da teoria economica
contemporanea, especialmente a partir da consolidagdo da Nova Economia Institucional
(NEI) como referencial teérico dominante para o estudo de problemas de agao coletiva e
de governanca ambiental (Concei¢do, 2000; Azevedo, 2000). O aporte da NEI reside no
reconhecimento de que regras formais e informais, sistemas juridicos, normas sociais e
mecanismos de enforcement moldam de forma decisiva os comportamentos individuais e
os resultados macroecondmicos (Pondé, 2007; Williamson, 1979). Essa abordagem
rompe com a visdo tradicional de que as instituigdes sdo apenas "dados exdgenos" e
demonstra que, em sociedades complexas, a eficiéncia dos mercados depende

fundamentalmente da solidez institucional®.

® Institui¢do pode ser definida como um conjunto de restricdes que governam as relagdes comportamentais entre
individuos ou grupos. Organizagdes, como os mercados, sdo instituigdes porque incorporam regras e regulamentos,
formais ou informais, que regem seu funcionamento. Os contratos, explicitos ou implicitos, também sdo institui¢des na
medida que estabelecem regras que regem atividades especificas envolvendo os contratantes. Da mesma forma, regras
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O surgimento da NEI, a partir da década de 1970, esta diretamente associado ao
esfor¢o de explicar fendmenos econdomicos ignorados pela analise neocldssica, como os
custos de transac¢ao, as externalidades e os incentivos a cooperagao coletiva (Coase, 1937;
1960; North e Davis, 1973; Williamson, 1975). Rapidamente, a NEI conquistou espago
na academia e foi premiada com quatro Prémios Nobel em menos de vinte anos, dada sua
capacidade de ajudar na formulagdo de politicas publicas, inclusive na regulacdo de

setores sensiveis como o ambiental (Ménard; Shirley, 2014).

A NEI deriva do Antigo Institucionalismo Norte-Americano, que ja apontava,
desde Veblen (1898), para o papel estruturante das institui¢des, juridicas, politicas e
sociais, na definicdo do desempenho econdmico dos paises (Kherallah; Firsten, 2012).
Ao contrario dos modelos neocléssicos, que reduziam as restricdes a agao a variaveis
como preferéncias individuais, tecnologia e dotag@o de fatores, a NEI recoloca a estrutura

institucional como variavel explicativa de primeira ordem (Nabli; Nugent, 1989).

Essa mudanga de paradigma permitiu compreender que arranjos institucionais
deficientes ndo apenas dificultam o funcionamento dos mercados, mas podem inclusive
fomentar a degradacdo de bens publicos e comuns, como os recursos naturais (Conceigao,
2000). Para os antigos institucionalistas, a institui¢do resulta de processos seletivos e
coercitivos, sendo uma ag¢ao coletiva que pode tanto limitar quanto expandir os horizontes
individuais, em busca de equilibrio entre o estatismo e o individualismo (Commons,

1959).

A sintese promovida pela NEI, especialmente por autores como Langlois (1989),
reside justamente em oferecer uma economia que combine teoria e institui¢des, superando
0 antagonismo entre os institucionalistas praticos e os neocldssicos abstratos. Coase, em
“The Nature of the Firm” (1937) e “The Problem of Social Cost” (1960), inaugura a
analise rigorosa dos custos de transacdo, demonstrando que o desempenho econdmico
também depende das institui¢des, das regras que regulam contratos, dos direitos de

propriedade e dos incentivos ao cumprimento de normas (Coase, 1937; North, 1989).

Williamson (1979) aprofunda essa discussdo ao analisar as origens e efeitos dos
custos de transagao, enfatizando que contratos e mecanismos de governanga sao respostas

racionais a racionalidade limitada dos agentes € ao comportamento oportunista. Ao

culturais e cddigos de conduta sdo instituigdes na medida em que também podem restringir as relagdes entre diferentes
individuos e/ou grupos (Nabli; Nugent, 1989).
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destacar que contratos podem reduzir custos de transag¢do e mitigar falhas de mercado,
Williamson sustenta o argumento de que instituigdes robustas sdo essenciais para evitar
o colapso dos mercados e garantir resultados coletivos superiores (Williamson, 1971;

1979).

Nesse contexto, recursos naturais e bens publicos figuram como exemplos
classicos de falhas de mercado, ja que sua livre disposi¢cdo frequentemente resulta em
degradacao e uso ineficiente (Conceigao, 2000; Mankiw, 2009). A literatura institucional
enfatiza que, para garantir a sustentabilidade de bens comuns como a floresta amazonica,
sd0 necessarios mecanismos claros de monitoramento, aplicacdo de sangdes e definicdo

de direitos de uso (Agarwal, 2009; Dietz; Ostrom; Stern, 2003; Hayes, 2006).

A classica “Tragédia dos Comuns”, de Hardin (1968), consagrou a tese de que o
uso irrestrito de recursos naturais conduz ao colapso ambiental, caso ndo haja controle
estatal, privatizagdo ou alta regulagdo. Para Hardin, a solucdo estaria no fortalecimento
do poder publico como indutor do uso racional e sustentavel dos bens comuns, por meio
de regulacdo e enforcement efetivos (Hardin, 1968). Nao por acaso, politicas ambientais
passaram a ser justificadas, inclusive do ponto de vista econdmico, como instrumentos de

internalizacdo dos custos sociais negativos da degradagao ambiental (Coase, 1960).

Em contraposi¢do a centralizacao estatal defendida por Hardin, Ostrom (1990)
demonstrou, em sua analise seminal, que comunidades locais sdo capazes de criar
instituigdes proprias e mecanismos de autogestdo para regular o uso de recursos naturais.
Sua tese sustenta que, tanto arranjos centralizados quanto formas locais de governanga
podem ser eficazes, desde que contem com monitoramento rigoroso € sancao efetiva dos

desvios (Ostrom, 1990; Coleman; Steed, 2009).

O ponto comum entre Hardin e Ostrom, e por conseguinte entre os diversos
ramos da NEI, é o reconhecimento de que a sustentabilidade dos recursos depende
fundamentalmente da existéncia de regras claras, mecanismos de enforcement e
capacidade de monitoramento, seja pelo Estado, seja por organizagdes comunitarias
(Coleman; Steed, 2009). No caso do desmatamento na Amazonia, a auséncia desses

elementos se traduz em incentivos perversos a expansao predatoria da fronteira agricola.

A NEI, ao centrar sua analise na estrutura de incentivos, contratos e direitos de
propriedade, reforga a tese de que decisOes de desmatamento sao tomadas racionalmente

por agentes que comparam beneficios economicos imediatos com os custos, monetarios
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ou institucionais, decorrentes de sangdes e restrigoes legais (North, 1986; Hargrave; Kis-
Katos, 2013). Quanto maior a probabilidade de fiscalizacdo efetiva e puni¢do, menor o

apelo a conversao ilegal de terras florestais.

Nesse sentido, 0 monitoramento continuo e a aplicagdo rigorosa de sangdes sao
apresentados pela literatura institucionalista como condi¢des imprescindiveis para o
controle do desmatamento. Politicas de comando e controle, como embargos e multas,
devem ser vistas nao apenas como instrumentos reativos, mas como parte de um sistema
mais amplo de dissuasdao e conformidade normativa (Hargrave; Kis-Katos, 2013;

Williamson, 1979).

A relagdo entre enfraquecimento institucional e avango do desmatamento,
portanto, ndo ¢ meramente especulativa, mas encontra respaldo robusto tanto na teoria
quanto na evidéncia empirica. Limitacdes or¢amentarias, cortes de pessoal e perda de
autonomia dos orgdos de fiscalizagdo ambiental minam a eficacia dos mecanismos de
comando e controle e incentivam comportamentos oportunistas por parte dos agentes

economicos (Azevedo, 2000; Brancalion et al., 2016).

Neste trabalho, parte-se do pressuposto de que o enfraquecimento da capacidade
institucional da fiscalizacdo ambiental federal, materializado na retragdo de fiscais,
or¢amento e autonomia do Ibama, constitui fator determinante para o recente avanco do
desmatamento na Amazoénia Legal. Ao analisar essa hipdtese por meio de modelo
econométrico de dados em painel, busca-se qualificar empiricamente a relagdo causal
entre as transformacdes institucionais e a expansdo das areas ilegalmente suprimidas,

conforme os objetivos centrais da pesquisa.

3. TRANSFORMACOES INSTITUCIONAIS E ENFRAQUECIMENTO DA
POLITICA AMBIENTAL (2019-2022)

O periodo de 2019 a 2022 marcou uma inflexdo ideoldgica profunda na politica
ambiental brasileira, evidenciada por um processo deliberado de desmonte institucional
que comprometeu a governanga ambiental e ampliou a permissividade frente a praticas
ilicitas (West; Fearnside, 2021). Nesse interregno, o discurso oficial do governo federal

passou a relativizar os marcos regulatdrios, estimular condutas predatorias e questionar
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abertamente dados técnicos produzidos por instituicdes de monitoramento (Xavier;

Tonin, 2022).

O fortalecimento de discursos que relativizam a gravidade dos problemas
ambientais acabou por consolidar uma logica institucional marcada pela minimizagao dos
impactos, pela transferéncia de responsabilidades e pela legitimacao indireta de praticas
irregulares (Ferrante; Fearnside, 2019). A indicagdo de gestores pouco alinhados a agenda
ambiental comprometeu a autonomia técnica de 6rgdos como o IBAMA e o ICMBio,
resultando no enfraquecimento de suas capacidades operacionais (Barbosa; Alves; Grelle,
2021). Paralelamente, reordenaram-se prioridades, deslocando o foco do controle do

desmatamento para pautas urbanas, como residuos solidos (Medeiros, 2022).

As agdes e omissoes do governo anterior desarticularam o arcabougo normativo
e administrativo do sistema de protegao ambiental e ainda comprometem a eficacia do
combate ao desmatamento na Amazonia Legal (Picoli et al., 2020). Para evitar o
agravamento dessa crise institucional, torna-se fundamental compreender os mecanismos
de esvaziamento juridico e programatico que aprofundaram a fragiliza¢do da capacidade

estatal de resposta (Borner et al., 2015).

3.1 Reorientaciio Politica e Inversio da Agenda Ambiental

O rearranjo institucional promovido pelo governo federal, que ganhou forga a
partir de 2019, gerou uma deterioragdo profunda na capacidade de resposta estatal,
favorecendo a criminalidade ambiental e a captura de territorios por agentes ilegais,

muitas vezes associados ao crime organizado (Fanzeres; Feitora; Salinas, 2024).

A politica ambiental rural, que envolve temas como desmatamento, conservacao
da biodiversidade e regularizag¢do fundidria, foi relegada a segundo plano. Os espagos de
governanga participativa foram deliberadamente desarticulados. Foram implementadas
alteracdes unilaterais no Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e no
Conselho da Amazdnia Legal (CNAL) para restringir a representacdo de segmentos
técnicos e cientificos, esvaziando os canais institucionais de controle social e
transparéncia. A desconsideracdo das pautas ambientais também se manifestou na
exclusao do tema nos instrumentos oficiais de planejamento, como no Plano Plurianual
(PPA) e na Lei Or¢amentaria Anual (LOA), indicando um recuo sistematico da agenda

ambiental no plano federal (Medeiros, 2022).
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Nesse periodo, mecanismos regulatorios também foram alterados para viabilizar
maior permissividade institucional. Os Nucleos de Conciliagdo Ambiental (NCA), por
exemplo, passaram a atuar como instancias revisionais de autuagdes do IBAMA, o que
elevou os indices de impunidade e desmoralizou o trabalho fiscalizatorio (Nascimento et
al., 2023). Ao mesmo tempo, medidas administrativas e juridicas enfraqueceram os
instrumentos sancionadores e promoveram a descaracterizagao da autoridade dos agentes

publicos ambientais (Pereira et al., 2020).

Outro aspecto critico foi o rebaixamento institucional do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), cuja autoridade foi gradualmente transferida para pastas militares ou
areas com baixa capacidade técnica, fragmentando a politica ambiental e comprometendo
sua governanga intersetorial (Aradjo; Nogueira, 2022). Essa reconfiguracdo limitou a
eficacia das politicas ambientais e dificultou a implementagdo de agdes coordenadas e

direcionadas.

Como resultado, a estrutura organizacional do IBAMA e do ICMBio sofreu uma
retragdo drastica, com cortes or¢amentarios, nao reposi¢ao de pessoal e perda de
autonomia funcional. O esvaziamento dos quadros técnicos e a suspensdo de planos
estratégicos como o PPCDAm agravaram a paralisia institucional € minaram os avangos
obtidos nos anos anteriores (Xavier; Tonin, 2022). A cooperacdo interagéncias, que havia
se fortalecido com base em acordos e programas estruturados, também foi desmobilizada,

comprometendo a coordenagdo das agdes em campo.

Em sintese, cortes orcamentarios, fragmentacdo institucional e a retirada de
quadros técnicos culminaram no colapso operacional do IBAMA e do ICMBio. Essa
desestruturacdo ¢ expressao de um processo mais amplo de desinstitucionalizacio

conduzido por forgas politicas hostis a pauta ambiental (Aratjo; Nogueira, 2022).

A substitui¢ao das agdes fiscalizatorias por operagdes de Garantia da Lei e da
Ordem (GLO), embora financeiramente vultosas, revelou-se ineficaz na contencdo de
ilicitos. Entre 2019 e 2021, mais de meio bilhdo de reais foram consumidos nessas
operagdes, sem resultados concretos. Simultaneamente, institui¢cdes participativas, como
o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e o Conselho Nacional da
Amazonia Legal (CNAL), foram esvaziados, reduzindo a presenca técnico-cientifica e
concentrando decisdes em esferas com menor sensibilidade ambiental (Medeiros, 2022;

Nunes et al., 2024).
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A omissao deliberada do governo e o esvaziamento das politicas publicas podem
ter contribuido decisivamente para o aumento das taxas de desmatamento e para o
fortalecimento de estruturas criminosas. O descaso governamental, em grande medida,
contribuiu para uma transformacao no perfil dos infratores, que agora estdo mais
articulados, especializados tecnicamente e orientados pela logica da expansao predatoria

(Nascimento et al., 2023).

As transformagdes ocorridas entre 2019 e 2022 ndo apenas desmantelaram
politicas publicas e estruturas institucionais consolidadas, como também instauraram um
ambiente de permissividade normativa e inagao sistémica. Importa destacar, contudo, que
a desestruturacdo juridica e o esvaziamento institucional da politica ambiental integraram
uma estratégia deliberada de enfraquecimento progressivo do poder de policia ambiental,
promovida a partir de decisdes politicas orientadas pela desvalorizacdo da agenda

ecoldgica.

3.2 Desestruturacio Normativa e Esvaziamento Institucional

A reforma do Codigo Florestal em 2012, ao conceder anistia a maior parte dos
desmatamentos anteriores a 2008, inaugurou um ciclo de desregulamentacao ambiental
que se aprofundaria nos anos seguintes (Araujo, 2022). Esse movimento comprometeu a
coeréncia normativa do arcabougo legal e debilitou os instrumentos de prote¢ao ambiental

(Brancalion ef al., 2016).

A partir de 2016, diversas alteragdes legais e medidas administrativas aceleraram
a corrosao, gradativa, da estrutura de cumprimento das normas ambientais (Azevedo et
al., 2023). Como exemplo, temos o Decreto n° 9.760/2019, que ao instituir a fase
obrigatéria de conciliagdo, transformou os procedimentos sancionadores em ritos
prolongados, ignorando a escassez de pessoal no IBAMA e no ICMBio, o que agravou a
ineficiéncia na aplicacdo de sangdes (Aratjo, 2022). A centralizacdo decisoria e o

acumulo de processos reforgaram a sensacao de impunidade.

As decisdes unilaterais dos presidentes das autarquias ambientais federais,
designados livremente pelo Presidente da Republica, comprometeram a seguranga
juridica de milhares de processos. Um exemplo emblematico foi a invalidagdo retroativa
das intimag¢des dos infratores por edital, que afetou 42 mil autos de infragdes e R$ 16,2

bilhdes em multas, revelando graves riscos de prescricdo e consequente desgaste
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institucional (Araujo, 2024). O descrédito no sistema sancionador consolidou um cenério

de leniéncia.

A Figura 7 ilustra a ampliacdo progressiva da distancia entre os montantes
or¢amentarios autorizados e aqueles efetivamente executados pelo Ibama, no intervalo de
2014 a 2022. Essa divergéncia refor¢a a percep¢do de um esvaziamento material das
capacidades institucionais, cujos efeitos repercutem diretamente na fragilizacdo dos

instrumentos operacionais e sancionadores do 6rgao.
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Figura 7. Or¢amento autorizado e executado pelo IBAMA no periodo de 2014 a 2022.
Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados disponibilizados por IBAMA (2022) e Brasil (2025).

Concomitantemente, apos 2016, normas sancionatorias foram revogadas ou
flexibilizadas por atos administrativos, gerando lacunas regulatérias que estimularam a
reincidéncia. A paralisacdo de embargos e autos de infracdo fragilizou a efetividade da
legislagdo, enquanto mudangas interpretativas esvaziaram os fundamentos juridicos dos
processos (Nascimento et al., 2023). De 2019 a 2022, essa logica foi intensificada pela
captura politica dos instrumentos normativos. Tentativas de concentrar, por meio de
medidas provisorias, a conversdo de multas no MMA, ilustram o esvaziamento técnico

do IBAMA (Aratijo, 2022).
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A imposicdo de instancias politicas para homologagdo das sancdes criou
entraves burocraticos adicionais. Com isso, a efetividade das punigdes ficou condicionada
a chancela de autoridades superiores, o que desmotivou os fiscais € comprometeu a
legitimidade operacional dos o6rgaos (Rajao et al., 2021). Dados oficiais confirmam essa
perda de eficacia: a média anual de multas pagas caiu de 1.071 entre 2004 ¢ 2018 para
480 em 2020, evidenciando a ineficiéncia crescente do sistema (Nunes et al., 2024). A
fase conciliatoria, concebida para aprimorar o didlogo institucional, acabou convertida

em expediente protelatorio.

Esse quadro institucional permissivo coincidiu com a sofisticacdo dos infratores
ambientais, agora mais articulados, assessorados juridicamente e equipados com
estruturas logisticas proprias (Graga, 2024). A anistia legal e a regularizacdo de areas
consolidadas fomentaram redes de criminalidade ambiental. A morosidade institucional,
com processos se arrastando por mais de trés anos, anulou o carater pedagdgico das
sancdes (Barbosa; Alves; Grelle, 2021). O sistema perdeu sua funcdo dissuasoria,

alimentando o descrédito publico e institucional (Carvalho et al., 2019).

A conversao de multas, concebida como instrumento alternativo a sanc¢ao
pecunidria e potencial indutor da rapida reparagdo ou compensagdo dos danos causados,
foi engessada pela auséncia de regulamentagdo especifica (Araajo, 2022). Em paralelo, a
instrumentaliza¢do juridica subordinou a fiscalizagdo a interesses politicos e econdmicos,
normalizando condutas ilegais e comprometendo o principio da prevengdo. A falta de
atualizacdo das diretrizes técnicas comprometeu a capacidade de resposta institucional

(West; Fearnside, 2021).

Desse modo, a conjuncdo entre o enfraquecimento do poder de policia, a
obstru¢do dos mecanismos sancionadores € a normatizacao da leni€ncia consolidou um
sistema disfuncional (Borner et al., 2014). Como agravante, a interrup¢do de programas
estruturantes representou uma ruptura critica na trajetoria da politica ambiental brasileira,

revertendo avangos acumulados nas décadas anteriores.

A descontinuidade do Plano de Acdo para Prevengcdo e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm) e a paralisagdo do Fundo Amazdnia,
ilustram a fragilizagdo deliberada dos instrumentos de governanca ambiental (West;

Fearnside, 2021). Ambas as iniciativas foram pilares estruturantes da politica ambiental
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brasileira, articulando recursos financeiros, tecnologia de monitoramento e cooperagao

federativa (Diniz et al., 2015).

No entanto, a partir de 2016, iniciou-se um progressivo esvaziamento do
PPCDAm, com a centralidade das agdes sendo deslocada para a regularizagao fundiaria
(Rochedo et al., 2018). Ja em 2019, o programa foi formalmente suspenso, os comités
executores desmobilizados e a politica de prevencdo ao desmatamento, abandonada

(Trancoso, 2021).

Simultaneamente, a interrup¢do do Fundo Amazbénia comprometeu o
financiamento de operagdes essenciais. Até 2020, o fundo havia investido US$ 365
milhdes em agdes de combate ao desmatamento, como locagdes aéreas e projetos
sustentaveis. O governo federal ao extinguir os comités gestores do fundo, sem
substitui¢do funcional, violou acordos com os doadores ¢ comprometeu a credibilidade

internacional do pais (Nunes et al., 2024).

Essa descontinuidade ndo se limitou a dimensdo financeira. A paralisa¢ao
institucional comprometeu a coordenagao interfederativa, acarretando a perda de
diretrizes comuns e do apoio técnico necessario a execucao descentralizada das agdes. A
auséncia de respaldo normativo e orcamentario levou estados € municipios a uma drastica
redugdo de sua capacidade de fiscalizagdo, o que agravou a vulnerabilidade dos territérios

sob ameaga (Xavier; Tonin, 2022).

A retomada do PPCDAm em 2023 evidenciou os impactos da descontinuidade
anterior: a quantidade de sangdes aplicadas pelo IBAMA mais que dobrou, ao passo que
os alertas de desmatamento cairam 43%, indicando que o vacuo institucional havia

favorecido a escalada dos ilicitos (Aratijo, 2022; Nunes ef al., 2024).

Dessa forma, a ldgica da descontinuidade rompeu ciclos consistentes de atuagdo
estatal, comprometendo a sustentagdo de programas que dependem de estabilidade
institucional e previsibilidade orcamentaria. Como consequéncia, consolidou-se a figura
de um Estado ausente, cuja incapacidade estrutural agravou a vulnerabilidade dos biomas

protegidos.

Essa conjuntura de paralisia programatica ajuda a explicar os obstaculos

enfrentados pelas agéncias ambientais para manter acdes coordenadas e eficientes em

4

campo (Trancoso, 2021). Contudo, ¢ na estrutura interna do principal 6rgao de
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fiscalizagdo ambiental que se manifesta de maneira mais evidente o desmonte

institucional levado a cabo no periodo recente.

3.3 A Desestruturacao do IBAMA: da Supressao Operacional a Inacio Sistémica

O Ibama, 6rgao de referéncia no controle ambiental federal, sofreu, entre 2019 e
2022, um processo sistematico de enfraquecimento institucional, comprometendo sua
capacidade de atuacdo. A diminuigdo drastica de seu efetivo (de 1.311 fiscais em 2010
para 591 em 2020), a fragilizagdo logistica ¢ a auséncia de reposi¢do de quadros
comprometeram sua presenca territorial e a capacidade de resposta operativa (Araujo,

2022; Barbosa; Alves; Grelle, 2021).

O encolhimento estrutural foi intensificado por sucessivos cortes orgamentarios,
limitacdes operacionais e a caréncia de recursos logisticos essenciais, que inviabilizaram
o planejamento estratégico e a continuidade das agdes (Serrano; Gongalves; Gongalves,
2013). A paralisa¢do das operagdes remotas, cruciais para detectar ilicitos em areas de
dificil acesso, coincidiu com a substitui¢do da forga-tarefa interagéncia por missoes
militares de baixa efetividade (Nunes et al., 2024). A esse cenario de desarticulagao
operacional, somou-se a centraliza¢do das decisdes em gestores nomeados por critérios
politicos, o que desorganizou a cadeia de comando e comprometeu severamente a

autonomia técnica do 6rgdo, conforme pode ser observado no Quadro 3 (Araujo, 2024).
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Quadro 3. Evoluc¢do dos Fatores de Enfraquecimento do IBAMA entre 2010 e 2022.

Ano Evento Impacto Institucional
L Forte presenga territorial e capacidade
2010 IBAMA contava com 1.311 fiscais ativos . Lo
operacional solida.
2012 Redugdo gradual do orcamento de custeio e Inicio da restri¢do logistica e fragilidade no
capital planejamento estratégico.

2016 Extingao de concursos publicos para Reposi¢do de quadros congelada;

analistas e técnicos ambientais envelhecimento do corpo técnico.

T . Reforco d tralizagdo decisoria e diminuiga
2018 Reorganizacdo interna sob pressao fiscal cloreo da cen ra. 1zagao ec1.sor1a (i 1@1nu1gao
de autonomia das superintendéncias.
Decreto n°® 9.760/2019 impde fase . .

2019 obrigatdria de conciliagdo no processo Engessamento do sistema sancionador e

& . ¢ P represamento processual deliberado (ADPF 755).

sancionador
2020 Quadro de fiscais reduzido para 591 Redugdo de mais de 50% da forga de fiscaliza¢do
servidores ambiental em comparagdo a 2010.
. Risco d i¢do de 42 mil
Despacho interno do IBAMA anula .ISCO ¢ prescr‘u;,a © ? . m1 p‘roces’sc?s
2021 | . . . sancionadores; prejuizo bilionario a efetividade
intimacgdes via edital (Despacho n® 119965) .
da fiscalizagdo.
Concentragdo politica das nomeacdes nos Comprometimento da autonomia técnica e da
2022 estados (superintendentes sem experiéncia cadeia de comando; politizacao da atuagao
técnica) fiscalizatoria.

Fonte: elaborado pelo autor com base em Araujo (2022; 2024), Nunes et al. (2024), Xavier e Tonin (2022).

Esse contexto de fragilizacdo operacional abriu espaco para uma interferéncia
politica direta nas acdes fiscalizatorias. Ordens superiores passaram a interferir na
lavratura de autos de infragdo, e agentes relataram pressdes para ndo autuar infratores, o
que esvaziou o poder de policia ambiental e reforcou a sensa¢cdo de impunidade (Rajao;

Vurdubakis, 2013; Nunes et al., 2024).

O processo de desorganizacdo interna resultou no enfraquecimento da
articulagdo com o Ministério Publico e demais entes federativos. Com a reducao de
convénios interestaduais, as operagdes integradas foram suspensas, diminuindo
significativamente a repressao qualificada aos crimes ambientais (Trancoso, 2021). Além
disso, a auséncia de um planejamento conjunto comprometeu o uso estratégico da
inteligéncia territorial, dificultando a¢des coordenadas e eficazes no enfrentamento das

infragdes (Serrano; Gongalves; Gongalves, 2023).

O colapso institucional estendeu-se ainda ao sistema sancionador. A lentidao

processual, o alto indice de prescri¢cdes e a baixa efetividade na aplicagdo das multas
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revelaram a faléncia de um modelo punitivo incapaz de gerar dissuasdo (Aragjo, 2017).
A desconexao entre a fiscalizacdo e a san¢ao efetiva minou a confianga publica na atuacao

estatal, favorecendo a reincidéncia (Rajao; Vurdubakis, 2013).

Como resultado de sucessivas perdas operacionais, o IBAMA foi gradualmente
se transformando em uma instituicdo meramente simbolica. De orgdo proativo e
articulador da politica ambiental federal, passou a condi¢do de autarquia desmobilizada,
com autonomia comprometida, or¢amento comprimido ¢ minima influéncia sobre as

decisoes estratégicas (Xavier; Tonin, 2022).

A conversdao do IBAMA em uma autarquia fragilizada comprometeu nao apenas
sua eficacia operacional, mas também sua capacidade dissuasoéria (Serrano; Gongalves;
Gongalves, 2023). A fim de demonstrar os efeitos concretos dessa retracao institucional,
a proxima secdo adota um modelo econométrico que quantifica sua relagdo com o

aumento das taxas de desmatamento nos estados que compde a AL.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desmantelamento das politicas de comando e controle ambiental, intensificado
entre 2019 ¢ 2022, revelou uma das faces mais alarmantes da crise institucional brasileira:
a erosdo da capacidade estatal de regular, fiscalizar e conter ilicitos nos territorios mais
sensiveis do ponto de vista socioambiental (Nunes et al., 2024). Na Amazonia Legal,
marcada por disputas fundiérias, interesses econdmicos antagonicos € pressoes antropicas

crescentes, a fragilizacdo do aparato publico assumiu propor¢des preocupantes.

A drastica reducdo de pessoal, o bloqueio deliberado de operagdes e o
estrangulamento orcamentdrio, acentuada a partir de 2019, enfraqueceram a atuacdo do
IBAMA, que deixou de exercer sua func¢do estratégica. Como consequéncia, areas criticas
passaram a ser ocupadas por dindmicas de desmatamento especulativo e ilegal (Serrano;

Gongalves; Gongalves, 2023).

Diante do aparente colapso do aparato de comando e controle, torna-se essencial,
para que se possa enfrentar o problema, mensurar e analisar de que forma a auséncia de
acoes fiscalizatorias tem impactado o avanco do desmatamento ilegal. Nesse sentido, a

analise econométrica, ao estimar relacOes causais entre varidveis institucionais e
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socioambientais, configura-se como um instrumento metodologico robusto para
interpretar os efeitos da retragdo fiscalizatoria sobre os padroes de desmatamento na

regido Amazonica (Ullah, Akhtar e Zaefarian, 2018).

Com base nesse referencial, esta se¢ao adota uma abordagem quantitativa para
investigar o nexo entre a desestruturacdo institucional e o avango do desmatamento na
Amazoénia Legal. O modelo econométrico empregado incorpora varidveis de controle
socioecondmico e ambientais, visando mensurar, com maior acuracia, os efeitos do
enfraquecimento estatal sobre a integridade ecoldgica da regido. Busca-se, assim,
oferecer uma contribuicdo empirica consistente ao debate sobre os determinantes da

devastacao florestal na Amazonia.

4.1 Area de Estudo e Fontes de Dados

A Amazodnia Legal constitui o maior recorte politico-administrativo voltado a
conservagdo da floresta tropical brasileira, abrangendo nove estados: Acre, Amapa,
Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e¢ Tocantins, conforme
Figura 8 (Diniz et al., 2015). Com aproximadamente 61% do territério nacional,
concentra as maiores taxas de desmatamento do pais nas ultimas décadas, o que justifica
sua selecao como area de estudo estratégica para monitoramento ambiental e combate a

criminalidade ecologica (Picoli et al., 2020).
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Figura 8. Mapa do Brasil, com destaque para a Amazdnia Legal em verde.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados disponibilizado no IBGE (2019).

A escolha da regido também se fundamenta na persistente pressdo sobre os
recursos naturais, agravada por vetores como a expansao agropecudria, a grilagem de
terras e a atuacao de organizacdes criminosas. Esses fatores coexistem com a fragilidade
institucional dos mecanismos de controle, em especial durante periodos de retragdo do

IBAMA, como observado entre 2019 e 2022 (Domingues; Bermann, 2012).

Ademais, as heterogeneidades institucionais entre os estados da Amazonia
Legal, especialmente no que se refere as diretrizes ambientais € ao grau de integragdo
federativa, possibilitam testar a eficacia das agdes de fiscalizagdao em diferentes contextos.
Essa diversidade reforga a pertinéncia do recorte territorial, especialmente para analises

sobre a coordenacdo entre os estados da federagdo (Hargrave; Kis-Katos, 2013).

Outro critério decisivo foi a disponibilidade de dados consistentes, auditaveis e

de abrangéncia anual sobre desmatamento, autuagdes e efetivo fiscal. Fontes publicas
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online de informagdes como o PRODES/INPE, CTF/IBAMA e o IBGE permitiram a
construcao de uma base integrada, compativel com a proposta analitica do estudo (Costa;

Szerman; Assungao, 2025).

Assim, a AL representa nao apenas o epicentro dos conflitos regulatorios e das
perdas florestais recentes, mas também o espaco empirico mais adequado para avaliar os
efeitos da retracdo fiscalizatdria sobre a integridade ecologica (Brancalion et al., 2016).
Com base nesse recorte, o topico seguinte apresenta os fundamentos técnicos e
metodoldgicos que embasam o modelo econométrico construido para investigar essa

relagdo causal.

4.2 Apresentacio do Modelo Econométrico

A anélise econométrica conduzida nesta pesquisa parte do pressuposto de que o
desmatamento na AL, principalmente no periodo de 2019 a 2022, ¢ influenciado pela
presenca ¢ atuagao do Estado por meio da fiscalizacdo ambiental. Dentre os fatores
institucionais considerados, a varidvel central da investigagdo refere-se ao niimero de
fiscais do Ibama lotados nos estados da Amazonia Legal, construida com base em dados
do Painel Estatistico de Pessoal. Essa varidvel reflete a capacidade operacional da
autarquia, pois apenas analistas e técnicos ambientais possuem atribuicdo legal para lavrar

autos de infragdo, instaurar processos sancionadores e aplicar embargos.

A variavel dependente utilizada na analise foi a area desmatada (Area_desm),
expressa em hectares € mensurada anualmente para cada um dos nove estados que
compdem a AL, no periodo de 2008 a 2023 (144 observagdes). Essa medida traduz o
impacto agregado das pressdes antropicas sobre a cobertura florestal e foi adotada como
principal indicador de desempenho ambiental do estudo (Miranda, Oliveira, 2023). Para
atender ao objetivo da pesquisa, foram selecionadas, entre as variaveis independentes de
destaque: o numero de fiscais do IBAMA (IBAMA_fiscal), a quantidade de multas
aplicadas (Multa_qtde), os focos de incéndio identificados (Focos_incendi), a produgdo
de rebanho bovino (Prod reba bovi) e o Produto Interno Bruto per -capita

(PIB_pc_correntes), conforme apresentado no Quadro 4 (Silveira ef al., 2025).
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Quadro 4. Estrutura Metodologica das Varidveis do Modelo Econométrico: definigdes,
unidades de medida, fontes, fundamentos teoricos.

Unidade de .
Variavel . Fonte Justificativa Teorica
Medida
Indicador sintético do impacto
Area_desm Hectares INPE (2025a) ambiental decorrente da acao
antropica sobre a floresta.
Numero Proxy da capacidade institucional
IBAMA_ fiscal absoluto Brasil (2025) de fiscalizagdo ambiental do
(servidores) Estado.
N .
abl;r(?lirtz Indicador do grau de atuagdo
Multa_qtde (autos IBAMA (2025) punitiva em resposta a infragdes
bientais.
lavrados) ambientais
Numero Medida de pressdo direta sobre o
Focos_incendi absoluto INPE (2025b) uso da terra ¢ degradagdo
(focos anuais) ambiental.
Prod reba bovi Cabegas de IBGE (2025) Expressa .a e,xPansﬁo pecuaria como
- = gado vetor primario de desmatamento.
Indicador de contexto
PIB pc_correntes RS (correntes) IBGE (2025) socioecondmico regional e estimulo
a conversao produtiva da terra.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A defini¢do das variaveis explicativas, conforme disposto no Quadro 1, esta
diretamente alinhada ao objetivo principal da pesquisa. As varidveis IBAMA fiscal e
Multa_gtde compdem o ntcleo institucional do aparato de comando e controle ambiental.
A primeira ¢ uma proxy da capacidade fiscalizatoria efetiva, enquanto a segunda reflete
a intensidade da atuacdo punitiva. A variavel Focos incendi, por sua vez, opera como
indicador de pressdo antropica direta sobre os ecossistemas, notadamente associada a
queima de vegetacao para fins de abertura de areas (Uhr, Uhr, 2014). Ja a Prod _reba_bovi
representa uma variavel de pressdo estrutural, ao expressar a expansdo da fronteira
agropecuaria via atividade pecudria, historicamente reconhecida como principal vetor de
conversao florestal na regido. Por fim, o PIB pc correntes introduz um controle
econdmico relevante, ao traduzir o nivel de desenvolvimento regional e potencial

influéncia sobre os padrdes de uso do solo (Miranda, Oliveira, 2023).
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Com base nas variaveis selecionadas, observa-se que o modelo busca integrar
trés dimensdes essenciais para a compreensao do desmatamento na Amazonia Legal: (1)
a presenca ¢ intensidade do enforcement ambiental; (ii) os fatores diretos de pressao
territorial; e (iii) os condicionantes econdmicos estruturais (Assungao et al., 2015; Costa,
Szerman e Assun¢do, 2025). Essa estrutura tedrico-empirica mostra-se particularmente
pertinente diante da complexidade regional e das marcantes diferencas entre os estados

da AL.

Para avaliar a adequacdo do modelo de efeitos fixos (FE) em relacdo ao de
efeitos aleatorios (RE), aplicou-se o teste de Hausman, cujo resultado (¥*(3) = 35,19; p <
0,001) rejeitou a hipdtese de consisténcia do estimador RE, demonstrando correlagao
entre efeitos ndo observaveis e as variaveis explicativas. O elevado valor de p = 0,9449,
indicando que 94% da variancia esta associada a efeitos especificos dos estados, reforca
a heterogeneidade estrutural persistente na AL, conforme dados em anexo. Assim, a
adocdo do modelo de efeitos fixos mostrou-se a alternativa mais consistente para
mensurar o impacto institucional da fiscalizagdo ambiental sobre o desmatamento
(Assungdo; Gandour; Rocha, 2015; Assuncdo; Burity; Medeiros, 2015; Wooldridge,
2010).

A formulagao do modelo pode ser sintetizada conforme a equacao (1):

Area_desm; = [y + f1IBAMA_fiscal; + f,Multa_qtde;; +
BsFocos_incendi + [4Prod_reba_bovi; + BsPIB_pc_correntes; + u; + & (1)
Onde:

i representa o estado;

¢ representa o ano;

ui corresponde ao efeito fixo especifico de cada estado; e
eit refere-se ao termo de erro aleatorio.

Cabe destacar, que a decisdo de empregar efeitos fixos baseia-se na existéncia
de caracteristicas ndo observaveis (como a cultura fundiéria, o histérico de regularizagao
ambiental e a estrutura de governanca local), que afetam o desmatamento de maneira
persistente, mas que ndo variam dentro do periodo analisado. Ao controlar por essas
caracteristicas, o0 modelo torna-se mais apropriado para captar efeitos genuinamente

causais das variaveis de interesse (Silveira ef al., 2025; Ullah, Akhtar e Zaefarian, 2018).



94

5. RESULTADOS DO MODELO E INTERPRETACAO

O modelo econométrico de efeitos fixos, estimado com dados em painel pelo
software Stata ¢ com erros robustos ajustados por cluster estadual, revelou relagdes
estatisticamente significativas entre a presenca institucional do Estado e as variagdes nas
taxas de desmatamento na Amazonia Legal. O periodo de andlise foi de 2008 a 2023,

sendo assim, a base de dados conta com 144 observagdes.

A variavel IBAMA_fiscal apresentou coeficiente negativo expressivo (-24,5591)
e valor de p = 0,014, o que indica que a reducdo do contingente de fiscais ambientais
federais esta associada ao aumento da area desmatada, corroborando a hipodtese central da
pesquisa de que o enfraquecimento institucional intensifica a vulnerabilidade florestal

(Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes estimados para os estados da AL no periodo de 2008 a 2022.

Variavel Coef. VELUZCDRINE O Interpretacao Substantiva
Impacto

IBAMA_fiscal -24,559** 0,014 Negativo Reducdo de fiscais amplia a area desmatada

Multa_qtde 0,484** 0,032 Positivo Sangdes isoladas tém efeito limitado
, . . Queimadas impulsionam processos de
Focos incendi 0,013* 0,007 Positivo
- desmatamento
. . Expansdo da pecuaria contribui para
Prod reba bovi 0,00001 0,485 Positivo N
- - supressao florestal
. Rend ita elevada tend duzi
PIB pc_correntes  -5,57¢** 0,024 Negativo enda per capiia eievada tende a recuzit

desmatamento

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos dados obtidos nas analises processadas no software Stata.
Obs.: *significante a 1%; ** significante a 5%.

A Tabela 2 apresenta a andlise conjunta dos coeficientes estimados e seus
respectivos niveis de significincia estatistica (p-valores), o que permite observar
simultaneamente a dire¢do, a magnitude e a robustez empirica dos efeitos associados a

cada variavel explicativa (Assun¢ao; Burity; Medeiros, 2015).

A variavel IBAMA fiscal destaca-se tanto pela magnitude negativa de seu
coeficiente (-24.559) quanto por sua significancia estatistica elevada (p = 0,014),

corroborando sua condigdo de variavel central na contengdo do desmatamento. Esse
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resultado corrobora a sustentacdo de que a presenga estatal exerce papel dissuasivo direto,

sendo capaz de reduzir de forma significativa a area desmatada nos estados da AL.

A interpretacdo desses indicadores ganha for¢a quando confrontada com a
dinamica historica da fiscalizagdo ambiental na regido. A partir dos anos 2000,
mecanismos de comando ¢ controle foram fortalecidos, com a intensifica¢ao das agoes de
campo, aplicacdo de sangdes e embargos administrativos (Waroux et al., 2019). A
efetividade dessas medidas dependeu, contudo, da intensidade da presenca estatal nos
territorios, sendo o monitoramento sistematico e a repressao de infragdes condigdes

necessarias para o controle do desmatamento (Fearnside, 2005).

Em estados como Mato Grosso (MT) e Ronddnia (RO), a diminuicdo do
contingente de fiscais ambientais, a partir de 2018, coincidiu com o agravamento ou a

persisténcia de elevados indices de desmatamento (Figura 9).
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Figura 9. Evolucdo do numero de fiscais e area desmatada, de 2008 a 2023, nos estados

de Mato Grosso e Rondonia. Fiscais (linha verde) x desmatamento (linha vermelha).
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados do modelo gerado no Stata.

A Figura 9 indica que periodos de maior estabilidade institucional, refletidos
pela manutencdo do efetivo fiscalizatorio, resultaram, no periodo de 2008 a 2022, em
menores indices de desmatamento, mesmo em estados sob pressdo da expansdo

agropecuaria. Esse padrdo sugere que até mesmo uma presenga estatal reduzida, quando
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sustentada por instituicdes minimamente estruturadas, ¢ capaz de conter avangos
predatorios significativos. Em contrapartida, a redugdo do contingente de fiscais e o
consequente desmonte institucional (catalisado a partir de 2014), coincidem com a
elevacao das taxas de supressao florestal, sugerindo que o enfraquecimento da capacidade

estatal pode comprometer a eficacia das politicas de comando e controle.

Esse conjunto de evidéncias empiricas, alinhado aos resultados do modelo
econométrico, corroboram a tese de que o enfraquecimento da fiscalizagdo ambiental
federal constitui um vetor de incentivo indireto ao desmatamento ilegal, minando a
capacidade do Estado de aplicar normas e proteger o patrimonio florestal brasileiro.
Portanto, a distribuicdo territorial da forca fiscalizatdria, revela-se como um elemento-

chave para a efetividade do combate ao desmatamento na Amazdnia Legal.

A variavel Multa_qtde apresentou coeficiente positivo e significAncia marginal
(p =0,032), evidenciando que a emissao de san¢des administrativas, isoladamente, ndo ¢
capaz de frear o desmatamento. Este resultado converge com a literatura que aponta a
ineficacia da repressao dissociada da atuagao territorial, destacando que a efetividade das
sancdes exige integracdo entre normatividade, monitoramento e capacidade executiva

(Azevedo et al., 2017; Fearnside, 2008; Nepstad et al., 2014; Schielein; Borner, 2018).

Quanto a variavel Focos_incendi, observou-se correlagdo positiva e altamente
significativa com a area desmatada (p = 0,007), reforcando o entendimento de que o uso
sistematico do fogo permanece como etapa integrante dos ciclos de supressao vegetal.
Neste contexto, autores como Fearnside (2005), destacam que os focos de calor, longe de
serem eventos isolados, integram uma estratégia de conversdo fundidria frequentemente

subsequente a retirada seletiva de madeira e a introducdo de gado.

As variaveis econdmicas incluidas como controles apresentaram efeitos
heterogéneos. A Prod _reba_bovi apresentou coeficiente pouco expressivo (0,0000181) e
p-valor elevado (0,4845), indicando que a variavel ndo € estatisticamente relevante
(Assuncdo; Chein, 2016). Muito em razdo do descompasso temporal entre o
desmatamento e o aumento efetivo do rebanho, uma vez que a conversdao de areas
florestais em pastagens ocorre de forma gradual, passando pela supressdo da vegetagao,
queima, limpeza do terreno e posterior estruturacao da atividade pecuéria, cujos efeitos
sobre o estoque de rebanho tendem a surgir apenas nos anos seguintes (Arima; Richards;

Caldas, 2011).
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A varidvel PIB pc_correntes apresentou p-valor significativo (0,024), ao nivel
de 5% de significancia, e coeficiente negativo de pequena magnitude, o que indica uma
associacao estatisticamente robusta, ainda que modestamente expressiva, entre o nivel de
renda per capita e a drea desmatada. Esse padrdo sugere que estados com economias com
maiores niveis de crescimento desenvolvidas tendem a apresentar menor dependéncia de
praticas predatdrias, como a conversao de florestas em areas produtivas. Em contextos de
maior dinamismo econdmico, ¢ possivel que a expansao ocorra por meio de atividades
menos intensivas em uso extensivo da terra, o que pode refletir estruturas produtivas mais
diversificadas, maior presenga institucional e capacidade técnica, além de incentivos
econdmicos mais compativeis com a conservagdo ambiental. Assim, o PIB per capita
pode atuar como um moderador marginal, porém estatisticamente confidvel, da pressdo

antropica sobre a floresta (Hecht, 2011).

O coeficiente negativo de /IBAMA_fiscal manteve-se estavel em especificagoes
alternativas, mesmo com a inclusdo de defasagens temporais, indicando forte robustez
estatistica e substantiva (em anexo). A significAncia mantida sob diferentes formulacdes
reforca a tese de que a presenca de servidores aptos a lavratura de autos, embargos e
fiscalizagdo de campo pode ser um fator determinante para a contencdo da degradacao

ambiental (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados dos modelos com defasagens temporais (L1, L2 e L3).

., L1 L2 L3 .
Variavel Interpretacao
1 Ano 2 Anos 3 Anos
-27.69936 -32.40189 -25.25805 Efeito dissuasorio consistente
IBAMA_fiscal ,
(p=0.012) (p =0.020) (p=0.037) até 3 anos.
0.0067634 -0.0187051 0.2086907 Sem impacto significativo em
Multa_qtde
- (p=0.964) (p = 0.900) (p=0.413) qualquer defasagem.
. . 0.0188427 0.0019128 0.0018034 Relevancia imediata, mas nao
Focos incendi .
- (p =0.005) (p =0.725) (p=0.802) persistente.
. 0.0000271 0.0000303 0.0000112 Nenhuma associa¢ao
Prod reba bovi ..
- - (p=0.332) (p=0.703) (p=0.371) estatisticamente robusta.
-3.09e-09 -5.50e-09 -1.83e-09 Efeito negativo apenas no
PIB pc_correntes © g P
- (p=0.036) (p=0.237) (p=0.719) curto prazo.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos dados obtidos nas analises processadas no software Stata.
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Portanto, a evolucdo temporal dos coeficientes da varidvel IBAMA fiscal
sugerem que o impacto da fiscalizagdo sobre o desmatamento ndo apenas se mantém
consistente ao longo do tempo, mas se intensifica em contextos de retracao institucional,
ainda que com perda de precisao estatistica. O fato sustenta a hipdtese de que a presenga
fiscalizatoria do Estado atua como elemento dissuasorio estruturante, cuja auséncia tem

efeitos diretos e mensuraveis sobre a expansao das areas ilegalmente desmatadas.

Do ponto de vista técnico, o modelo demonstrou bom desempenho, com R?
overall de 0,5298. A correlagdo entre os residuos e os efeitos fixos especificos (corr(u i,
Xb) =-0,9485) revela que o modelo absorveu com eficiéncia a heterogeneidade estrutural
entre os estados analisados, garantindo maior precisdo na estimagdo dos coeficientes
(Wooldridge, 2006). A consisténcia empirica dos resultados respalda a compreensao de
que a governanga ambiental depende da presenca estatal concreta, ndo apenas normativa.
A articulagdo entre fiscalizagdo ativa e instrumentos sancionatorios eficazes ¢ decisiva

para impedir a consolidacdo de padrdes predatdrios de uso do solo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida neste capitulo demonstrou que o desmonte da
fiscalizacdo ambiental federal favoreceu, no periodo de 2016 a 2023, a intensificagdo do
desmatamento na Amazonia Legal. A aplicacdo do modelo econométrico com efeitos
fixos evidenciou que a redugdao do numero de fiscais do IBAMA esta significativamente
associada a expansdo da area desmatada, evidenciando perda de capacidade estatal para

conter praticas ilicitas de supressdo florestal.

Os resultados apresentados reforcam o argumento de que a simples existéncia de
normas ambientais ndo garante sua eficacia. A presenca efetiva dos o6rgaos fiscalizadores,
especialmente no territdrio, mostrou-se condigdo necessaria para a contencao dos vetores
de degradagdao ambiental. A solidez estatistica da variavel IBAMA_fiscal, contrastando
com o desempenho modesto das sang¢des isoladas (Multa qtde), confirma que a

fiscalizagcdo em campo ¢ mais determinante do que a puni¢@o posterior.

A variavel Focos_incendi, por sua vez, revelou o uso sistematico do fogo como
instrumento de transformagdo fundiaria, associado sobretudo a pecudria e a retirada

seletiva de madeira. A correlacdo positiva entre queimadas e desmatamento reforga a
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intencionalidade do uso do fogo e a urgéncia de politicas articuladas de monitoramento e

contengao.

Os resultados apresentados sao consistentes, sustentados pelos sucessivos testes
de robustez que confirmaram a estabilidade dos coeficientes centrais. Essa evidéncia
estatistica confere ao modelo seguranca analitica e credibilidade cientifica, permitindo
afirmar com confianga que a reducdo da capacidade fiscalizatoria do Estado pode

influenciar de forma direta e significativa no avango do desmatamento na AL.

O trabalho também evidenciou que a efetividade dos instrumentos de comando
e controle esta condicionada a existéncia de um aparato estatal minimamente estruturado,
com presenca territorial continua e capacidade técnica para atuar de forma preventiva. A
inexisténcia dessa base institucional tem contribuido para a consolidacdo de padroes
predatorios de uso do solo, comprometendo a aplicacdo das normas ambientais e

fragilizando os compromissos internacionais firmados pelo Brasil.

Nesse contexto, torna-se pertinente refletir sobre a implementacao de estratégias
concretas para reverter o quadro de desestruturacao institucional, sobretudo por meio do
fortalecimento da atuacdo conjunta entre os entes federativos. A AL, dada sua
complexidade e extensdo territorial, exige respostas coordenadas, sustentadas por
instrumentos juridicos e operacionais que ampliem a capilaridade da fiscalizagdo
ambiental. A intensificacdo da cooperacdo entre estados, Unido e demais instituicdes
publicas constitui uma abordagem estratégica que pode contribuir para restaurar a
capacidade de controle, garantir a aplicacdo das normas e resguardar o patriménio

socioambiental brasileiro.
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CAPITULO 4 — INSTRUMENTOS JURIDICO-INSTITUCIONAIS
PARA A COOPERACAO NA FISCALIZACAO AMBIENTAL DA
AMAZONIA LEGAL

RESUMO - A limitagdo operacional do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para conter o desmatamento na Amazonia Legal
escancara uma lacuna estrutural na fiscalizacdo ambiental federal. Com efetivo reduzido
e recursos contingenciados, o 6rgdo ndo tem conseguido enfrentar a expansao dos crimes
ambientais, o que exige respostas institucionais inovadoras. Este estudo tem por objetivo
investigar mecanismos juridicos e institucionais capazes de ampliar a efetividade da
fiscalizagdo ambiental na Amazonia Legal, com foco na cooperacgdo interfederativa. A
metodologia adotada foi a revisdo integrativa, com analise de dispositivos legais,
jurisprudéncia e estudos sobre governanga ambiental e aplicagdo da lei. Os resultados
mostram que as agéncias ambientais estaduais possuem competéncia legal plena para
fiscalizar a exploragdo florestal e que as Policias Militares Ambientais (PMAs) tém
estrutura consolidada, preparo técnico e respaldo juridico para reforcar as agdes federais.
Com base nesses achados, propde-se a criacdo de uma Forca Nacional Ambiental (FNA),
composta por fiscais das PMAs estaduais, subordinada ao MMA e coordenada pelo
PPCDAm, com financiamento via Fundo Amazoénia e apoio das Forgas Armadas. A
principal contribuigdo da pesquisa € apresentar uma proposta juridicamente viavel,
institucionalmente exequivel e financeiramente sustentavel para reconstituir a capacidade
fiscalizatoria dos estados na Amazodnia Legal Brasileira.

Palavras-chave: Fiscalizagdo ambiental; cooperagdo federativa; Policia Militar
Ambiental; For¢a Nacional Ambiental; Amazonia Legal.

ABSTRACT - The operational limitations of the Brazilian Institute of Environment and
Renewable Natural Resources (IBAMA) in curbing deforestation in the Legal Amazon
expose a structural gap in federal environmental enforcement. With a reduced workforce
and restricted funding, the agency has struggled to contain the expansion of
environmental crimes, which calls for innovative institutional responses. This study aims
to investigate legal and institutional mechanisms capable of enhancing the effectiveness
of environmental enforcement in the Legal Amazon, with emphasis on intergovernmental
cooperation. The methodology adopted was an integrative review, combining legal
analysis, case law, and studies on environmental governance and law enforcement. The
results demonstrate that state environmental agencies hold full legal authority to supervise
forest exploitation, and that State Military Environmental Police (PMAs) possess
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consolidated infrastructure, technical expertise, and legal recognition to support federal
enforcement actions. Based on these findings, the study proposes the creation of a
National Environmental Force (FNA), composed of PMA officers from the states,
subordinated to the Ministry of the Environment (MMA) and coordinated by Axis II of
the PPCDAm, with funding from the Amazon Fund and logistical support from the
Armed Forces. The main contribution of this research lies in presenting a legally sound,
institutionally feasible, and financially sustainable proposal to rebuild the State’s
enforcement capacity in the Brazilian Legal Amazon.

Keywords: Environmental enforcement; intergovernmental cooperation; State Military
Environmental Police; National Environmental Force; Legal Amazon.

1. INTRODUCAO

Em 2022, a Amazonia Legal (AL) registrou a supressao ilegal de 11.594 km? de
florestas nativas e 133 mil focos de incéndio (INPE, 2024; Amazonia Legal em Dados,
2024). A Floresta Amazonica exerce papel central na preservagao da biodiversidade, no
armazenamento de carbono e na ciclagem da agua, prestando servicos ambientais
essenciais a produtividade e a expansdo do agronegdcio (Brancalion ef al., 2016;
Fearnside, 2005). Para sustentar niveis progressivos e duraveis no setor, impde-se ao
Brasil desenvolver e aperfeigoar, com urgéncia, estratégias de contengdo do

desmatamento e das queimadas na regido.

As agdes de comando e controle ambiental, quando coordenadas no ambito do
Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal
(PPCDAm), especialmente entre 2004 e 2012, reduziram de forma expressiva as taxas de
desmatamento (Borner et al, 2014; Gollnow; Lakes, 2014). No entanto, o
enfraquecimento recente de instituigdes ambientais pode estar relacionado ao aumento da

supressao florestal.

O controle efetivo do desmatamento requer redesenho institucional das agdes de
aplicacdo da lei, com integragdo entre 6rgaos federais e agéncias estaduais, incorporando
inovagdes e aperfeicoamentos para elevar os resultados (Carvalho et al., 2019; Mello;
Artaxo, 2017). Por conseguinte, o fortalecimento das entidades encarregadas da

fiscalizagdo ambiental constitui medida prioritaria e imediata, dada sua relevancia para o
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cumprimento das normas e para os €xitos obtidos na primeira fase do PPCDAm (West;

Fearnside, 2021).

Diante da fragilidade institucional crescente, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) permanece como principal
orgdo de fiscalizagdo ambiental na AL. A deterioragdo de sua estrutura e a limitacao
or¢amentaria, porém, comprometem a execu¢do de atividades de campo, sobretudo na
regido amazonica (Rochedo et al., 2018). O contingenciamento programatico reduz
pessoal e logistica, impactando também contratagdo e treinamento de fiscais (Barbosa;
Alves; Grelle, 2021). Em 2020, o IBAMA contava com apenas 591 agentes ambientais
para todo o territério nacional, o0 menor contingente desde 1989 (Borges, 2020). Desde

2021, ndo ha contratagdes significativas (Brasil, 2021).

Essa caréncia de recursos humanos e materiais constitui obstaculo central a
fiscalizagdo, que requer presenga fisica do Estado nos locais das infragdes, criminais ou
administrativas (BoOrner; Marinho; Wunder, 2015). Para alcangar efetividade, ¢
indispensavel uma logistica adequada, com veiculos e equipamentos, € nimero suficiente

de fiscais treinados para o enfrentamento da criminalidade (Trancoso, 2021).

Para enfrentar essa limitagdo, ¢ imprescindivel ampliar a capacidade operacional
do IBAMA, por exemplo, no PPCDAm. Nesse esfor¢o, destacam-se as Policias Militares
Ambientais (PMAs), vinculadas as corporagdes estaduais de seguranca publica e
integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) (Brasil, 1981; Brasil,
1988; Sirvinskas, 2018, p. 203). Com experiéncia consolidada em monitoramento,
apuracdo de infracdes administrativas e repressdo de crimes ambientais, essas
corporagdes reinem capilaridade territorial e pronta resposta (Sothe; Goetten, 2017).
Esses atributos podem potencializar o alcance e a eficicia das operagdes do IBAMA,
sobretudo em dareas criticas da AL, contribuindo para o cumprimento das metas do

PPCDAm.

No arranjo federativo brasileiro, ¢ necessario aproveitar as capacidades
especificas de cada estado no combate ao desmatamento, cujos impactos ultrapassam a
regido amazonica e afetam diretamente a economia nacional, em especial o agronegdcio.
Com esse proposito, este estudo examina alternativas que favorecam a cooperagao entre
agéncias estaduais de protecdo ambiental e o6rgdos federais, mitigando a escassez de

recursos humanos e assegurando a efetividade da aplicagdo da lei. A integragdo
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operacional, particularmente com as Policias Militares Ambientais (PMAs), apresenta-se
como estratégia consistente para refor¢car o cumprimento das normas diante do

enfraquecimento institucional e da insuficiéncia de fiscais do IBAMA.

Nessa perspectiva, o objetivo ¢ investigar alternativas juridicas e institucionais
capazes de ampliar a efetividade da fiscalizacdo ambiental na AL por meio do
fortalecimento da cooperagdo entre o6rgdos federais e forcas estaduais de protecdo
ambiental. Busca-se identificar e analisar as corresponsabilidades dos 6rgaos ambientais
estaduais para o licenciamento e a fiscaliza¢ao de atividades de desmatamento. Visa-se
ainda, avaliar o papel das PMAs, enquanto 6rgdos seccionais do SISNAMA, destacando
seu potencial técnico e operacional no combate aos ilicitos ambientais. Como
desdobramento, propde-se a criagdo de uma Forca Nacional Ambiental (FNA) para
coordenar o apoio das PMAs as acdes de fiscalizagdo federal, assegurando maior presenca

do Estado em areas criticas da Amazonia.

Por meio de revisdo integrativa, identificam-se alternativas juridicamente
vidveis para cessao temporaria de fiscais ambientais oriundos das Policias Militares
estaduais, com o objetivo de mitigar a escassez de recursos humanos nas agdes de

aplicagdo da lei na AL (Souza; Silva; Carvalho, 2010).

Este trabalho organiza-se em seis se¢des, além desta introducdo. A primeira
apresenta a revisdo da literatura. A segunda trata das competéncias e atribuigdes das
agéncias estaduais no controle do desmatamento na Amazonia Legal. A terceira examina
a instituicdo PMA e sua atuacao fiscalizatéria. A quarta propde a FNA como estratégia
federativa de combate ao desmatamento. A quinta reune consideragdes finais e

recomendacgdes, oferecendo subsidios para politicas publicas e futuras pesquisas.

2. REVISAO DE LITERATURA

A fiscalizagdo ambiental, ancorada em fundamentos teoéricos e evidéncias
empiricas, constitui instrumento central de comando e controle, articulado ao federalismo
cooperativo e aos arranjos institucionais que sustentam o PPCDAm e a governanga
amazonica. E elemento-chave nas politicas de conservagdo de florestas tropicais e no
controle ambiental na Amazdnia brasileira (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016;

Nunes et al., 2024).
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O modelo de comando e controle baseia-se no monitoramento e na punicao de
condutas ilegais, compondo a espinha dorsal da aplicacdo da legislagdo ambiental (Nunes
et al., 2024). Ao integrar monitoramento, fiscalizagdo e ordenamento territorial, o
PPCDAm alcangou redugdo expressiva do desmatamento (Assun¢do; Gandour; Rocha,
2015). A fiscalizagdo de campo, que na fase inicial do plano incorporou tecnologias de
detecgdo e contou com forte apoio politico, ainda enfrenta barreiras ligadas a limitagdes
logisticas, escassez de recursos € a vasta extensao territorial da Amazodnia (Borner et al.,

2015; Margulis, 2003).

Superar esses entraves exige governanca cooperativa, com partilha de
competéncias, repasse de recursos e coordenagdo efetiva entre os niveis de governo
(Antunes, 2019, p. 170; Bim; Farias, 2015). Em 2008, a estratégia de naming and
shaming’, implementada por meio de listas de municipios prioritarios, aliou sangdes
administrativas indiretas a impactos reputacionais, demandando cooperacao entre Unido
e governos locais (Cisneros; Zhou; Borner, 2015). Essa articulacao federativa resultou na
concentragdo de operagdes e na aplicagdo de multas em localidades com historico critico
de desmatamento, indicando que o direcionamento espacial e inteligente da coergdo,
quando bem estruturado, pode gerar resultados positivos (Borner; Marinho; Wunder,

2015).

Apesar do monitoramento da floresta quase em tempo real, realizado pelo
PRODES, persistem gargalos na responsabilizacdo e na aplicagdo efetiva das sangdes, o
que demanda maior integracao entre os entes federados e coordenagao mais robusta entre

as instituicdes encarregadas da protecao ambiental na AL (Coelho-Junior et al., 2022).

Entre 2019 e 2022, a reducdo das acdes de aplica¢do da lei, acompanhada por
queda expressiva nas notificagdes e no pagamento de multas, contribuiu para o aumento
das emissdes, refor¢cando a importancia da fiscalizagdo na contencdo do carbono e do

desmatamento na AL (Gatti et al., 2023).

A partir de 2019, verificou-se um desmonte institucional, refletido na redugao
de autuagdes e embargos. No plano normativo, a revisao, em 2012, do Cédigo Florestal,

que impode a preservagdo de 80% da vegetagdo nativa em terras publicas e privadas na

7 A estratégia de Naming and Shaming consiste em expor publicamente, por meio de listas oficiais de
municipios prioritarios, aqueles com maiores indices de desmatamento, com o objetivo de exercer pressao
reputacional, intensificar a fiscalizagdo e induzir mudangas de comportamento. No caso da Amazdnia, essa
tatica foi utilizada pelo governo federal para direcionar operagdes, restringir crédito e estimular agdes
corretivas por parte de governos locais e produtores rurais.
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Amazonia Legal, ampliou o desmatamento legal e evidenciou a necessidade de um

comando e controle eficaz (Fiorillo, 2021, p. 352; Freitas et al., 2018).

Concessoes florestais demandam monitoramento remoto eficiente,
procedimentos padronizados e accountability robusta, apoiados em arranjos como o
SISNAMA, que integra 6rgdos federais, estaduais e municipais (Beltrdo, 2009, p. 69;
Lima; Azevedo-Ramos, 2023). Pactos federativos, integracdo de planejamento e
combinac¢do de comando e controle com incentivos econdmicos fortalecem a capacidade
institucional (Antunes, 2019, p. 171; Soares-Filho et al., 2006). Em &reas remotas, a
cooperagdo interagéncias, inclusive internacional, associada a inteligéncia territorial e
participagdo comunitaria, ¢ essencial para interromper ciclos de ilegalidade (Fanzeres;

Feitosa; Salinas, 2021).

A governanga territorial evoluiu do controle de estoques para a regulagdo do uso
do solo, e as tensoes federativas e a geopolitica amazdnica exigem arranjos regionais e
coordenacao ampliada (Hecht; Rajao, 2020). Experiéncias como a do estado de Mato
Grosso (1995-1997) mostram que autorizagdo prévia, vistorias € consenso politico-
social, apoiados por arcabougo estadual robusto, podem reduzir significativamente o
desmatamento (Fearnside, 2002). De igual modo, operagdes integradas conduzidas pelo
IBAMA resultaram na diminui¢do do desmatamento, com reconhecimento internacional
e comprovacdo empirica da efetividade da aplicagdo da lei (Fearnside, 2009; Hargrave;

Kis-Katos, 2012).

O aprimoramento da aplicagdo das normas ¢ fundamental para manter a
tendéncia de reducao do desmatamento, pois a fiscalizagdo de campo apresenta elevada
relacdo custo-beneficio e sensibilidade a disponibilidade or¢amentéria (Borner et al.,
2014). A competéncia para a protecdo ambiental, enquanto atividade-meio do poder de
policia, ¢ comum aos estados e, no ambito do federalismo cooperativo, implica
corresponsabilidade e autoriza atuacdo supletiva por subsidiariedade (Sarlet;
Fensterseifer, 2021, p. 963). Sob essa perspectiva, a atuacdo das PMAs estaduais torna-
se estratégica para ampliar a capacidade operacional das estruturas federais e municipais

dedicadas ao combate ao desmatamento na AL (Miiller et al., 2022).

Persistem, contudo, fragilidades de coordenagao, sobreposi¢des de competéncias
e inseguranca juridica na reparticdo de responsabilidades, fatores que comprometem a

eficiéncia e os resultados de agdes integradas (Alencar et al., 2004).
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Diante desse quadro, o desmonte de estruturas federais e o uso instrumental da
Lei Complementar n. 140/2011% (LC 140/2011) para restringir a atuagdo da Unido
distorceram o pacto cooperativo, tornando necessaria a recomposi¢do institucional e
evidenciando a necessidade de um o6rgdo central para coordenar a atuagdo das PMAs na
regido amazonica (Fernandes et al., 2023; Xavier; Tonin, 2021; Machado, 2013, p. 192).
A criagdo de uma FNA, concebida como salvaguarda institucional, fortaleceria o didlogo
interministerial e a articulagdo entre os entes federados, conferindo maior coesdo as

estratégias de comando e controle.

Essa proposta ganha relevancia ao considerar que a efetividade das acdes de
comando e controle na Amazdnia depende da aplicacdo continua da legislagdo, da
cooperacdo federativa e da integracdo com instrumentos econdmicos. Esses elementos
oferecem as bases para o fortalecimento institucional e para a consolidagao de politicas
ambientais capazes de conter o avango do desmatamento, além de legitimar o papel das
agéncias estaduais no apoio a fiscalizacdo federal na AL (Assunc¢do; Gandour; Rocha,

2015; Sirvinskas, 2018, p. 160).

3. AS AGENCIAS ESTADUAIS AMBIENTAIS E SUA CAPACIDADE DE APOIO
A FISCALIZACAO FEDERAL

As agéncias ambientais estaduais integram a estrutura executiva do SISNAMA,
exercendo funcdes normativas e de gestdo ambiental em seus respectivos territorios. No
exercicio dessas atribuicdes, previstas na Constituicdo Federal e consolidadas pela Lei
Complementar n. 140/2011, destacam-se o licenciamento ambiental, a fiscalizacdo e a
aplicagdo de sancdes administrativas, bem como o monitoramento e a gestdo dos recursos

naturais (Brasil, 1981; Brasil, 1988; Brasil, 2011; Farias; Coutinho; Melo, 2015, p. 83).

A competéncia para protecdo ambiental, comuns aos entes federativos no ambito
do federalismo cooperativo, permite que esses 0rgaos complementem a atuagao federal

na AL (Machado, 2013, p. 182). Para tanto, mobilizam capilaridade territorial,

8 Fixa normas, nos termos dos incisos 111, VI e VII do caput e do paragrafo tnico do art. 23 da Constitui¢do
Federal, para a cooperacdo entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas agdes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a prote¢do das paisagens naturais
notaveis, a protegdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservagao
das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981 (Brasil, 2011).
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proximidade com 4reas criticas e expertise técnica para reforcar agdes de comando e

controle (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016; Valdiones et al., 2021).

Para conferir seguranca juridica e evitar ambiguidades operacionais, a
arquitetura do SISNAMA distribui, em regime de competéncia comum, as fungdes
administrativas entre Unido, Estados e Municipios, articulando planejamento, execucao
e controle. Em linhas gerais, a Unido coordena diretrizes nacionais, integra sistemas e
atua diretamente quando o interesse ou o bem for federal; os Estados exercem, como
regra, o licenciamento e a fiscalizagdo no territorio; e os Municipios respondem pelos

casos de impacto local e pela gestao de suas unidades (Antunes, 2019, p. 171).

Funcionalmente, o sistema organiza as atribui¢des de licenciar, fiscalizar, aplicar
sancoes e¢ monitorar de modo coordenado e, quando necessario, desvinculado do
licenciamento. No eixo fundiario, a gestdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) combina
coordenacao nacional (SiCAR) com anélise e validagdo estaduais, com apoio municipal.
As hipoteses de atuacao supletiva observam critérios de subsidiariedade e formalizagao
por convénios, acionadas diante de inércia ou insuficiéncia do ente prioritario, com
preservacio da unidade de comando e prevencio ao bis in idem’ (Machado, 2013, p. 185).

O Quadro 5 retine, de forma concisa, essas condigoes.

® No Direito, designa a vedagdo de punir, cobrar ou responsabilizar uma pessoa duas vezes pelo mesmo
fato, evitando duplicidade sancionatdria ou processual.
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Quadro 5. Matriz de referéncia das competéncias administrativas no SISNAMA a luz
da Constitui¢ao Federal de 1988 e da LC 140/2011.

(continua)
Atribuicao Uniao Estados Municipios Condicoes
. . Impacto local
Licencia Regra geral do . P A -
. .. . . . . orienta prevaléncia
empreendimentos/ativi | licenciamento de | Licenciamento ..
. .. ~ . municipal;
dades de impacto atividades nao de impacto .. , .
. . convénios/consorci
nacional ou regional, enquadradas local, conforme .
. . . s 0Ss permitem
. . interestaduais/transfron como federais; critérios fixados N
Licenciar .. , . . delegagao/cooperag
teiricos, em bens/areas inclui UCs em norma . .
. . . . 40; subsidiariedade
federais (ex.: mar, estaduais e colegiada/legisla . ~
Ny s . ~ . . autoriza atuagao
terras indigenas, UCs critérios definidos | ¢do local; inclui .
. . supletiva quando o
federais) ou quando em norma UCs municipais. e
. ente prioritario nao
houver delegag@o. estadual.
age.
Fiscalizagao . . Fiscalizacao
. Fiscalizagdo .
independente do e, desvinculada do
originariaemseu | .. o4 i . to:
licenciamento; atuaciio territério, iscalizagdo de icenciamento;
] . . impacto local e cooperagao por
sobre bens/areas inclusive de . ~
. . de normas convénio e atuagao
Fiscalizar . forma supletiva C .
federais e de forma municipais; supletiva na
aos
; ., - atuacdo em UCs inércia/ineficacia
supletiva quando Municipios/Unido ¢ L o,
L. ., municipais. do ente prioritario,
necessario. nas hipoteses .
. com comunicagio e
legais. N
coordenagao.
A competéncia
sancionatoria
Aplica sangdes . decorre do auto de
Idem, no ambito Idem, para . ~
decorrentes das . N infragao;
. . . de sua infragOes de sua . .
Aplicar infragdes que autuar; . . coordenagdo evita
- competéncia e das | competéncia e .
Sancées Adm. conduz o processo . . bis in idem;
.. ) infragdes por ele autos lavrados
administrativo . prevalece o ente
autuadas. pelo Municipio.
correspondente. autuante,
preservada a
cooperagao.
Monitora o Compartilhamento
. territorio estadual, | Monitoramento de dados e
Coordena e integra . . . o
. . provendo bases local, inclusive interoperabilidade
sistemas federais de .
. . ) para apoio a por
Monitorar monitoramento; apolio . . , . o
. L licenciamento e denuncias e convénio/acordos;
técnico e padronizagdo . . N
. fiscalizagdo; fiscalizagdo de priorizagdo por
nacional. . . . ~
integra redes e rotina. risco/pressao
sistemas. ambiental.
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(conclusdo)
Atribuiciao Unido Estados Municipios Condigoes
. . Execucao
Analisa e valida o . g:.
CAR Apoio ao cooperativa:
Coordena o SiCAR em ’ cadastramento/a sistema nacional
Ambit onal executa/coordena tendi ‘ ol tach
. ambito nacional e endimento com implementagéo
Gerir CAR PRA em sua ) o P .9‘
define . integragdo com estadual e apoio
L. . N esfera; emite atos . ..
diretrizes/integracao. fent cadastros locais | municipal conforme
e orienta .
. quando houver. arranjos e
proprietarios. A
convénios.
. Supletividade
Atua supletivamente Atua p. . \
. . condicionada a
quando supletivamente Apoia por e L.
., . , inércia/ineficacia
. Estados/Municipios em face do convénio/consor o,
Atuacio N o, . do ente prioritario e
. ndo atuarem ou forem Municipio; pode cio; em regra,
supletiva . . N . a ato formal de
ineficazes, assegurada assumir, por nao supletiva .
. A By - cooperagdo, com
a continuidade do convénio, tarefas para cima”. ..
. . . limites, prazos e
servico publico. definidas.
reporte.

Fonte: elaborado pelo autor com base em Brasil (1988), Brasil (2011), Machado (2013) e Sirvinskas (2018).

O fortalecimento da capacidade dos estados amazonicos para exercer controle
territorial e ambiental € vetor estratégico para alcancar o desmatamento zero, como
demonstram os casos de Mato Grosso e Para, com papéis relevantes no monitoramento e
na responsabilizagdo de ilicitos (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016). Entre 2019
e 2022, porém, observou-se engajamento assimétrico entre orgaos estaduais e federais,
revelando fragilidades na execucdo de agdes repressivas e lacunas de articulagdo
institucional (Coelho-Junior et al, 2022). A indefinicdo sobre a gestdo de florestas
publicas nao destinadas gera vacuos de autoridade e favorece a apropriagao irregular de
terras, o que refor¢a a importancia do apoio estadual para suprir lacunas operacionais da
Unido (Azevedo-Ramos et al., 2020). A baixa sinergia entre politicas estaduais e federais
também compromete o desempenho ambiental de municipios amazonicos, confirmando
que a coordenacdo interinstitucional é requisito para a eficacia fiscalizatoria (Silva ef al.,

2019).

A luz desse panorama, as Secretarias Estaduais de Meio Ambiente assumem
papel técnico-operacional de destaque, especialmente na andlise e validagdo do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), atividade estratégica para o controle territorial e para o apoio

\

direto a aplicacdo da lei em nivel federal (Valdiones ef al., 2021). Experiéncias de
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cooperagdo entre Ministérios Publicos, Federal e Estaduais, e 6rgdos como IBAMA,
ICMBio, SEMAS!? e IDEFLOR-Bio'!, que entre 2004 e 2008, ampliaram a efetividade
das agodes contra o desmatamento (Amaral et al., 2021). Exemplo pioneiro ¢ o programa
estadual de licenciamento e fiscalizacdo de desmatamentos implementado pela FEMA
em Mato Grosso desde 1999, em convénio com o IBAMA, com reparticdo formal de

competéncias (Fearnside, 2003b).

Apesar desses avangos, a desestruturagdo de 6rgdos estaduais, verificada em
diferentes momentos, reduziu capacidades locais e aumentou a dependéncia da
fiscalizagdo federal, fragilizando a governanca descentralizada (Fonseca et al., 2023).
Ainda assim, os estados mantém capacidade institucional instalada e proximidade com
areas de maior pressdo ambiental, o que os habilita a participar de regimes
interfederativos e a contribuir na formula¢ao normativa nacional, inclusive no Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (Machado, 2013, p. 195; Medeiros, 2022).
Desde 2009, buscou-se fortalecer um modelo cooperativo entre MMA/IBAMA e 6rgaos
estaduais, consolidado pela LC 140/2011, que fixou competéncias para licenciar e

fiscalizar atividades de impacto regional (Sirvinskas, 2018, p. 160).

Sob o ponto de vista juridico, admite-se atuacgao fiscalizatoria por qualquer ente
federativo, inclusive de forma supletiva, com fundamento na subsidiariedade e no art. 17,
da LC 140/2011'2, que desvincula a fiscaliza¢io do licenciamento (Amado, 2015, p. 250;
Bim, 2018; Farias, 2021). Contudo, a auséncia de norma nacional uniformizadora ¢ a

autonomia organizacional dos entes geram diversidade de regras internas e assimetrias de

10 Secretaria de Meio Ambiente, Clima e Sustentabilidade do Estado do Para (PA).

' Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para (PA).

12 Art. 17. Compete ao 6rgdo responséavel pelo licenciamento ou autorizagdo, conforme o caso, de um
empreendimento ou atividade, lavrar auto de infracdo ambiental e instaurar processo administrativo para a
apuragdo de infracGes a legislacdo ambiental cometidas pelo empreendimento ou atividade licenciada ou
autorizada.

§ 12 Qualquer pessoa legalmente identificada, ao constatar infragdo ambiental decorrente de
empreendimento ou atividade utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores,
pode dirigir representacdo ao 6rgdo a que se refere o caput, para efeito do exercicio de seu poder de policia.
§ 2° Nos casos de iminéncia ou ocorréncia de degradacdo da qualidade ambiental, o ente federativo que
tiver conhecimento do fato devera determinar medidas para evita-la, fazer cessa-la ou mitiga-la,
comunicando imediatamente ao 6rgdo competente para as providéncias cabiveis.

§ 32 O disposto no caput deste artigo ndo impede o exercicio pelos entes federativos da atribuicdo comum
de fiscalizagdo da conformidade de empreendimentos e atividades efetiva ou potencialmente poluidores ou
utilizadores de recursos naturais com a legislagdo ambiental em vigor, prevalecendo o auto de infracdo

ambiental lavrado por 6rgdo que detenha a atribui¢do de licenciamento ou autorizagdo a que se refere o
caput (Brasil, 2011).
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capacidade, o que prejudica a prestagdo de apoio estadual em escala nacional (Farias,

2023).

Os estados também assumem fungdes coordenadoras quando inexistem bases
federais locais, embora praticas permissivas e baixa coordena¢ao possam comprometer a
efetividade do licenciamento e do controle (Massoca; Brondizio, 2022). Desse modo, o
potencial estadual como apoio complementar a fiscalizagdo federal depende de
coordenagdo estavel, instrumentos juridicos efetivos e rotinas operacionais integradas

(Fiorin; Ribas, 2022; Bizzo; Farias, 2017).

Esses elementos evidenciam a importancia estratégica das agéncias ambientais
estaduais no fortalecimento da fiscalizacdo federal e abrem espaco para aprofundar a
analise de suas atribuigdes especificas. Na sequéncia, examina-se a competéncia para
licenciar e fiscalizar a exploracdo florestal no Brasil, com énfase nas bases juridicas que

estruturam a atuag¢do compartilhada entre Unido, estados e demais entes federativos.

3.1 Competéncia para Licenciar e Fiscalizar a Exploracio Florestal no Brasil

A competéncia para licenciar e fiscalizar a exploragao florestal no Brasil insere-
se no regime de competéncia comum, estabelecido pela Constituicdo Federal e
consolidado por normas infraconstitucionais como o art. 26, do Cédigo Florestal'® (Lei
n. 12.651/2012) e o art. 17 da Lei Complementar n. 140/2011 (Brasil, 2011; Brasil, 2012).
Esses dispositivos reconhecem a legitimidade dos estados para autorizar a supressao de
vegetacao nativa, monitorar a conformidade das atividades florestais e aplicar sangdes
administrativas, inclusive em regime supletivo, quando o ente prioritdrio nao atua de

forma eficaz (Sirvinskas, 2018, p. 473; Bim, 2018; Farias, 2021).

No contexto amazonico, essa prerrogativa ganha relevo, pois a capilaridade e a
presenca territorial dos Orgdos estaduais permitem complementar a atuagdo federal,

ampliando o alcance das a¢des de comando e controle (Valdiones et al., 2021).

Embora o arcabougo regulatorio seja robusto, sua aplicacdo efetiva enfrenta
limitagdes significativas. Destacam-se fragilidades administrativas e fiscais, alta

rotatividade de servidores, escassez de recursos e reduzido apoio politico em alguns

13 Art. 26. A supressdo de vegetagdo nativa para uso alternativo do solo, tanto de dominio ptblico como de
dominio privado, dependera do cadastramento do imével no CAR, de que trata o art. 29, e de prévia
autorizagdo do orgdo estadual competente do Sisnama (Brasil, 2012).
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estados (Nunes et al., 2024). Ademais, a falta de coordenacdo entre Unido, estados e
municipios produz zonas de impunidade e sobrecarga operacional em areas criticas
(Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016). Quando a descentralizagdo nao ¢
acompanhada de integragao, surgem sobreposicdes de competéncia, lacunas na aplicagao

de sangdes e inconsisténcias no enforcement (Coelho-Junior et al., 2022).

Em ambientes de baixa capacidade estatal, a fragmentacdo de autoridade
intensifica a incerteza regulatoria e reduz a eficicia da regulagdo (Sant’Anna; Costa,
2021). Superar tais obstaculos ¢ essencial para consolidar as conquistas na redugdo do
desmatamento e remover barreiras institucionais que dificultam a implementacdo das
normas (Nepstad et al., 2013). Para apoiar decisdes nesses contextos e reduzir zonas
cinzentas, a Quadro 6 sintetiza cenarios tipicos, indica o 6rgdo prevalente e explicita as

hipoteses de atuagao supletiva.

Quadro 6. Cenarios tipicos e 6rgdo prevalente (com supletividade).

Base

Cenario Orgio prevalente | Atuacio supletiva (Norma/Convénio)

CF/88 (competéncia
comum); LC
140/2011 (critérios
de impacto local;
cooperagao e
supletividade)

CF/88; LC 140/2011
(distribuigdo de

Estado atua
supletivamente;
Unido apenas em
ultima instancia e/ou
apoio especifico

Municipio (6rgéo

Impacto Local ambiental municipal)

Unido pode atuar

Intermunicipal/Estadual E.stado (6rgdo sup.le’tlyament.e; competéncias;
ambiental estadual) Municipios apoiam ~
Or cooperagao cooperagao
P interfederativa)

At it et ((Esis ULl Estados/Municipios | CF/88; LC 140/2011;

federais, terras indigenas, | Unido (6rgdos federais o . T .
faixa de fronteira com competentes) por Convem()/apmo leglslaggo setorial
interesse federal etc.) operacional aplicével

Unido como referéncia Atuagao supletiva
o . F/88; LC 140/2011;
primaria de conforme arranjos de CF/88; LC 14012011;

Florestas Publicas niao normas florestais

q coordenacao; atuacao cooperagao e s .
Destinadas 540 ¢ perag aplicaveis; arranjos
estadual por necessidade .
~ . cooperativos
cooperagdo operacional
LC 140/2011
A T A . Demais entes cooperagao e
Convénio Vigente (ex.: Orgao designado no . (coop >rag
. N conforme previsto no convenios);
GRS convento convénio; reporte e instrumento
reparticdo objetiva de (Unido/Estado/Municip » P9 ,
A ) . coordenacdo especifico (p. ex.,
competéncias) io, conforme clausulas) .
definidos modelo

FEMA/IBAMA)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Brasil (1988), Brasil (2011), Antunes (2019) e Farias, Coutinho
e Melo (2015).
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Nas florestas publicas ndo destinadas, concentram-se conflitos de competéncia
e vacuos de gestdo, o que dificulta a adogdo de respostas coordenadas. Tensdes
intergovernamentais e desestruturacao da politica ambiental, ocorrida depois de 2019,
agravaram a descoordenag¢ao no licenciamento e na fiscalizagao (Azevedo-Ramos et al.,

2020; Toni; Chaves, 2022).

Outro aspecto relevante ¢ que a heterogeneidade na execugdo das normas reflete
ndo apenas a caréncia de capacidade, mas também a auséncia de vontade politica em
determinados oOrgdos locais (Bandura; McKeown; Silveira, 2020). As restricdes
or¢amentarias e de pessoal, somadas a falta de capacitacdo, reduzem a capacidade de
exercicio da competéncia estadual. Esse cenario compromete a eficacia das politicas de
conservagdo, cuja efetividade depende de monitoramento continuo e da aplicagdo
consistente de sangdes, sustentados por uma governanga subnacional de qualidade

(Soares-Filho et al., 2005; Silva et al., 2019).

No campo juridico-operacional, a LC 140/2011 consolidou diretrizes para
atuacdo conjunta e suplementar, garantindo competéncia estadual plena para fiscalizar e
firmar convénios com 6rgaos federais, como o IBAMA e o ICMBio. Esses instrumentos
tém por objetivo otimizar recursos e evitar duplicidades (Fonseca et al., 2023). O poder
de policia ambiental pode ser exercido pelos estados de forma originaria ou nos limites
estabelecidos por convénios celebrados com outros integrantes do SISNAMA (Sarlet;
Fensterseifer, 2021, p. 856). Um exemplo ¢ o modelo adotado pelo estado de Mato
Grosso, que, por meio do convénio FEMA/IBAMA, vigente desde 1999, demonstra a
viabilidade de acordos formais para a repartigdo objetiva de competéncias no

licenciamento e na fiscalizagao florestal (Fearnside, 2003b).

Embora a descentralizag¢do tenha transferido prioritariamente o licenciamento
para a esfera estadual, persistem dificuldades de padronizacdo e desempenho. Ainda
assim, os estados podem editar normas mais protetivas e exercer fiscaliza¢ao plena, desde
que haja coordenagdo para prevenir conflitos e sobreposigoes. A Constituicao de 1988
redefiniu as competéncias ambientais, mas ndo instituiu mecanismos eficazes de
coordenacdo, o que contribui para a manutencao de entraves operacionais (Bizzo; Farias,

2017; Moura, 2014).

Para consolidar o arranjo operacional e dirimir eventuais ambiguidades,

apresenta-se a reparti¢do de responsabilidades entre Unido, Estados e Municipios por
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meio de uma matriz RACI, instrumento de governanga que define, para cada atividade,
quem executa (Responsible), quem responde pelo resultado (Accountable), quem deve ser
consultado (Consulted) e quem precisa ser informado (/nformed) (Matthews, 2024;
Schrage, 2016). Aplicada ao licenciamento, a fiscaliza¢ao desvinculada do licenciamento,
a aplicagdo de sancdes, ao monitoramento e a gestdio do CAR, a RACI reduz
ambiguidades, previne sobreposi¢des e conflitos de competéncia, acelera a decisdo e
refor¢a a accountability interinstitucional. Em sintese, organiza a cooperagao federativa,
orienta a supletividade e confere previsibilidade operacional. Esses papéis estdao

sintetizados no Quadro 7.
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Quadro 7. RACI da fiscalizagao florestal (Unido, Estados e Municipios).

Subsidiariedade

Atividade/Escopo Uniao Est. Munic. Observacoes de Cenario
. . Prevalece o ente local conforme
Licenciamento de Impacto o, . .
Local I C R/A critérios de impacto; cooperagdo
possivel por convénio.
Licenciamento Predominancia estadual; municipios
. . C R/A I informados e consultados quando
Intermunicipal/Estadual
afetados.
Licenciamento em Competéncia federal; apoio
7 ) R/A C 1 . . Ny
Bens/Areas Federais estadual/municipal via convénio.
Fiscalizag¢do desvinculada do
Fiscalizacao de Impacto I C R/A licenciamento; reporte ao ente
Local coordenador quando houver operacdo
conjunta.
Fiscalizaciao em Unido executa; estados apoiam
" ) R/A C I . ~ .
Bens/Areas Federais mediante coordenagao/convénio.
Atribui-se A a coordenacgdo federal
Operacoes Integradas de A R o quando a operagdo for federal; R ao
Comando e Controle executor principal designado no
OPLAN/convénio.
Aplicacio de Sancées A competéncia sancionatdria decorre
P G, . . ¢ R/A R/A R/A do autuante; evitar bis in idem com
Administrativas ~
coordenacao.
Monitoramento Nacional Unido define diretrizes e integra
(padrdes, integragdo de R/A C I sistemas; estados alimentam e
sistemas) utilizam.
Monitoramento I R/A C Estados produzem e integram dados
Territorial Estadual para licenciamento/fiscalizagao.
Monitoramento Local Municipios refor¢cam a deteccio de
(vigilancia territorial de I C R/A ilicitos e alimentam canais de
rotina) denuncia.
Gestao do CAR -
) Diretrizes e interoperabilidade em
Coordenag¢do Nacional R/A C 1 Ambito fg deral
(SiCAR) ’
Gestao do CAR - I R/A C Predominancia estadual na analise e
Analise/Validagao validagdo; apoio municipal.
Atuacio Supletiva por Acionada por inércia/ineficacia do
g P P R/A R/A I/C ente prioritario; exige formalizagdo e

reporte.

Legenda: R = Responsible (executa); A = Accountable (responde/assume o resultado); C = Consulted

(consulta prévia/parecer); I = Informed (informado).

Observagao: a prevaléncia pode variar por impacto local, bens/areas federais e convénios. Verificar os
cenarios consolidados no Quadro 6 para o enquadramento decisorio.
Fonte: elaborado pelo autor com base na Fundagao Instituto de Administragdo (2020).
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Em sintese, a competéncia estadual para licenciar e fiscalizar a exploracdo
florestal ¢ reconhecida e respaldada pelo ordenamento juridico. Contudo, seu exercicio
eficiente requer integracao federativa, padronizagdo de procedimentos e fortalecimento
da capacidade institucional. A articulagdo juridica e operacional entre Unido, estados e
municipios ¢ condi¢do indispensavel para reduzir conflitos, otimizar recursos e assegurar

a efetividade do comando e controle ambiental no pais.

3.2 A Importancia da Atuacdo Estadual para o Controle do Desmatamento na

Amazonia Legal

A fiscalizagdo ambiental manteve-se esparsa e subfinanciada em diversos
estados amazonicos, evidenciando o descompromisso de parte dos entes subnacionais
com a aplicagdo das normas e elevando os riscos em areas criticas (Nunes et al., 2024).
O fortalecimento institucional estadual é condi¢do para assegurar presenga continua do
Estado em zonas de pressdo, sobretudo porque a dimensdo da Amazodnia inviabiliza

atuacao exclusiva da Unido (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

A proximidade geografica e sociocultural das agéncias estaduais com as
dinamicas locais favorece a identificagdo de vulnerabilidades e a pronta resposta a ilicitos
ambientais. Entretanto, a escala territorial e a multiplicidade de atores impdem desafios
logisticos e operacionais, tornando indispensavel a integragao institucional em diferentes

niveis (Sant’Anna; Costa, 2021; Nepstad et al., 2013).

Em varios contextos, a atuagdo estadual foi marginal, e a auséncia de
coordenagdo com oOrgaos federais gerou lacunas operacionais relevantes. A indefini¢dao
na gestdo de florestas publicas ndo destinadas e a baixa presenga federal em campo
estimularam a ocupacdo ilegal e a supressdo vegetal (Azevedo-Ramos et al., 2020).
Intervengdes politicas fragilizaram a autoridade do IBAMA e ICMBio, comprometendo
a governanga compartilhada e aumentando a necessidade de reforco estadual (Toni;

Chaves, 2022).

Apesar das severas restri¢gdes orcamentarias e logisticas, a inser¢ao territorial dos
estados garante maior prontiddo e precisdo nas agdes. No arco do desmatamento, essa
presenca constitui diferencial operacional, mas a capilaridade s6 se converte em

desempenho efetivo quando acompanhada de suporte técnico e respaldo politico (Silva et
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al., 2019). Os principais gargalos de coordenacdo e as medidas para supera-los estdo

resumidos na Quadro 8.

Quadro 8. Gargalos de coordenagdo no combate ao desmatamento na AL.

Gargalo

Manifestacio tipica

Consequéncia

Referéncia

Fragmentacdo de autoridade e
sobreposicdo de competéncias

Conflitos de atribui¢ao;
lacunas; risco de bis in

Incerteza
regulatoria e queda

Sant’ Anna; Costa
(2021); Coelho-Junior
et al. (2022); Farias

idem da efetividade (2023)
Baixa coordenagdo Overacies Lacunas Coelho-Junior et al.
intergovernamental petag . (2022); Moutinho;
. . desconectadas; agendas operacionais e
(engajamento assimétrico divergentes respostas tardias Guerra; Azevedo-
2019-2020) g P Ramos (2016)

Insuficiéncia orcamentaria e

Descontinuidade de
campo; alto custo de

Perda do efeito

Nunes et al. (2024);
Runde; Bandura;

barreiras logisticas ACeSSO dissuasorio McKeown (2020);
Xavier; Tonin (2021)
- . . Fragilidad
Rotatividade de servidores e Heterogeneidade de ra’g% (cace Nunes et al. (2024);
s oA . N probatoria ¢ menor )
déficit de capacitagdo autos e instrugdes Maestri et al. (2018)
enforcement
. . Gril A do-R tal.
Indefini¢ao sobre florestas Vacuos de autoridade e friagen © zevedo a.mos era
. N . . desmatamento (2020); Toni; Chaves
publicas ndo destinadas gestdo .
oportunista (2022)
L. . Reducdo de . Bandura; McKeown;
Vontade polit ficiente / I dad. A, .
omtade potitica insuticiente autuagdes/embargos; frpumaace e Silveira (2020); Gatti et

interferéncias

sinais de tolerancia

aumento de ilicitos

al. (2023)

Baixa integragdo de dados e

Demora na detecgdo e

Perda de janela

Moutinho; Guerra;
Azevedo-Ramos

monitoramento no tasking operacional (2016); Valdiones et al.
(2021)
Procedimentos Hammerschmidt ez al.

Falta de padronizag@o

dispares; cadeia de

Anulac¢do de autos;

(2021); Fiorin; Ribas

procedimental custodia fragil inseguranga juridica (2022)
Limita¢ao do
Apoio local a praticas ilecais Captura politica; controle e Fearnside (2003a);
P P & resisténcia a operagdes replicacao de Silva et al. (2019)
ilicitos

Fonte: elaborado pelo autor.
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A expansdo agropecudria em areas ambientalmente frageis e a recorréncia de
incéndios florestais exigem coordenagdo estreita entre as esferas de governo e presenga
constante em campo (Soares-Filho et al., 2005). O enfraquecimento da presenca federal,
somado ao apoio local a praticas ilegais, limita o alcance do controle e impde

protagonismo mais ativo aos estados (Fearnside, 2003a).

Estados proximos aos focos de desmatamento reagem com mais agilidade e
precisdo, sobretudo quando investem em estruturas proprias € mecanismos de cooperagao
interestadual. O Pard exemplifica essa eficdcia: promotorias regionais, Instituto de
Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Pard (IDEFLOR-Bio), e
acdes conjuntas com Ministério Publico Federal (MPF), IBAMA e ICMBio
intensificaram a repressdo a ilicitos e impediram a regularizacdo fundidria de areas

desmatadas (Amaral et al., 2021).

O caso de Mato Grosso reforga esse potencial, demonstrando que licenciamento
e fiscalizagdo estaduais, apoiados por georreferenciamento e equipes de campo, reduzem
o desmatamento e ampliam a transparéncia na gestdo florestal (Fearnside, 2003b). A
limitagdo estrutural do IBAMA para cobrir toda a Amazodnia destaca a necessidade de
articular capacidades estaduais, aproveitando sua capilaridade e o conhecimento local

(Fonseca et al., 2023).

Diante dessas evidéncias, a consolidacdo do papel estadual, que abrange do
licenciamento a fiscalizagdo em campo, exige cooperagdo continua, convénios efetivos e
visibilidade local. Observa-se, porém, que, assim como as agéncias federais de
fiscalizacdo, a exemplo do IBAMA e do ICMBio, as agéncias ambientais dos estados da
Amazonia Legal ndo dispdem de meios suficientes para apoiar, com eficacia, a atuagdo
federal no combate ao desmatamento (Fiorin; Ribas, 2022; Amaral et al., 2021). Essa
limitagdo abre espago para que instituigdes ambientais de outros estados da federacao

contribuam nesse enfrentamento.

Por conseguinte, a proxima se¢do examina a atuacao das PMAs como forgas
operacionais estaduais estratégicas do SISNAMA, cuja mobilizagdo coordenada pode
ampliar significativamente o alcance das a¢des de comando e controle na Amazonia
Legal, refor¢cando a presenga do Estado em &reas criticas e potencializando a resposta

frente as pressdes ambientais.
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4. O PAPEL DAS POLICIAS MILITARES AMBIENTAIS (PMA) NO
MONITORAMENTO E NA FISCALIZACAO AMBIENTAL

A limitacdo estrutural das agéncias ambientais estaduais que atuam na AL
refor¢a a necessidade de atores operacionais capazes de expandir o alcance das agdes de
comando e controle. Integradas ao SISNAMA, as PMAs configuram for¢a estadual
estratégica, reunindo capilaridade territorial, legitimidade juridica e capacidade técnica
para sustentar o monitoramento e a fiscalizacdo em dareas criticas da regido (Martins,

2019; Sirvinskas, 2018, p. 203).

O enquadramento normativo e institucional legitima as PMAs para o exercicio
de policia administrativa ambiental e de policia ostensiva, abrangendo a lavratura de autos
de infragdo, a imposicao de embargos e a aplicacdo de san¢des administrativas, inclusive
no ambito de operagdes conveniadas ou conjuntas com 6rgaos ambientais civis (Sothe;

Goetten, 2017; Brasil, 1998b).

A jurisprudéncia do Superior Tribunal de Justi¢a consolidou a legalidade dessa
atuacao, reconhecendo a cooperacdo interfederativa prevista na Politica Nacional do
Meio Ambiente quando validou acdo de fiscalizagdo desenvolvida pela PMA de Santa
Catarina em razao de convénio firmado com o IBAMA (Superior Tribunal de Justica,

2009).

A experiéncia operacional demonstra que essas corporagdes atuam ndo apenas
na repressao, mas também no monitoramento sistematico, na prevencdo e na educagdo
ambiental, incorporando tecnologias como drones, sensoriamento térmico e
geoinformagdo para elevar precisdo, celeridade e coordenagdo das acdes (Lega et al.,
2014; Oliveira et al., 2019). Evidéncias de Goias, Minas Gerais, Parana e Mato Grosso
mostram que, quando dotadas de estrutura e respaldo institucional, as PMAs alcancam
eficdcia significativa na repressdo a ilicitos ambientais e na protecdo de ecossistemas

sensiveis (Chagas et al., 2015; Miiller et al., 2022; Fearnside, 2003b).

Assim, ao combinar fungdes repressivas e preventivas com suporte tecnoldgico
avancado e resultados comprovados em diversos estados, as PMAs se afirmam como
atores centrais no controle ambiental (Martins, 2019; Superior Tribunal de Justica, 2009).
Essa relevancia operacional encontra respaldo em seu enquadramento normativo, que
serd detalhado na subsecdo seguinte, dedicada a analise da relevancia juridico-

institucional e do reconhecimento formal dessas corporagdes.
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4.1 Relevancia Juridico-Institucional e Reconhecimento das PMAs

A PMA dispde de amparo juridico para reprimir crimes ambientais,
especialmente os praticados contra a fauna e a flora, ¢ para adotar medidas administrativas
correlatas, consolidando-se como 6rgao executor (Hammerschmidt et al., 2021). Entre as
sancdes administrativas cabiveis no exercicio do poder de policia ambiental, incluem-se
a apreensdo de animais, o embargo de propriedades e outras providéncias previstas em

lei (Fiorillo, 2021, p. 168).

Auditorias e relatérios federais reconhecem a integragao entre o IBAMA ¢ as
PMAs, inserindo as corporagdes estaduais no arranjo cooperativo de fiscalizagdo do
cumprimento da lei (Brasil, 1998b; Antunes, 2019, p. 133). No plano constitucional, o
art. 144 da Constituigdo Federal de 1988 atribui as Policias Militares a preservacao da
ordem publica e o exercicio da policia ostensiva, fungdes compativeis com a tutela
ambiental como expressao do interesse publico (Brasil, 1988; Canotilho ef al., 2018, p.

3008; Prudéncio; Vieira, 2021).

As PMAs, na condigdo de o6rgaos estaduais integrantes do SISNAMA, possuem
competéncias executoras, normativas e deliberativas, abrangendo o exercicio da
fiscalizagdo e da policia administrativa, inclusive no ambito de operagdes conveniadas ou
conjuntas com Orgdos ambientais civis (Siqueira, 2006). A jurisprudéncia do Superior
Tribunal de Justica!* (STJ) confirmou a legalidade dessa atuacdo, reconhecendo a
cooperagdo interfederativa prevista na Politica Nacional do Meio Ambiente ao validar
fiscalizacdo realizada pela PMA de Santa Catarina em virtude de convénio firmado com

o IBAMA (Superior Tribunal de Justica, 2009).

A legitimidade institucional dessas corporagdes € reforcada quando sua atuacao
se ancora em convénios, normas estaduais e integracdo com Ministérios Publicos
(Menezes; Pontes; Fontgalland, 2022). Lazzarini (2009) enfatiza que a insuficiéncia
estrutural dos 6rgdos ambientais torna imprescindivel o apoio das PMs na execu¢do do

poder de policia ecoldgica.

4 LAVRATURA DE AUTO DE INFRACAO AMBIENTAL. COMPETENCIA. POLICIA MILITAR
AMBIENTAL DE SANTA CATARINA. LEIS N° 9 .605/98 E 6.938/81.

I - A Policia Militar Ambiental do Estado de Santa Catarina tem competéncia para a lavratura de auto de
infragdo ambiental, conforme previsdo dos artigos 70 da Lei 9.605/98, e 17-Q da Lei 6 .938/81.

IT - Recurso improvido. (STJ - REsp: 1109333 SC 2008/0278940-2, Relator.: Ministro FRANCISCO
FALCAO, Data de Julgamento: 14/04/2009, T1 - PRIMEIRA TURMA, Data de Publicacio: 20090423,
DJe 23/04/2009). (Superior Tribunal de Justiga, 2009).
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A concepcdo expandida de policiamento ambiental inclui vigilancia, uso
legitimo da for¢ca e cooperacdo entre multiplos atores, em harmonia com regimes
sancionatdrios ambientais (Mass¢, 2022). Em Santa Catarina, atos normativos € o
reconhecimento como 0rgao seccional do SISNAMA consolidam a capacidade
sancionatdria e de monitoramento da PMA (Martins, 2019). Em outros estados, operagdes
como as realizadas no Vale do Jamari, em Rondoénia, ilustram a aplicagdo concreta do
poder de policia ambiental, com a execucao de autuagdes, encaminhamentos e protocolos

de patrulhamento pela PMA (Pereira, 2017).

A formagao especializada e a producao de documentos técnico-probatorios pelas
PMAs qualificam a instrug¢ao de processos administrativos e penais ambientais (Pereira;
Henkes, 2012). Assim, ao combinar fungdes repressivas e preventivas com suporte
tecnologico e resultados comprovados em diferentes estados, as PMAs se afirmam como
atores centrais do controle ambiental (Martins, 2019). Esse reconhecimento decorre do
lastro normativo, da homologacdo jurisprudencial, das praticas operacionais e¢ da
integracdo institucional (Superior Tribunal de Justica, 2009; Martins, 2019; Siqueira,
2006).

Com base nessa legitimidade, a andlise seguinte examina a abrangéncia
territorial e operacional das PMAs e seu papel estratégico diante da limitagcdo do aparato
federal em areas criticas da AL, destacando o potencial de atuagdo interestadual para

ampliar a eficacia das agdes de comando e controle.

4.2 Abrangéncia Nacional da PMA: Presenca Territorial e Operacional

A capilaridade das PMAs, sustentada por destacamentos regionais
estrategicamente distribuidos, assegura presenga continua e resposta agil em municipios
e areas rurais (Sedassari, 2023; Pereira; Lima, 2023). O exemplo de Sao Paulo, com 2.190
agentes organizados em batalhdes regionais e comando central, evidencia a escala e a
abrangéncia dessa malha operacional (Hammerschmidt et al., 2021). Na Paraiba, a
estrutura composta por quatro companhias independentes garante cobertura regionalizada

e fortalece a rede fiscalizatoria (Aguiar; Sa Junior; Anjos Janior, 2023).

Essa especializagdo manifesta-se no CPAm/PMERJ, no Rio de Janeiro,

vocacionado para operagdes de fiscalizagdo ambiental, e em Santa Catarina, onde a
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descentralizacdo dos batalhdes e o emprego de drones ampliam o monitoramento em
pontos criticos (Faria; Costa, 2015; Oliveira ef al., 2019). No Para, a PMA representa,
muitas vezes, a unica presenga efetiva do Estado em areas remotas, com competéncia para
lavrar autos, embargar atividades e impor medidas administrativas (Silva Junior; Moraes,

2021).

Para dar lastro empirico a caracterizagdo da capilaridade, o levantamento do
efetivo das Policias Militares Ambientais, consolidado por unidade federativa e por
regido, evidencia maior concentragdo no Sudeste, seguido de Nordeste, Sul, Norte e
Centro-Oeste, além de confirmar a escala paulista e a cobertura regionalizada
mencionadas. Essa consolidacao oferece base objetiva para dimensionar missoes, alocar
meios e definir prioridades operacionais, bem como para planejar cooperagdo

interfederativa quando necessario. A relagcao completa encontra-se na Tabela 3.

Tabela 4. Efetivo das Policias Militares Ambientais (PMAs), no ano de 2025, por estado
e fonte da informacao.

(continua)
Regiio Estado (UF) (polifiz:‘/;‘;cais) Fonte
Norte Acre (AC) 84 Durans (2025)
Norte Amapa (AP) 124 Neves (2024)
Norte Amazonas (AM) 194 Marinho (2025)
Norte Para (PA) 250 Mendes (2024)
Norte Rondénia (RO) 206 Monteiro (2025)
Norte Roraima (RR) 52 Alves (2025)
Norte Tocantins (TO) 58 Rocha (2025)

Subtotal Norte 968
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(conclusdo)
Efetivo
Regido Estado (UF) L . Fonte
(policiais/fiscais)
Nordeste Alagoas (AL) 121 Francelino (2025)
Nordeste Bahia (BA) 333 Magalhaes (2025)
Ajudancia/Secretaria do BPMA
N t a (CE 2
ordeste Ceara (CE) 78 (2025)
Nordeste Maranhao (MA) 81 Instituo Homem Pantaneiro (2025)
Nordeste Pernambuco (PE) 249 Lima (2025)
Nordeste Piaui (PI) 121 Silva (2025)
, Menezes, Pontes e Fontgalland
Nordeste Paraiba (PB) 159 (2022)
Ri
Nordeste ;)Oizal(l;;(;o 344 Rio Grande do Norte (2021)
Nordeste Sergipe (SE) 32 Santos (2025a)
Subtotal Nordeste 1.718
Sudeste Espirito Santo (ES) 199 Paula (2025)
Sudeste Minas Gerais (MG) 867 Colares (2025)
Sudeste Rio de Janeiro (RJ) 364 Alcantara (2025)
Policia Militar do Estado de Sao
t o Paulo (SP 2.14
Sudeste Séo Paulo (SP) 7 Paulo (2025)
Subtotal Sudeste 3.577
Sul Parana (PR) 425 Policia Militar do Parana (2025)
Rio Grande do Sul
1 44 202
Su (RS) 3 Santos (2025b)
Sul Santa Catarina (SC) 354 Conde (2025)
Subtotal Sul 1.222
Distrito Federal
Centro-Oeste 1SH (]())F)e era 157 Instituo Homem Pantaneiro (2025)
Centro-Oeste Goias (GO) 116 Queiroz (2025)
Centro-Oeste Mato Grosso (MT) 96 Martins (2025)
M 1
Centro-Oeste ato Grosso do Su 363 Meira Junior (2025)
(MS)
Subtotal Centro- 732
Oeste
TOTAL BRASIL 8.217

Fonte: elaborado pelo autor com base nas informagdes disponibilizadas nos sifes institucionais e enviadas
por e-mail (em anexo).
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A retracdo do efetivo federal e as barreiras logisticas tornam indispensavel essa
malha estadual para atuar em fronteiras e regides de desmatamento intenso (Coelho-
Junior et al., 2022). Experiéncias de Goids, Minas Gerais ¢ Parana confirmam cobertura
multirregional estratégica (Chagas et al, 2015; Miiller et al., 2022), refor¢ada por
plataformas remotas de alta resolugdo para acdes direcionadas em hotspots (Lega et al.,
2014). Em Rondonia, a presenca da PMA em todos os municipios viabiliza a delegagao
de medidas ambientais, compensando lacunas da Secretaria de Estado do

Desenvolvimento Ambiental (SEDAM) (Sousa; Silva, 2021).

Diante desse quadro, o modelo organizacional, composto por batalhdes
especializados subordinados ao comando-geral, mas com autonomia para acdes
ambientais, ¢ recorrente nas unidades federativas. Esse arranjo potencializa a reagdo

imediata a ilicitos e amplia a eficacia das operacdes (Frantz, 2023; Sedassari, 2023).

Ademais, a ampla distribui¢do territorial das PMAs, presente em praticamente
todos os estados brasileiros, confere flexibilidade estratégica para o remanejamento
temporario de efetivos a fim de reforgar as a¢des de fiscalizagdo na Amazonia Legal. Essa
mobilidade operacional, quando viabilizada por convénios interinstitucionais e pela
padronizagdo de procedimentos administrativos, permite direcionar rapidamente
contingentes treinados para areas criticas, maximizando a cobertura e a capacidade de

resposta diante de picos de desmatamento e pressdes ambientais emergenciais.

Na pratica, as PMAs podem suprir as deficiéncias do enforcement federal,
sobretudo em 4reas remotas, reforcando a governanga socioambiental e elevando a
percepcao de risco entre potenciais infratores (Menezes; Pontes; Fontgalland, 2022). Em
continuidade, a analise recaird sobre a capacidade técnica e formativa dos policiais
ambientais, elemento decisivo para a padronizagdo de procedimentos, seguranca juridica

e eficacia operacional (Maestri ef al., 2018; Pereira; Henkes, 2012).

4.3 Capacidade Técnica e Formacao dos Policiais Militares Ambientais

A qualificagdo técnico-juridica dos integrantes das PMAs ¢ estruturada por
programas oficiais de capacitacdo obrigatoria, compostos por modulos de formagao
técnica, protocolos de avaliagdo e procedimentos de atendimento, que asseguram

uniformidade e padronizagdo das atividades (Hammerschmidt et al., 2021).
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Entre os instrumentos aplicados, destacam-se as rotinas operacionais
padronizadas, responsaveis por orientar diagnosticos, intervengdes em campo e
formalizagdo de registros, garantindo seguranca juridica e coeréncia das acoes (Sothe;
Goetten, 2017). Esses protocolos abrangem patrulhamento fluvial, inspec¢des rurais,

atendimento a dentincias, autuagdes e encaminhamentos administrativos (Pereira, 2017).

A utilizacdo de tecnologias como drones, veiculos aéreos ndo tripulados
(VANTS) e cameras térmicas amplia o alcance e a precisdao das operacdes, integrando a
pericia de campo ao suporte para a tomada de decisdo estratégica (Lega ef al., 2014). A
formag¢do ¢ continua e inclui cursos internos e atualizagdes normativas, cobrindo
legislagdo ambiental, técnicas de fiscalizagdo ¢ manejo de recursos tecnoldgicos. A
producdo de documentos técnico-probatdrios por agentes capacitados confere robustez
juridica a instrucao de processos administrativos e penais ambientais (Aguiar; S4 Junior;

Anjos Junior, 2023; Pereira; Henkes, 2012).

Em cenarios de emergéncia e desastres ambientais, treinamentos conjuntos com
a Defesa Civil qualificam a resposta integrada das equipes e refor¢am a efetividade
fiscalizatoria (Pereira; Lima, 2023). Ademais, a formacdo abrange contetidos
relacionados a atuacdo pedagdgica e as praticas socioeducativas direcionadas a
comunidades rurais, configurando um mecanismo preventivo relevante e favorecendo a
aproximacao entre instituicdes e sociedade na promocdo do cumprimento das normas

ambientais (Chaves, 2011).

O preparo contemporaneo requer leitura critica do direito e da realidade
socioambiental, superando praticas mecanicas e promovendo intervencoes
contextualizadas (Bezerra, 2023). A capacitagdo técnico-operacional diferencia as PMAs
de fiscais civis, sobretudo em situacdes que demandam resposta imediata e capacidade
tatica. A padronizag¢do de procedimentos, associada ao uso de viaturas e equipamentos
especializados, como armas de fogo de grosso calibre, reforca a consisténcia das

operagoOes e amplia o alcance territorial (Frantz, 2023).

Experiéncias regionais evidenciam a aptiddo das PMAs para guarda e manejo de
espécimes apreendidos, seguindo protocolos de destinagdo adequada (Miiller et al.,
2022). A formagao inclui ainda a interpretacdo de dados geoespaciais e padrdes térmicos,

o que viabiliza a detec¢do precisa de ilicitos e sustenta autuagdes bem fundamentadas. A
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delegagdo de medidas administrativas exige treinamento especifico e normatizagao clara,

assegurando eficiéncia e seguranca juridica (Lega ef al., 2014; Sousa; Silva, 2021).

Assim, a capacitacdo continua, aliada a protocolos operacionais € a recursos
tecnologicos avancados, consolida as PMAs como forga apta a reforgar a fiscalizagao
federal e conter o desmatamento (Maestri et al., 2018). A solidez juridico-institucional, a
capilaridade territorial e a especializagdo técnica posicionam essas corporagdes como
vetores estratégicos para recompor a presencga estatal, reduzir a impunidade e sustentar o

modelo de comando e controle (Runde, 2020; Santana; Leuzinger, 2023).

A vista desse quadro, a criagio de uma institui¢io nacional, como a FNA,
mostra-se estratégica para integrar e gerir o emprego das PMAs no reforco da fiscalizagdo
na AL, assegurando escala, efetividade, unidade de comando e otimizagdo de recursos.
No préximo capitulo, serd aprofundada a proposta de cooperagao, orientada a ampliacao
da capacidade operacional, da coordenagdo interinstitucional e do financiamento das

acdes de comando e controle ambiental na regido amazodnica.

5. A FORCA NACIONAL AMBIENTAL (FNA) COMO ESTRATEGIA
FEDERATIVA PARA O COMBATE AO DESMATAMENTO

A criacdo de uma FNA apresenta-se como estratégia juridico-institucional e
operacional para enfrentar o avango do desmatamento na AL, suprindo as limitagdes de
efetivo e de presenga das agéncias federais. Evidéncias histéricas indicam que a redugao
significativa das taxas de desmatamento estd diretamente relacionada a execucdo
integrada de politicas de comando e controle entre Unido e estados, associada a
instrumentos econdmicos e a aplicagdo rigorosa da legislagdo ambiental (Moutinho;

Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

O enfraquecimento da aplicagdo da lei, ampliado a partir de 2019, somado a
baixa presenca estatal em areas remotas, favorece a atuacdo de ilicitos ambientais
organizados, exigindo resposta célere e em escala suficiente para restabelecer a

efetividade da fiscalizagdao (Runde; Bandura; McKeown, 2020).

Nesse contexto, a FNA ¢ concebida como arranjo federativo de adesao

voluntaria, com coordenacdo centralizada e execucao descentralizada, capaz de empregar
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contingentes estaduais, especialmente das PMAs, em missdes tempordrias de fiscalizagdo
e combate ao desmatamento. Fundamentada na competéncia comum prevista no art. 23
da Constitui¢ao Federal e no dever de defesa do meio ambiente consagrado no art. 225,
essa forga integraria a estrutura do Ministério do Meio Ambiente, em articulagdo com o
Ministério da Justica e Seguranca Publica e com o Ministério da Defesa, garantindo
padronizagao de protocolos, otimizacdo de recursos e uso coordenado de equipamentos e
tecnologias (Brasil, 1988; Fiorillo, 2021, p. 82). Seu objetivo central ¢ ampliar a presenca
estatal em areas criticas ambientais e fortalecer, de forma continua e planejada, a resposta
as infragdes ambientais na regido amazodnica, combinando capilaridade, escala e

velocidade de atuagao.

Como passo inicial, a analise volta-se a dimensdo do colapso operacional que
afeta a fiscalizacdo federal na AL, identificando causas estruturais e conjunturais que
reduziram a capacidade de resposta do Estado e abriram espago para o avanco de ilicitos

ambientais.

5.1 O Colapso Operacional da Fiscalizacdo Federal na Amazonia Legal

A expressiva redugdo das taxas de desmatamento, registrada entre 2008 ¢ 2012,
vinculou-se diretamente a presenga estatal coordenada, evidenciando a sensibilidade do
fendmeno a intensidade e a continuidade das campanhas de fiscalizagdo (Moutinho;

Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

Essa trajetoria inverteu-se com o enfraquecimento das politicas de comando e
controle, decorrente da perda de capacidade operacional das agéncias federais, o que
comprometeu a concretizacdo da legislagdo ambiental. Considerando que o uso da terra
responde, de forma combinada, a politicas diretas e indiretas, a ruptura das sinergias
institucionais acentuou os efeitos da escassez de fiscais em campo (Gatti et al., 2023;

Lambin et al., 2014).

Em regides remotas da Amazonia, a auséncia de fiscalizagdo continua cria
ambiente propicio a expansdo de redes criminosas e economias ilegais, demandando a
recomposi¢do do poder de policia ambiental por meio de respostas céleres, presenca

prolongada e acdes de carater dissuasorio (Runde; Bandura; McKeown, 2020).

Diante disso, a fragilidade do arcabouco juridico-ambiental, somada a pressao

antropica sobre ecossistemas estratégicos, agravou a crise de aplicacdo das normas,
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comprometendo servigos ecossistémicos essenciais (Barbosa; Alves; Grelle, 2021).
Nessa conjuntura, a recomposicdo institucional torna-se condi¢do indispensavel para
restaurar a governanca ambiental e conter a degradacdo, impondo a reestruturagao das
capacidades estatais e o redesenho de instrumentos institucionais (Franchini; Mauad;

Viola, 2020).

Mais do que recompor efetivos, ¢ necessario aprimorar a aplicacdo da legislagdo,
alinhando-a a meta de desmatamento ilegal zero até 2030, com estruturas mais robustas,
integradas e tecnicamente qualificadas (David; MacFarlane, 2022). O colapso
operacional manifesta-se na reducdo do nimero de fiscais em campo, nas limitagdes
logisticas e na descontinuidade das operagdes, fatores que reduzem o efeito dissuasorio e
ampliam a incidéncia de ilicitos ambientais (Gatti et al., 2023). O exercicio eficaz do
poder de policia exige organizacdo, recursos € processos eficientes; a auséncia desses

elementos inviabiliza o alcance de seus objetivos (Meirelles, 1976).

Especialistas defendem a criacdo ou o fortalecimento de institui¢des voltadas
especificamente a aplicagdo das normas ambientais na Amazonia, como forma de suprir
lacunas executivas persistentes. A queda na efetividade das agdes de controle contribuiu
para o aumento das emissdes de carbono provenientes do desmatamento e da degradagao
entre 2010 e 2019 na Amazonia brasileira (Grossman, 2023; Gatti et al., 2023). Assim, a
restauragdo das capacidades perdidas, associada a adogdo de arranjos institucionais
inovadores, ¢ apontada como caminho para recuperar a autoridade estatal e a efic4cia da

fiscalizacao ambiental (Franchini; Mauad; Viola, 2020; Azevedo-Ramos, 2024).

Programas que definam, com clareza, direitos e responsabilidades, reforcando a
aplicacdo das normas, tendem a fortalecer a protecao florestal e comunitaria, elevar o
nivel de compliance e reduzir incentivos a ilegalidade (Reydon er al, 2023). A
reconfiguragdo do aparato de fiscalizagdo exige expansdo da cobertura, aumento da
densidade operacional e presenca continua em areas criticas, o que pressupoe articulagao

interfederativa capaz de gerar ganho de escala e garantir continuidade das agdes.

O atual colapso operacional decorre de déficit simultdneo de efetivo, recursos
logisticos e coordenagdo, impondo a necessidade de um choque cooperativo de
fiscalizacdo que recombine capacidades federais e estaduais em operagdes integradas,
restabelecendo o alcance e a efetividade das agdes de comando e controle (Borner ef al.,

2014; Coelho-Junior et al., 2022). Essa constata¢do refor¢a a urgéncia de ampliar e
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otimizar a cobertura operacional na Amazoénia Legal, ndo apenas para recompor
estruturas fragilizadas, mas para assegurar que a atuacdo integrada tenha escala,

continuidade e eficiéncia, como serd analisado no proximo item.

5.2 A Urgéncia de Reforc¢ar a Fiscalizacio Ambiental na Amazonia Legal

A protecao efetiva da Amazonia depende de investimentos consistentes em
fiscalizacdo, associados a estruturas de governanga solidas, sob pena de perda do efeito
dissuasorio e de ineficacia sistémica. E imprescindivel instituir for¢as-tarefa para acelerar
o julgamento de processos administrativos, prevenindo a decadéncia de sangdes e

interrompendo a retroalimentacao da impunidade (Nunes et al., 2024).

A reducdo do efetivo debilitou a logistica de campo, elevou custos operacionais
e fragmentou a continuidade territorial das operagdes, afetando a capacidade de controle
(Nunes et al., 2024). Esse quadro pode explicar a queda do poder dissuasério e a

dificuldade de manter cobertura permanente em areas criticas.

A dimensdo continental da Amazonia e a mobilidade das frentes de
desmatamento impdem esfor¢cos permanentes e intensos para evitar novas perdas de
cobertura florestal. Estudos de Assun¢@o, Gandour e Rocha (2015) e de Borner, Marinho
e Wunder (2015) evidenciam que a reducdo sustentdvel das taxas de desmatamento esta
condicionada a presenga permanente das equipes fiscalizadoras e a sua capacidade de
responder de forma imediata as infracdes ambientais. A discrepancia dessa trajetoria de
queda até 2014 e a retomada ascendente a partir de 2015 pode ser visualizado na Figura

10, que ilustra a evolugdo das taxas de desmatamento na AL.
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Figura 10. Tendéncias das taxas de desmatamento na Amazonia Legal (2003-2024).
Fonte: Elaborado pelo autor com base no TerraBrasilis (2025).

A Figura 10 revela duas fases opostas no desmatamento da Amazonia Legal:
entre 2003 e 2014 prevaleceu forte queda, sustentada por politicas de comando e controle,
enquanto a partir de 2015 emergiu tendéncia de alta, que pode ser resultado do
enfraquecimento institucional e da redugdo da fiscalizagdo. Essa inflexao indica provavel
perda do efeito dissuasorio das acdes estatais e evidencia a necessidade urgente de

recomposi¢do das capacidades de fiscalizagdo.

Nesse quadro, restricdes logisticas e custos elevados em d4reas remotas
constituem obstaculos recorrentes a aplicacdo da lei, exigindo planejamento rigoroso e
apoio tatico especializado (Borner; Marinho; Wunder, 2015). Definir prioridades
operacionais claras torna-se condicdo para ampliar eficiéncia e reduzir janelas de

oportunidade para infragdes.

O alcance da meta de zerar o desmatamento até 2030 requer reforco do aparato
fiscalizatorio e das salvaguardas institucionais (Marcovitch; Pinsky, 2016). O padrao
recente de clareiras fragmentadas em terras publicas, aliado a pressao de
empreendimentos de infraestrutura, eleva os custos de detec¢do, deslocamento e

repressao (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

A insuficiéncia da capacidade estatal reforca a urgéncia de fortalecer estruturas
de comando e controle, assegurando a efetividade dos instrumentos regulatdrios

(Sant’ Anna; Costa, 2021). Sem reforco célere, o ciclo de danos consolida-se e encarece a
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restauracdo ambiental. A recomposi¢do das operagdes e a restauragdo da cadeia de
cumprimento normativo exigem ag¢do articulada entre os niveis de governo. O reforgo
cooperativo supre lacunas estruturais e amplia o alcance do monitoramento em areas de

dificil acesso (Coelho-Junior ef al., 2022; Grossman, 2023).

Diante da escassez de recursos e da amplitude territorial, impde-se um modelo
cooperativo que integre competéncias e otimize resultados, com mobilizagdo coordenada
de efetivos estaduais e federais. A integragdo operacional reduz redundancias, acelera

respostas e estabiliza a presenca estatal em areas criticas.

O poder de policia ambiental ¢ indelegavel a particulares e exerce-se em todo o
territorio em defesa da ordem publica e do interesse social, cabendo exclusivamente a
orgios legalmente competentes (Meirelles, 1976). O fortalecimento da fiscalizacdo
revela-se relevante para o cumprimento das metas de reducao do desmatamento, podendo

ser favorecido por planejamento estratégico e suporte técnico especializado.

A urgéncia de refor¢o e coordenagdo nao € apenas um problema administrativo.
Trata-se de questdo de seguranca nacional e federativa, pois a expansdo de ilicitos
ambientais em areas criticas fragiliza a autoridade do Estado, afeta a soberania sobre o
territorio e amplia riscos socioecondmicos e climaticos. E sob essa perspectiva que se

examina, a seguir, o desmatamento como questao de seguranca nacional e federativa.

5.3 O Desmatamento como Questao de Seguranca Nacional e Federativa

O desmonte institucional da politica ambiental favoreceu praticas ilegais e
ampliou a vulnerabilidade da floresta, elevando o desmatamento a condicdo de tema de
interesse nacional (Fiorillo, 2021, p. 260; Nunes et al., 2024). Essa fragilizagdo
comprometeu a credibilidade da aplicacdo da lei ambiental, com reflexos negativos na

imagem internacional do Brasil e impactos diretos sobre a soberania ambiental.

Diante disso, o compromisso de eliminar o desmatamento ilegal até¢ 2030 assume
carater estratégico e demanda resposta estatal imediata, coordenada e sustentada
(Marcovitch; Pinsky, 2016). Além disso, a conversdo florestal para pastagens e
agricultura permanece como principal vetor das emissdes nacionais, impondo medidas

conjuntas e articuladas pelo Estado (Reydon ef al., 2023).
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O federalismo cooperativo ambiental, previsto nos arts. 23 e 225 da Constitui¢ao
Federal, estabelece competéncia comum e impde a todos os entes federados o dever de
protecao efetiva do meio ambiente (Brasil, 1988). Inserido nesse arranjo, o poder de
policia ¢ instrumento indispensavel a preservagao da ordem juridica, da soberania e da

seguranca nacional (Meirelles, 1976).

O desmatamento ameaga a biodiversidade, a estabilidade climatica e¢ o
cumprimento de compromissos internacionais, configurando questdo estratégica de
seguranca nacional. Para enfrentar essa ameaga, a governanga multinivel torna-se eixo da
protecdo ambiental eficaz no Brasil, exigindo coordenacdo entre entes federativos e
integracao operacional de o6rgaos de distintas esferas. Operagdes conjuntas potencializam
recursos ¢ competéncias, materializando a competéncia comum constitucional e

ampliando a eficacia das a¢des de comando e controle (Azevedo-Ramos, 2024).

As pressodes diplomaticas e comerciais decorrentes do avanco do desmatamento
afetam o posicionamento do Brasil no cenario internacional. A experiéncia ja consolidada
de atuagdo integrada entre Forcas Armadas, Ministério Publico e PMAs demonstra a
viabilidade de um modelo coordenado de fiscalizagao ambiental e resposta rapida. Nesse
arranjo, o IBAMA permanece como orgao executor central do SISNAMA, sustentado
pela institucionalidade conferida pela Lei n® 7.735/1989 (Santana; Leuzinger, 2023;
Araujo, 2017b).

Propostas de flexibiliza¢do normativa ou de redug¢do da autonomia das politicas
ambientais enfraquecem mecanismos protetivos € comprometem avangos historicos. A
eliminagcdo do desmatamento requer abordagem multiestratégica e cooperativa, sendo

ineficazes solugdes isoladas (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

Nessa dire¢do, a criacdo de estruturas integradas, como uma FNA inspirada na
Forga Nacional de Seguranga Publica (FNSP), surge como resposta coordenada e

estratégica para fortalecer a protecao ambiental e assegurar a soberania nacional.

5.4 A Criac¢ao de uma Forc¢a Nacional Ambiental (FNA)

A reducdo das taxas de desmatamento depende de capacidade institucional
solida para aplicar a lei, o que impde reestruturar mecanismos de fiscalizagao e fortalecer

a coordenagdo estatal (Assuncdo; Gandour; Rocha, 2015). Estratégias estruturantes
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requerem reorganizagdo institucional e refor¢o da aplicacdo das normas, combinando

medidas juridicas e operacionais (Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

Nesse quadro, intensificar a cooperacao entre agéncias e instituir estruturas de
comando e controle mais eficazes sdo passos essenciais para elevar a efetividade das
acoes ambientais (Fanzeres; Feitosa; Salinas, 2024). Nesse horizonte, a FNA apresenta-
se como resposta a insuficiéncia de robustez institucional e de capacidade operacional na

AL.

Inspirada no modelo da For¢a Nacional de Seguranga Publica (FNSP), a FNA
prevé mobilizacao de efetivos das PMAs estaduais por adesdo, com foco na pronta

resposta e na padronizagdo de procedimentos (Carneiro, 2011).

O desenho proposto estabelece comando central no Ministério do Meio
Ambiente e coordenagdo no Eixo II do PPCDAm, assegurando planejamento, controle e
monitoramento integrados das operagdes. A experiéncia da FNSP, concebida como
programa de cooperacgdo federativa para reforgo operacional em situacdes de relevancia
nacional, demonstra a transferibilidade dessa logica ao controle do desmatamento. O
Decreto n. 5.289/2004, que regulamenta a FNSP, oferece base normativa para estrutura
analoga no campo ambiental, com adequacdes de finalidade e de governanga (Brasil,

2004). Os principais alinhamentos e ajustes podem ser analisados no Quadro 9.
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Quadro 9. Comparagdo entre a Forca Nacional de Seguranga Publica (FNS) e a proposta
de For¢a Nacional Ambiental (FNA).

Aspecto

Forc¢a Nacional de
Seguranca Publica (FNS)

Forc¢a Nacional Ambiental
(FNA)

Justificativa Estratégica

Resposta ao colapso da
seguranca publica

Resposta ao colapso da fiscalizagdo
ambiental e ameaca a seguranca
nacional decorrente do desmatamento

Fundamentacio Juridica

Art. 144, §7°, CF (cooperagao
federativa na seguranga
publica); Decreto n°® 5.289/2004

Art. 23, VI e VII, CF (competéncia
comum ambiental); art. 225, CF;
analogia ao art. 144, §7°, CF

Base Constitucional
Solidaria

Federalismo cooperativo
(principio implicito)

Federalismo cooperativo (art. 3°, 1 e
111, CF)

Finalidade

Atuar em emergéncias e refor¢o
de seguranca publica nos
estados

Atuar no combate ao desmatamento,
ilicitos ambientais e reforg¢o da
fiscalizagdo ambiental

Coordenacao

Ministério da Justica e
Segurancga Publica

Ministério do Meio Ambiente (em
coordenagdo com MJSP e Defesa)

Composicio

Policiais Militares, Bombeiros
Militares e Agentes Civis de
seguranca cedidos pelos estados

Policiais Militares Ambientais
cedidos pelos estados, eventualmente
outros agentes do SISNAMA

Modalidade de Atuacao

Operagdes programadas ou
emergenciais, mediante
convénios e adesdo voluntaria
dos estados

Operagdes programadas ou
emergenciais, mediante convénios e
adesdo voluntaria dos estados

Base de Convocacao

Convénios firmados com
estados; contingente
previamente cadastrado

Convénios firmados com estados;
contingente previamente cadastrado

Missoes Prioritarias

Garantia da ordem publica,
repressdo ao crime, protegdo de
pessoas e patrimonio

Fiscaliza¢do ambiental, combate ao
desmatamento, prevengéo e repressio
de ilicitos ambientais

Apoio Logistico

Unido prové capacitacdo,
recursos logisticos e financeiros

Unido (via BNDS/Fundo Amazdnia)
prové capacitagdo, recursos logisticos
e financeiros, articulando apoio
eventual das Forgas Armadas e do
Fundo Nacional do Meio Ambiente

Fonte: elaborado pelo autor.

A restauracdo de capacidades na Amazdnia pode demandar a criagdo e

reestruturacao de instituigdes com foco territorial especifico e vocagdo para operagdes em

escala (Xavier; Tonin, 2021; Tacconi; Rodrigues; Maryudi, 2019). Para assegurar

fiscalizagdo efetiva e continua, novos arranjos institucionais devem integrar soberania e
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protecdao ambiental, mediante estrutura especializada apta a operar em areas extensas e de
dificil acesso. Politicas de direitos de propriedade e instrumentos institucionais
complementares tendem a fortalecer o compliance e potencializar a acdo fiscalizatoria

(Reydon et al., 2023; Araujo, 2017a).

O cumprimento da meta de desmatamento ilegal zero até 2030 requer aparato
integrado e fortalecido, no qual a FNA figura como peca estratégica de mobilizagdo

rapida e coordenada.

A LC 140/2011 autoriza convénios e outros instrumentos de cooperacao para o
exercicio de competéncias ambientais comuns, viabilizando missdes conjuntas com
dire¢do unificada (Barbosa; Alves; Grelle, 2021). O ordenamento juridico nacional
admite a cessao temporaria de servidores estaduais, o que permite formar equipes mistas
e mobilizar contingentes de modo célere, replicando experiéncias de convénios

intergovernamentais ja utilizadas na seguranga publica (Carneiro, 2011).

Ancorada na competéncia comum e no federalismo cooperativo, a FNA podera
articular coordenacgdo centralizada e execucao descentralizada, abrangendo fiscalizacdo
ambiental, combate ao desmatamento e repressdao a ilicitos por meio de operagdes
programadas ou emergenciais. O modelo contempla cadastro prévio de contingentes,
convénios de convocagdo e padronizacao de protocolos, garantindo pronto-emprego,
cadeia de custddia adequada e reporte unificado. Unidades especializadas incrementam a
efetividade da aplicacdo das normas e proporcionam ganhos taticos relevantes em areas

criticas (Kuschnig et al., 2023).

Desse modo, a FNA representa adaptacdo do aprendizado institucional da FNSP
ao comando e controle ambiental, com base legal consistente, governanga definida e
mobilizagdo interestadual coordenada. O desenho proposto preserva missoes prioritarias,
assegura apoio logistico e financeiro da Unido, com destaque para recursos do Fundo
Amazonia e linhas do BNDES, e institui um modelo cooperativo apto a ser empregado

de forma articulada, rapida e eficiente no enfrentamento do desmatamento.

5.5 Viabilidade Juridica da FNA a Luz da FNSP

O paradigma cooperativo da FNSP confirma a compatibilidade constitucional de
arranjos interestaduais com coordenacdao central para missdes de interesse nacional

(Carneiro, 2011).
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Nesse sentido, a experiéncia da For¢a Nacional de Seguranga Publica demonstra
a viabilidade de um programa de cooperacao federativa por adesdo, com participacio
voluntaria dos estados, comando unificado e parametros operacionais claros. O
acionamento da-se por ato formal que define area, prazo e diretrizes da missdao, com
emprego episodico e planejado de efetivos previamente capacitados. Transposta ao
campo ambiental, essa logica assegura mobilizagdo célere e juridicamente controlada

para operagdes especificas de combate ao desmatamento (Brasil, 2004).

No plano de gestao de pessoal e salvaguardas, preserva-se o vinculo funcional
do servidor ao 6rgdo de origem, com custeio de didrias pela Unido, além de assisténcia
médica, seguro e representagdo judicial aos agentes mobilizados. Esse arranjo confere
seguranga juridica, previsibilidade administrativa e prote¢do funcional as equipes
estaduais empregadas em agdes de fiscalizacdo, sem afetar a autonomia dos entes

federados (Brasil, 2004).

Quanto a logistica e a governanga, prevé-se suporte federal de recursos humanos
e materiais, com apoio das For¢cas Armadas em instalagdes, transporte, inteligéncia e
treinamento, além de coordenacdo central para planejamento, aquisi¢des e critérios de

selecdo e capacitagdo (Brasil, 2004).

Por fim, parametros técnicos de compra e padronizagdo, somados a convénios
de cooperagdo, viabilizam uma FNA com comando central no MMA, execucdo
descentralizada, cadeia logistica integrada, protocolos uniformes e reporte unificado,
garantindo legalidade, rastreabilidade e eficiéncia operacional, conforme Quadro 10

(Brasil, 2004).
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Quadro 10. Disposi¢des do Decreto n. 5.289/2004 (FNSP) e adaptag@o proposta a FNA.

(continua)

Eixo

Disposicao do Decreto

Correspondéncia
Proposta na FNA

Observacdes para
Implementacio

Programa por

Programa de cooperagdo

Adesdo voluntaria dos

Preserva autonomia

planejado, mediante
solicitagdo e ato formal que
define area, prazo e
diretrizes (art. 4°, caput e §§
1°e 39

por ordem especifica,
com delimitagdo
territorial e temporal

Adesao federativa com adesdo Estados a FNA por estadual e facilita
voluntaria dos Estados (art. instrumento formal escalonamento por
1°) demanda
Principios Unidade de comando, Comando unificado; Base para doutrina
Operacionais eficacia, pronto POPs padronizados; operacional e
atendimento, uso moderado tempo-resposta indicadores de
da forca, qualificacdo para reduzido desempenho
gestdo de conflitos,
solidariedade federativa (art.
3°)
Escopo de emprego Emprego episodico e Acionamento da FNA Evita “missdes

difusas” e assegura
rastreabilidade
decisoria

Pré-Capacitacio

Composi¢ao por servidores

previamente treinados para

atuacdo conjunta (art. 4°, §
2°)

Cadastro prévio de
contingentes das PMAs
com certificacdo
minima

Vincular a cursos de
formacao e
reciclagem periddica

Vinculo e Custeio

Coordenagdo federal
mantendo o vinculo de
origem; diarias
indenizatorias pagas pela
Unido (art. 5°, caput e §3)

Equipes mistas sem
alteracdo de vinculo;
custeio federal
padronizado

Garante seguranca
juridica trabalhista e
previsibilidade
or¢amentaria

Protecdo Funcional

Assisténcia médica e

seguro; representagio

judicial pela AGU aos
mobilizados (arts. 6° e 7°)

Cobertura assistencial e
representagdo para
agentes mobilizados

Reduz risco
operacional e litigios
pessoais

Militar

das For¢as Armadas
(instalagdes, inteligéncia,
transporte, logistica,
treinamento); GLO e
cooperagao material dos
Estados (art. 9°, caput e §§
1°-3°)

Defesa para areas
remotas e agoes
aerotransportadas

Designacao Designacdo dos servidores | Portarias de designagdo | Padronizar fluxo de
estaduais pelo Ministério da | e ordens de operagdo designagdo e
Justiga (art. 8°) especificas desmobilizagdo
Logistica e Apoio Suprimento federal; apoio Ponte logistica MMA— Integrar centros de

operagoes e malha de
transporte estratégico
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operagdes (art. 11)

teatro/OPLAN

(conclusdo)
. . L. Correspondéncia Observacoes para
Eixo Disposicao do Decreto P s p~
Proposta na FNA Implementacao
Coordenacio Planejamento, aquisi¢do de | Coordenagdo central no | Evita sobreposic¢ao de
Federal equipamentos, critérios de MMA/Eixo II do compras e define
selecdo e treinamento, PPCDAm com poder de padrdes técnicos
gestdo orcamentdria, logistica
interlocucdo, uniformes (art.
10, incisos [-VII)
Unidade de Observancia da hierarquia e Estrutura de comando Essencial para
Comando da unidade de comando nas unificada por seguranga, disciplina

e accountability

Aquisicoes e

Aquisi¢des com critérios

Catalogo técnico de

Facilita manutencéo,

federativa com os Estados
(art. 13)

Padroes técnicos; parametros e equipamentos ¢ EPI/EPC reposicao e
especificagdes técnicas da FNA interoperabilidade
definidos pela coordenacao
federal (art. 12 e paragrafo
unico)
Convénios Convénios de cooperacdo Convénios de Incluir clausulas de

convocagdo € cooperagao
para pronto-emprego

metas, reporte e
prestacdo de contas

Fonte: elaborado pelo autor com base no Brasil (2014).

O exercicio do poder de policia ambiental, como fun¢do administrativa
essencial, cabe aos 6rgdos competentes e ¢ plenamente compativel com mecanismos de
cooperacao federativa estruturados e controlaveis (Farias, 2023). A Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA) e o arranjo institucional do SISNAMA preveem integracao de
competéncias como instrumento de atuacdo harmonica e eficiente (Arajo, 2017a). A
Constitui¢cao Federal, nos arts. 23 e 225, estabelece competéncia comum e impde a todos
os entes o dever de tutela efetiva do meio ambiente, respaldando a¢des conjuntas e
coordenagdo interfederativa. J& o Cddigo Florestal, com destaque para o Cadastro
Ambiental Rural, organiza o eixo normativo de prote¢do ¢ demanda execugdo capaz de
assegurar sua efetividade (Barbosa; Alves; Grelle, 2021; Gatti et al., 2023; Santana;
Leuzinger, 2020).

A restauracao de capacidades para a aplicagdo das normas requer arranjos
institucionais solidos que combinem cessdes tempordarias € cooperacao formal, a fim de
compor forgas especializadas e operacionais em escala (Araujo; Vieira, 2019). A eficacia

do poder de policia, como assinala Meirelles (1976), depende de organizagdo e de
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recursos humanos e materiais suficientes, o que reclama planejamento juridico e

institucional consistente.

Sob a o6tica federativa, a coordenagao centralizada para missdes especificas ¢
compativel com a autonomia dos entes e com a competéncia comum de prote¢ao
ambiental (Borner et al., 2014). A experiéncia recente de desarticulagdo das politicas de
comando e controle evidencia a urgéncia de um modelo juridico-institucional capaz de

recompor a capacidade de fiscalizagdo e estabilizar a presenca estatal.

Como coroldrio do exposto, a FNA mostra-se juridicamente viavel como
mecanismo cooperativo ancorado em fundamentos constitucionais e precedentes
organizacionais consolidados. Modelos de convénios ja consolidados na seguranca
publica podem ser adaptados a fiscalizagdo ambiental na AL, com regras claras de
comando, responsabilidades e prestagdo de contas. A experiéncia acumulada da FNSP
funciona como precedente estrutural e operacional para a institui¢do da FNA, enquanto a
Lei Complementar n. 140, de 2011, prové instrumentos de cooperacdo adequados ao seu
funcionamento coordenado e multiescalar (Brasil, 2011). A legislacdo que disciplina a
cessdo de servidores para operacdes especificas de protecdo ambiental reforca a base legal

dessas equipes mistas e o pronto-emprego de contingentes (Carneiro, 2011).

A modalidade por adesdo e os convénios asseguram legalidade, governanga e
previsibilidade, viabilizando a composi¢do com PMAs e demais orgdos do SISNAMA
para a repressdo de ilicitos ambientais. Verificada a compatibilidade do modelo com a
arquitetura constitucional e com os precedentes normativos, passa-se a especificacao dos
instrumentos contratuais aplicaveis, bem como dos arranjos de financiamento e da

logistica necessarios a sua implementagao.

5.6 Financiamento da FNA e Apoio Logistico das For¢cas Armadas

O Fundo Amazonia ja demonstrou capacidade de financiar logistica aérea e
terrestre para monitoramento e fiscalizacdo, confirmando sua vocacdo para sustentar
acdes estruturantes de controle ambiental (Marcovitch; Pinsky, 2016). Sua governanga,
articulada a cooperagdo internacional, pode alavancar a recomposi¢do de capacidades
operacionais diante de cortes orcamentarios que afetaram o IBAMA. A previsibilidade

desses aportes ¢ condicdo para manter a fiscalizagdo ativa e mitigar pressdes como a
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conversao florestal, principal vetor de emissdes na Amazdnia Legal (AL) (Moutinho;

Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

A integragdo da FNA com as For¢as Armadas amplia mobilidade, comunicacgdes
e presenga em areas remotas, permitindo alcancar localidades de dificil acesso. O
emprego coordenado de meios aéreos militares, em rede com estruturas estaduais, reduz

assimetrias logisticas e encurta o tempo de resposta.

Experiéncias anteriores mostram, contudo, que a transferéncia integral da
coordenagdo as Forcas Armadas pode gerar ineficiéncias. Impde-se, portanto, definir
papéis e rotinas com clareza, resguardando a autoridade fiscalizatéria dos Orgaos

ambientais (Nunes et al., 2024).

A simples recomposi¢ao orcamentaria federal ¢ necessaria, porém insuficiente.
Requer-se um mecanismo cooperativo nacional em que a FNA articule capacidades
estaduais e recursos federais (Gatti et al., 2023). Estruturas hibridas de financiamento,
combinando Fundo Amazonia, linhas do BNDES e cooperagdo internacional, oferecem
base para sustentabilidade plurianual. Instrumentos econdmicos, como REDD+, e
incentivos subnacionais, a exemplo do ICMS Ecologico, podem complementar o custeio
e estimular a cooperagdo em multiplas escalas (Barbosa; Alves; Grelle, 2021; Carneiro,

2011; Moutinho; Guerra; Azevedo-Ramos, 2016).

Para dimensionar a capacidade financeira disponivel e orientar a governanga do
financiamento, importa explicitar a distribui¢do das doa¢des ao Fundo Amazonia entre os
principais doadores. Observa-se uma base diversificada, com participacdo majoritaria da
Noruega e aportes relevantes de Alemanha, Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca,
Japdo, Suica e Petrobras. Esses ingressos, registrados em dolares e em reais, conferem
previsibilidade ao custeio de operagdes aéreas e terrestres, aquisicdo de tecnologias e
treinamento, além de funcionarem como contrapartida para instrumentos financeiros
nacionais e cooperacgao internacional (Brasil, 2025). Os valores acumulados por doador e

o total geral estdo consolidados na Tabela 4.
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Tabela 5. Totais por doador e total geral recebido desde a instituicdo do Fundo Amazdnia.

Doador Total doado (USS) Total doado (RS)

Governo da Noruega 1.262.378.452,36 3.469.251.818,36
Petrobras 7.713.253,30 17.285.079,13
Governo da Alemanha 105.809.339,88 387.859.396,00
Governo da Suica 5.690.070,00 28.130.000,00
Governo dos Estados Unidos 53.472.000,00 291.382.003,20
Governo do Japao 3.000.000,00 14.943.000,00
Governo do Reino Unido 49.434.880,72 283.960.570,49
Governo da Dinamarca 7.020.762,08 43.445.177,83

Total Geral 1.494.518.758,34 4.536.257.045,01

Fonte: Brasil (2025).

O modelo de financiamento proposto para a FNA deve priorizar governanga
multissetorial, com metas claras e monitoraveis, de modo a respaldar o objetivo central

de desmatamento ilegal zero com aparato operacional robusto (David; MacFarlane,

2022).

A combinagdo entre cooperacdo internacional, fundos ambientais e parcerias
publico-privadas amplia a capacidade de investir em modernizagdo tecnoldgica e
fortalece a aplicagdo das normas. O financiamento constante ¢ indispensavel para evitar
descontinuidade operacional e preservar a prontiddo das equipes de campo (Bonelli;

Fernandes; Cavalcante, 2023).

O apoio logistico militar, notadamente em transporte aéreo e infraestrutura
terrestre, ¢ componente critico para enfrentar os altos custos da logistica amazdnica. Essa
articulagdo deve ser reforgada por parcerias com institui¢des civis e militares, ampliando

capilaridade e eficiéncia operacional (Barbosa; Alves; Grelle, 2021).

Para que o apoio logistico se traduza em ganho operacional, ¢ indispensavel
estruturar uma malha de cidades-sede e pontos de apoio que maximize a capilaridade,
reduza tempos de resposta e assegure continuidade em areas de maior pressdo. Essa
configuracdo prioriza a proximidade a corredores fluviais e rodovidrios, o acesso a

aerodromos regionais e a integracdo com bases estaduais e estruturas militares,
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viabilizando pré-posicionamento de meios, reabastecimento, manuten¢ao e comunicagao
segura. O desenho também orienta decisdes de investimento do Fundo Amazonia e de
linhas do BNDES em pistas, hangares, embarcadouros, enlaces de comunicagao e centros
de comando. A Figura 11 retne o detalhamento da distribuicdo proposta e das funcdes

logisticas associadas.

Rede de Cidades-Sede e Apoio da FNA

[] Amazénia Legal [ ] Sao Félix do Araguaia - MT
[] Cruzeiro do Sul -AC @ Sinop-MT
@ RioBranco -AC Y& Rondonopolis - MT
* Barcelos - AM * Juara - MT
A BocadoAcre - AM @ Virzea Grande - MT
Y Caruari - AM Y Abactetuba - PA
@ Eirunepé - AM H Altamira - PA
7 Humaita -AM [] Belém-PA
A Itacoatiara - AM * Braganca - PA
A Parintins - AM
@ Manicoré - AM * Castanhal - PA
| Manaus - AM @ Conceigio do Araguaia - PA
@ Sio G. da Cachocira - AM K Itaituba - PA
* Tabatinga - AM [ ] Jacareacanga - PA
| Tefs-AM Y& Marabé - PA
* Macapa - AP ] Santarém - PA
@ Oiapoque - AP @ Sio Félix do Xingu - PA
A Santana - AP @ Scrra do Cachimbo - PA
Y Caxias - MA Y Tucurui - PA
* Codo6 - MA * Colorado do Oeste - RO
| Tmperatriz - MA [ | Guajara-Mirim - RO
] Sdo Luiz-MA * Miracema do Tocantins - RO
Y Alta Floresta - MT < Palmas - RO
@ Barra do Gargas - MT Y& Pedro Afonso - RO
@ Caceres - MT Y& Porto Nacional - RO
S Colider - MT [ Porto Velho - RO
@ Chapada Guimarics - MT A Caracarai - RR
/' Cuiaba - MT @ BoaVista-RR
@ Porto Esperidido - MT @ Vilhena-RO
Identificacio das Bases Militares por Simbolos
* Bases do Exército ’ Bases do Exército e Aeronautica
A Bases da Marinha ‘ Bases da Marinha e Aerondutica
@ Bases da Aeronautica Ij Bases do Exército, Marinha e Aeronautica

Bases do Exército e Marinha

™
L

Figura 11. Distribui¢do proposta de cidades-sede e pontos de apoio da FNA.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Exército Brasileiro (2025), Marinha do Brasil (2025) e Forga
Aérea Brasileira (2025).

Com recursos do Fundo Amazonia e linhas do BNDES, associados ao suporte
estratégico das Forcas Armadas, consolida-se uma sustentacao financeira e logistica para
a FNA, apta a garantir continuidade e eficiéncia. Esse arranjo recompde capacidades,

integra entes federados e oferece meios estaveis para recuperar a eficacia do comando e
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controle, configurando caminho realista e juridicamente fundamentado para resultados

duradouros e mensuraveis na fiscalizacdo ambiental na AL.

A luz da viabilidade juridica, da arquitetura institucional delineada e dos pilares
de financiamento e logistica definidos, consolida-se um modelo cooperativo estavel e
escalavel para a AL, com comando central no MMA, coordenagdo pelo Eixo II do
PPCDAm e mobilizagdo interestadual de PMAs, apoiado logisticamente pelas Forgas

Armadas em areas de dificil acesso.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida neste capitulo evidenciou que a atual estrutura de
fiscalizacdo ambiental na Amazonia Legal revela-se insuficiente diante da crescente
pressdo antropica sobre os recursos naturais. Verificou-se que as agéncias ambientais
estaduais detém competéncias juridicas expressas e infraestrutura institucional capaz de
apoiar, de forma efetiva, a fiscalizagdo federal, ampliando significativamente a

capilaridade e a efetividade das a¢des de comando e controle.

Constatou-se, ainda, que as PMAs exercem funcao relevante na protecao dos
ecossistemas, contando com presenga territorial ampla, formagao técnica especializada e
reconhecimento jurisprudencial como integrantes do SISNAMA. Apesar desse potencial
expressivo, permanecem subaproveitadas na esfera da governanga ambiental federal, o
que desperdiga capacidades operacionais que poderiam elevar a presenca do Estado onde

ela é mais necessaria.

Nesse contexto, propde-se a criagdo de uma FNA, coordenada pelo Ministério
do Meio Ambiente e estruturada sobre os pilares da cooperacdo federativa. A proposta
assenta-se na urgéncia de conter o avango do desmatamento, na viabilidade juridica de
organizagdes analogas ja instituidas, como a FNSP, e na existéncia de fontes estaveis de
financiamento ambiental, como o Fundo Amazonia, aptas a sustentar a operacionalizagao

continua das atividades fiscalizatorias.

As conclusdes aqui apresentadas reforcam que a integracdo federativa,
articulando agéncias estaduais, for¢as de seguranca e a administragdo federal, pode

constituir a via mais rapida e sustentdvel para conter a degradagdo da Amazodnia Legal.



155

Essa integracdo, se efetivada com coordenagdo estratégica e base normativa solida, pode
garantir maior alcance territorial, resposta mais célere e fortalecimento das acdes de

comando e controle.

Espera-se que as recomendagdes formuladas sirvam de fundamento para a
elaboracdo de politicas publicas inovadoras, aptas a combinar eficiéncia operacional,
legitimidade institucional e estabilidade financeira. Nesse sentido, a efetiva
implementagdo de mecanismos cooperativos de fiscalizagdo ambiental representa nao
apenas uma resposta aos desafios regionais, mas um imperativo para a preservacao da
soberania nacional, a manutengao da ordem climatica e a credibilidade internacional do

Brasil.

Por fim, este fechamento sintetiza a necessidade urgente de recompor
capacidades, integrar esfor¢os multiescalares e assegurar financiamento e logistica
estaveis como condi¢des indispensaveis para restaurar a eficacia do comando e controle
ambiental. A superacdo do desmatamento ilegal depende, portanto, da consolidagdo de
um modelo federativo cooperativo, capaz de equilibrar competéncias, recursos e

responsabilidades na protecao da Amazodnia Legal.

Impde-se recompor capacidades, integrar esforcos em multiplas escalas e
assegurar financiamento e logistica estaveis, condi¢des indispensaveis para recuperar a
eficacia do comando e controle ambiental. A superacao do desmatamento ilegal exige a
consolidacdo de um modelo federativo cooperativo que equilibre competéncias, recursos

e responsabilidades na protecao da AL.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

A presente tese evidenciou que o desmatamento na Amazonia Legal ndo resulta
apenas de pressdes econdmicas imediatas, mas da interacdo complexa entre expansao
agropecuaria, fragilidade institucional e falhas de governanca ambiental. A andlise
desenvolvida ao longo dos trés artigos demonstrou que, embora o Brasil disponha de
arcabouco juridico e instrumentos consolidados de comando e controle, sua efetividade
depende da capacidade de fiscalizacao continua e da integragdo entre os diferentes niveis

federativos.

A revisdo sistematica mostrou que a pecuaria e a produ¢do de soja permanecem
como vetores centrais da supressao florestal, potencializados por falhas na aplicagdo da
lei e por incentivos de mercado. No entanto, também revelou que mecanismos
institucionais, como o PPCDAm e as moratérias da soja e da carne, podem induzir
transformagoes positivas quando articulados a compromissos sociais € econdmicos mais

amplos.

A investigacdo econométrica reforcou esse diagndstico ao demonstrar que a
retra¢do institucional ocorrida entre 2019 e 2022 coincidiu com a elevagdo das taxas de
desmatamento. A desarticulagdo das politicas publicas e a reducdo do poder de
fiscalizagdo comprometeram a eficicia das normas ambientais, revelando a

vulnerabilidade do sistema quando ha enfraquecimento da coordenagao estatal.

Por fim, a analise institucional e juridico-politica confirmou que o enfrentamento
do desmatamento exige recomposicao das capacidades federais e estaduais. A proposta
de criacdo da For¢a Nacional Ambiental (FNA) surgiu como alternativa para ampliar a
presenga estatal, recompor poder de policia ambiental e integrar de forma coordenada as

estruturas de fiscalizagao.

Assim, pode-se afirmar que a superagdao do desmatamento ilegal nao depende
apenas de medidas pontuais, mas de uma estratégia duradoura, sustentada em trés eixos
fundamentais: (i) recomposicdo institucional, com fortalecimento das agéncias
ambientais; (i1) cooperacdo federativa, baseada na complementaridade de competéncias
e recursos; e (iil) integragdao entre comando e controle e instrumentos econdomicos, de

modo a alinhar desenvolvimento produtivo e conservagao.
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A protecdo da Amazonia Legal, portanto, ultrapassa os limites de uma pauta
ambiental. Trata-se de um desafio de Estado, que envolve soberania nacional, estabilidade
climatica e credibilidade internacional. O futuro do bioma dependera da capacidade de
transformar a fiscalizagdo em politica de longo prazo, capaz de equilibrar interesses
econdmicos e ambientais, assegurando que o desenvolvimento do pais ndo seja construido

a custa da destrui¢do de seu maior patrimonio natural.

Em termos prospectivos, parece razoavel admitir que, sem um esforgo
cooperativo consistente, permanecem elevados os riscos de perda de governanca
territorial, de exposi¢do climatica e de desgaste reputacional. Com integragdo,
financiamento e operacdo rotineira, aumentam as chances de estabilizagdo dos
indicadores e de alinhamento do uso da terra a padrdes regulatorios exigentes. O horizonte
de 2030 convida a um pacto pragmatico: consolidar arranjos que ja demonstraram

potencial e aperfeigoa-los com avaliagdo continua.

Por fim, a tese contribui para o avango do conhecimento cientifico e para o
aprimoramento das politicas publicas voltadas a protecao da floresta amazdnica e ao
desenvolvimento sustentavel do agronegdcio brasileiro. Os achados aqui consolidados
poderdo servir de base para futuras pesquisas, formulacdes legislativas e decisdes
estratégicas que visem conciliar a produgdo agropecuaria com a preservacao ambiental e

o cumprimento dos compromissos climaticos assumidos pelo Brasil.
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DESMATAMENTO NA AMAZONIA: UMA REVISAO SISTEMATICA

LITERATURA

1. FIGURAS COMPLEMENTARES DA ANALISE ALTIMETRICA

{, Dimensions

2005
Authors PHILIP M. FEARNSIDE
¥ More details

Summary Citations Citing research categories

Research in one subject may be applicable to other areas. The
1 8 visualization below shows which research fields may be finding this
[N = f Publication relevant, based on a simple count of the subject areas of the

publications citing this one.

|
‘ |

Publication  Article in Conservation Biology, published June

Embed badge What is this page?

Deforestation in Brazilian Amazonia:
History, Rates, and Consequences

View in Dimensions (2

[ Show 3 more categories |

Research Category (FOR code)

41 Environmental Sciences
31 Biological Sciences

30 Agricultural, Veterinary and Food
Sciences

44 Human Society

37 Earth Sciences

38 Economics

48 Law and Legal Studies

40 Engineering

32 Biomedical and Clinical Sciences

46 Information and Computing Sciences

35 Commerce, Management, Tourism and
Services

33 Built Environment and Design
49 Mathematical Sciences
47 Language, Communication and Culture

50 Philosophy and Religious Studies

%
25.48
19.91

14.06

11.23

10.68

274

1.46

1.28

1.10

0.73

0.73

0.55

0.55

[ Show 3 more categories |

Share

View on publisher site (2!

AGRONEGOCIO

175

E
DA

Figura 1. Alcance do artigo Deforestation in Brazilian Amazonia: History, Rates, and

Consequences, de acordo com a plataforma Dimensions.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da plataforma Dimensions (2024).



176

| Altmetric ? What is this page? X Embed badge 2 Share

Deforestation in Brazilian Amazonia: History, Rates,
and Consequences

Overview of attention for article published in Conservation Biology, June 2005
SUMMARY News Policy documents Wikipedia More...

e So far, Altmetric has seen 14 policy documents that reference this research output.

The State of the World’s Forests 2018

@ About this
Attention Score

The Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations is an
intergovernmental organization whose mission is to achieve food security, ensuring
that people have regular access to enough high-quality food to lead active, healthy

In the top 5% of all lives.
research outputs
scored by Altmetric
CocTosiHUe necos Mupa 2018
MORE... A

Mentioned by The Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations is an

intergovernmental organization whose mission is to achieve food security, ensuring

. 11 news outlets that people have regular access to enough high-quality food to lead active, healthy

. 4 policy sources
. 6 Wikipedia pages

lives.

Citations La situation des foréts du monde 2018

. 752 Dimensions The Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations is an

intergovernmental organization whose mission is to achieve food security, ensuring

Readers on that people have regular access to enough high-quality food to lead active, healthy

lives.

. 1624 Mendeley
8 CiteULike

El estado de los bosques del mundo 2018

The Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations is an
intergovernmental organization whose mission is to achieve food security, ensuring
that people have regular access to enough high-quality food to lead active, healthy

lives.

Figura 2. Nivel de atengdo on-line recebido pelo artigo Deforestation in Brazilian

Amazonia: History, Rates, and Consequences, conforme plataforma Dimensions.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da plataforma Dimensions (2024).



177

2. PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A revisdo sistematica (RS) consiste na busca, identificagdo e interpretacdo de
publicagdes relevantes relacionadas a um determinado topico de pesquisa. Esse método
possibilita uma busca abrangente sobre o tema (Kitchenham, 2004).

O desenvolvimento da RS ¢ definido por fases predeterminadas. O primeiro € o
planejamento, por meio da criagdo de um protocolo bem estruturado. Em seguida, a
pesquisa ¢ conduzida na forma do protocolo, com o estabelecimento e aplicacdo de
procedimentos de aceitacdo e rejeicdo dos trabalhos capturados nas buscas. Por fim, sdo
realizadas a analise e a apresentagdo dos resultados (Kitchenham, 2007).

Para facilitar esse processo, o Laboratério de Pesquisa em Engenharia de
Software (LAPES), do Departamento de Ciéncia da Computagao da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), desenvolveu a ferramenta StArt (State of the Art through
Systematic Review) (LABORATORIO DE PESQUISA EM ENGENHARIA DE
SOFTWARE, 2013).

Desse modo, a pesquisa proposta serd realizada com o St4rt. Para tanto, o
trabalho sera dividido em quatro etapas: 1) a defini¢do da pergunta; 2) a busca da
evidéncia, com a delimitacdo de termos ou palavras-chaves, seguidas das estratégias de
busca e definicao das bases de dados; 3) a revisao e sele¢dao dos estudos, com a avaliacao
dos titulos e dos resumos (abstracts), obedecendo rigorosamente aos critérios de inclusdo
exclusdo definidos no protocolo de pesquisa; e, por fim, 4) a andlise da qualidade

metodologica dos estudos (Sampaio; Mancini, 2007).

2.1 Objetivo

Este Protocolo de Revisdo Sistematica (PRS) da literatura apresenta a estrutura
metodologica para a execugdo da etapa de revisdo da literatura sobre como o direito de
propriedade e sua imprecisdo podem influenciar no uso da terra, bem como nas taxas e

localizacdo do desmatamento no Brasil.

2.2 Estratégia de Busca
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2.2.1. Pergunta de Pesquisa

a) Questao Principal

As agoes institucionais podem influenciar as taxas e localizagdo do

desmatamento provocado pelo setor agropecuario na Amazonia Brasileira?

A pergunta de pesquisa desta RS ¢é derivada da definicdo dos elementos

apresentados no Quadro 1:

Critérios Descri¢ao
Produgdes cientificas sobre a atuacdo das instituicdes de comando e controle,
Populacdo no caso as de fiscalizagdo ambiental, ¢ o desmatamento na Amazdnia
Brasileira.
N Leitura e separagdo de trabalhos que tratem da fiscalizagdo ambiental e o
Intervengao

desmatamento na Amazdnia Brasileira.

Artigos que versem especificamente sobre a atuacdo das instituigdes e o
desmatamento no Brasil.

Como a atuagdo das institui¢des afeta a localizagdo e as taxas de desmatamento
no Brasil.

Controle

Resultado

Contexto de

. Institui¢des de comando e controle ¢ 0 desmatamento no Brasil.
Aplicagdo

Quadro 1: Descrig@o dos Critérios da Pesquisa.

O quadro 2 apresenta as perguntas de pesquisa desta RS:

Pergunta Descri¢io da Pergunta

A atuacdo das instituicdes de comando e controle, precisamente as de fiscalizagdo
ambiental, pode influenciar o desmatamento na Amazonia Brasileira?
A deficiéncia na fiscalizagdo ambiental pode estar relacionada com a localizagdo e

P1

P2 concentra¢do do desmatamento no Brasil?
P A auséncia de fiscalizagdo ambiental pode estar dificultando o compliance das
normas ambientais nas propriedades rurais brasileiras?
P4 Qual a metodologia utilizada no estudo?
Quadro 2: Perguntas de Pesquisa
2.2.2 Base de Dados

a) Métodos de Pesquisa de Fontes
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As fontes deverdo estar disponiveis via web, preferencialmente em bases de
dados cientificas da area. Além das bases tradicionais, algumas bases serdo incluidas de
acordo com os resultados encontrados no controle.

Poderao ser selecionados também, trabalhos disponiveis em outros meios, desde
que atendam aos requisitos da RS.

Este processo sera realizado por meio de buscas formadas por palavras-chave.
Os trabalhos serdo encontrados a partir de pesquisas realizadas em portais de busca de
artigos, teses, dissertacdes e periodicos.

Durante o procedimento de recuperacao das informagdes serdo consideradas as
strings encontradas preferencialmente em Titulos, Resumos e Palavras-chave de cada
base de dados.

ApoOs a realizagdao dos resumos, e verificando-se a relevancia do trabalho, ele
sera selecionado para leitura em sua totalidade. Em seguida, serdo aceitos ou rejeitados.

Haveré critérios de (I) Inclusdo e (E) Exclusao para cada trabalho analisado.

b) Base a Ser Pesquisada

A pesquisa sera realizada nas bases de dados do Scopus

Science

(https://www.scopus.com/), Web of

(https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search), Scielo (https://scielo.org/pt/),

Nature (https://www.nature.com/), e Science (https://www.science.org/). Escolheu-se

essas bases porque as referidas plataformas hospedam as principais revistas cientificas

sobre o tema estudado.

2.2.3 Termos de Busca

Termos Sinonimos Tradugao
Analysis Analise
Brazil Brasil
Deforestation Desmatamento

Environmental policies

Environmental inspection

Environmental oversight

Fiscalizacdo Ambiental

Institutions

Monitoring

Monitoramento

a) Idiomas

Quadro 3: Termos de Busca.
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Artigos em inglés e portugués.

b) Strings de Busca

String genérica de busca (Quadro 4):

(“Environmental policies” OR “Environmental inspection” OR
Monitoring) AND Deforestation AND (Methodology OR Analysis) AND
(Brazil OR Amazon OR Rainforest)

Quadro 4: String Genérica de Busca

Os Strings de busca foram adaptados para a Base de Dados pesquisada a fim de

otimizar os resultados (Quadro 5):

Base de dados String Adaptada/Utilizada

Scopus

"environmental policies" AND deforestation AND analysis AND Brazil;
"environmental monitoring" AND deforestation AND analysis AND Brazil; e
institutions AND deforestation AND analysis AND Brazil.

"environmental policies" AND deforestation AND analysis AND Brazil;

Web of Science "environmental monitoring" AND deforestation AND analysis AND Brazil; e

institutions AND deforestation AND analysis AND Brazil.

Scielo

institutions AND deforestation AND Brazil; e
monitoring AND deforestation AND Brazil.

Quadro 4: Termos de Busca

2.2.4 Critérios de Inclusao

Os Critérios de Inclusao dos estudos recuperados sao apresentados no quadro 6:

Crl(:erl Descricao do Critério de Inclusao
Serdo incluidos trabalhos que tratem especificamente de agdes institucionais, no caso, a
CIl1 fiscalizagdo ambiental (monitoramento € sancionamento), e sua relacdo com o desmatamento
e/ou o cumprimento das normas ambientais na Amazonia Brasileira.
CI2 Serdo incluidos trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bases cientificas buscadas.
CI3 Serdo incluidos trabalhos que possuam relevancia em sua area, a ser definido pela sua quantidade

de citagdes e/ou referéncias.

Quadro 6: Critérios de Inclusao
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2.2.5 Critérios de Exclusao

Os Critérios de Exclusdo dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 7:

Critério Descricao do Critério de Exclusiao

CEl Serdo excluidos trabalhos que nao tratem especificamente de fiscalizacdo ambiental.

CE2 Serdo excluidos os trabalhos que nao relacionem a fiscaliza¢do ambiental (monitoramento ou
sancionamento) com o desmatamento na Amazonia Brasileira.

CE3 Serdo excluidos trabalhos que néo tratem do desmatamento e/ou uso da terra no Brasil.

CE3 Serdo excluidos trabalhos que ndo apresentem resumo/abstract.

CE4 Serdo excluidos trabalhos que ndo apresentem, explicitamente, a metodologia utilizada no
estudo.

CE5 Serdo excluidos os trabalhos publicados antes 2004.

CE6 Serdo excluidos trabalhos que ndo estejam publicados no idioma portugués ou inglés.

Quadro 7: Critérios de Exclusdo

2.2.6 Defini¢ao de tipos de estudos

Este estudo define os tipos de estudos primarios que serdo selecionados durante

a execucao

viabilidade

da revisdo sistematica: quantitativa ou qualitativa; observagdo; estudos de

ou caracterizagao.

Com base nas palavras-chave, strings de busca serdao construidas e submetidas

nas principais bases. Os artigos encontrados serdo listados, terdo seus titulos, resumos e

palavras chaves lidos para verificagdo de adequagao aos critérios de inclusao e exclusao.

Caso atenda aos quesitos do protocolo, 0 mesmo sera selecionado.

2.2.7 Critérios de Qualidade

Os Critérios de Qualidade dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro

8:
Critério Descricao do Critério de Qualidade
CQl O artigo foi escrito com coeréncia e coesdo textual?
CcQ2 O estudo tem por escopo a fiscalizacdo ambiental (monitoramento ou sancionamento)?
CQ3 As correlagoes entre fiscalizacdo ambiental e uso da terra e/ou desmatamento foram
explicitamente citadas?

Quadro 8: Critérios de Qualidade.
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2.2.8 Campos do Formulario de Qualidade

Campo Lista para escolha
Coeréncia do texto. Sim, Nao
Coesido textual. Sim, Néao
Forma objetiva de correlacionar fiscalizagdo ambiental com uso . ~
Sim, Nao
da terra e/ou desmatamento.
O objeto de estudo foi o territorio brasileiro? Sim, Nao
Apresenta explicitamente a metodologia utilizado no estudo Sim, Nao

Quadro 8: Campos de critérios de qualidade.

2.2.9 Processo de Sele¢ao das Publicacoes

Cumpre destacar que os procedimentos adotados, na fase de selegdo, serdo
baseados nas recomendacdes de Sales (2020). Desse modo, em primeiro lugar, as Strings
de busca adaptadas serdo executadas em cada uma das bases de dados. A partir da lista
de estudos retornados, serdo exportados os resultados em formato BIBfex, para

importacdo na ferramenta auxiliar, no caso o StArt.

Em seguida, a etapa de selegdo sera realizada da seguinte forma:

1) sera executada a analise de cada titulo de cada um dos estudos, descartando

aqueles que claramente ndo estejam relacionados a estratégia de busca;

2) serdo excluidos também os que ndo preencham os Critérios de Inclusdo, Critérios

de Qualidade ou estejam relacionados aos Critérios de Exclusdo definidos; e

3) os trabalhos excluidos nesta fase sdo armazenados e ndo passaram as fases

seguintes.

Depois, a lista de trabalhos selecionados € submetida a etapa de Extragdo. Neste
segundo passo, sao analisados o resumo e as conclusoes de cada estudo. A partir desta
leitura, sao avaliados os critérios de Inclusdao, Exclusdao ¢ Qualidade novamente. Como

resultado se obtém a lista completa dos estudos.

Superada a fase de extracdo, sera efetuada a leitura por completo dos estudos
que foram alocados, avaliando-se a qualidade dos estudos. Em seguida serdo extraidos os

dados basicos de caracterizacao do estudo, bem como os dados especificos relacionados
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as perguntas de pesquisa, atualizando campos de comentario e anexando os arquivos

completos do trabalho.

Finalizada a extracdo dos dados, os passos seguintes correspondem a anélise,
interpretagdo e documentacao dos resultados, com a redacao de artigo de revisao com

apresentacao dos resultados, métodos e técnicas, adotadas da RS.
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Anexo 2. CONTROLE AMBIENTAL EM CRISE: A RETRACAO
INSTITUCIONAL E O DESMATAMENTO NA AMAZONIA LEGAL
BRASILEIRA

1. FIGURAS COMPLEMENTARES DA ANALISE ECONOMETRICA

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 135
Group variable: Estado_num Number of groups - 9
R-sq: within = 0.1966 Obs per group: min = 15
between = 0.8082 avg = 15.0
overall = 0.5298 max = 15

F(4,8) -

corr(u_i, Xb) -0.9485 Prob > F =

(Std. Err. adjusted for 9 clusters in Estado)

Robust

Area_desm Coef. Sta.. Exc. t P>\t [95% Conf. Interval]
IBAMA fiscal -24.5591 7.853084 -3.13 0.014 -42.,66835 -6.449859
Multa gtde .484432 .1875224 2.58 0.032 .0520046 .9168594
Focos_incendi .0138749 .0038696 3.59 0.007 .0049517 .0227981
Prod_reba_bovi .0000181 .0000248 0.73 0.485 -.0000389 .0000752
PIB_pg¢_correntes -5.57e-09 2.00e-09 -2.79 0.024 -1.02e-08 -9.67e-10
_cons 2746.163 953.6033 2.88 0.021 547.1498 4945.176

sigma_u 2081.3871

sigma_e 502.41348

rho .94494181 (fraction of variance due to u_i)

Figura 1. Resultados e indicadores do modelo de dados em painel com efeitos fixos.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados do modelo gerado no Stata.
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Figura 2. Gréfico de barras dos coeficientes estimados de cada varidvel.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados do modelo gerado no Stata.
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Figura 3. Grafico de barras com dupla escala, que cruza os coeficientes estimados com
seus respectivos p-valores, permitindo uma leitura conjunta do impacto e da

significancia estatistica de cada variavel
Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados do modelo gerado no Stata.
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Figura 4. Graficos da evolugdao do nimero de fiscais e area desmatada, de 2008 a 2023,

nos estados da AL. Fiscais (linha verde) x desmatamento (linha vermelha).

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados do modelo gerado no Stata.
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Figura 5. Em verde, a trajetoria do coeficiente da varidvel IBAMA fiscal. Em
vermelho, a evolugao do R? dentro dos grupos (within) ao longo dos trés periodos
analisados (2008-2012, 2013-2017, 2018-2023).

Fonte: elaborado pelo autor com base nos resultados do modelo gerado no Stata.

2. CODIGO STATA (DO-FILE) PARA ESTIMACAO DOS MODELOS EM
PAINEL

O arquivo a seguir contém a sequéncia de comandos aplicada no Stata para
estruturar o painel de dados, realizar regressoes de efeitos fixos e aleatorios, aplicar

defasagens temporais e gerar os resultados interpretados ao longo da tese.
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MODELO para ANALISAR o IMPACTO da
FISCALIZAGAO no DESMATAMENTO

Foi importada a nova planilha, com as variaveis, sendo que os valores expressos em reais,
nesta nova planilha, est&o todos deflacionados (1.71 - PLANILHA - Dados STATA - Estados -
Tese - DEFLACIONADA - 21 02 2025).

Definimos que a modelagem tem por finalidade: "analisar o impacto da diminuigdo da
fiscalizagdo e das multas no aumento do desmatamento".

Estabelecemos que o modelo econométrico de painel é a opgdo mais viavél para alcangar o
objetivo da pesquisa. Ele pode capturar como a redugdo no numero de fiscas e das multas (
fiscalizagdo) influencia o crescimento das variéveis de desmatamento ao longo do tempo.

1. DEFINIGAO DAS VARIAVEIS

A) Area desm (Area Desmatada)

Area, em quilémetros quadrados (km?), desmatada anualmente em cada um dos nove estados que
compdem a Amazdnia Legal.

E a variavel dependente central da pesquisa, representando o resultado direto da agdo (ou

omiss&o) das instituigdes publicas e pressdes socioecondmicas locais sobre o uso da terra.
Sua mensuragdo continua em km? permite anédlises causais e comparativas ao longo do tempo (

efeitos temporais) e entre unidades federativas (efeitos espaciais).

Ela permite aferir se varidveis institucionais (como numero de fiscais), produtivas (como
rebanho bovino) e ambientais (como focos de incéndio) contribuem para a variagédo do

desmatamento na Amazdénia Legal.

B) IBAMA fiscal

Representa o numero de fiscais ativos por estado da Amazdnia Legal, classificados como
analistas e técnicos ambientais sob o Regime Juridico Unico (RJU).

E a variavel central do modelo, atuando como proxy direta da capacidade de enforcement
ambiental. Sua inclusdo é fundamental para mensurar o efeito dissuasério da presenga do
Estado na contengdo do desmatamento.

C) Multa gtde

Quantidade de multas aplicadas pelo IBAMA por infragdes contra a flora nos estados da
Amazdénia Legal.

Reflete a agdo punitiva reativa do Estado. Ainda que seu efeito possa ser limitado por
fragilidade no cumprimento das penalidades, seu uso é relevante para investigar se o
aumento da repress&o formal tem impacto na dinadmica de desmatamento.

D) Focos_incendi

Numero total de focos de incéndio ativos por estado, por ano, segundo o Programa Queimadas
/INPE.

Atua como proxy de pressdo agropecuaria imediata sobre &reas florestais. Queimadas
frequentemente antecedem o desmatamento e s&o praticas recorrentes para "limpeza" de 4reas
abertas.

E) Prod_reba bovi

Efetivo dos rebanhos bovinos, em numero de cabegas, por estado da Amazdnia Legal.

A pecudria é o principal vetor da expansdo agricola sobre florestas na regido. A variavel
mede a pressdo de uso extensivo da terra, funcionando como proxy econdémica da demanda por
novas areas desmatadas.

F) PIB p¢_correntes

Produto Interno Bruto, a pregos correntes, por estado. Mede a riqueza gerada em mil reais.
Controla o efeito da atividade econémica regional sobre o desmatamento. Estados com maior
PIB tendem a apresentar estruturas produtivas mais consolidadas, o que pode moderar ou
acentuar o avango da fronteira agricola.

2. ESPECIFICAGAO FUNCIONAL E ESTRUTURA EM PAINEL

Page 1
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A escolha por um modelo de efeitos fixos (FE) se justifica pela necessidade de controlar
por caracteristicas invariantes no tempo nos estados da Amazdénia Legal — como cultura
politica, topografia, extensdo territorial, acesso a infraestrutura e base fundiéaria
histérica — que afetam o desmatamento, mas n&do s&o observaveis diretamente.

Matematicamente, o modelo assume a seguinte forma:

Area_desmit = B0 + Bl.IBAMA fiscalit + P2.Multa gtdeit + P3.Focos_incendiit +
B4.Prod_reba boviit + B5.PIB_p¢_correntesit + ui + eit
Onde:

i = representa o estado;

t = representa o ano;
ui = efeito fixo especifico de cada estado; e
€it = s&o os erros aleatédrios.

1.4 HIPOTESES TEORICAS ASSOCIADAS AOS COEFICIENTES

Variavel Justificativa tedrica
Sinal esperado

IBAMA fiscal Instrumento de enforcement. Fiscalizagédo direta atua como dissuasor.

Negativo
Multa gtde Representa punigédo formal. Pode ser preventiva ou indicativo de
resposta tardia. Ambiguo
Focos incendi Proxy operacional de pressdo antrépica. Indica conversédo fundiéaria
iminente. Positivo
Prod reba bovi Pecuaria extensiva como vetor cléssico de desmatamento.

Positivo

PIB p¢ correntes Desenvolvimento econdémico. Pode refletir capacidade institucional ou
presséo. Ambiguo

1.5 INTERPRETAGAO ESPERADA DOS COEFICIENTES

Variavel Interpretagédo esperada
Justificativa tedérica fundamentada
IBAMA fiscal Negativo (pO0 < 0) Aumento do numero de

fiscais ambientais tende a reduzir o desmatamento, pois amplia a capacidade de dissuasé&o e
monitoramento direto do poder publico. Representa a eficdcia do enforcement institucional
(Ostrom, 1990; Hargrave & Kis-Katos, 2013).

Multa gtde Ambiguo (esperado: negativo) As multas deveriam

funcionar como instrumento de punig&o e contengdo. Espera-se que sua elevagdo reduza o

desmatamento. Contudo, na pratica, podem refletir agdo reativa do Estado, sendo

registradas apds o desmate j& ocorrido. Isso pode inverter o sinal.

Focos_incendi Positivo (B3 > 0) Queimadas sé&o

frequentemente utilizadas como etapa preparatéria da conversdo florestal. A presenga de

focos de calor indica pressé&o imediata ou concomitante ao desmatamento (INPE, 2021).

Prod reba bovi Positivo (B4 > 0) A pecuaria extensiva é

historicamente o principal vetor de desmatamento na Amazdénia. O aumento no numero de

cabegas de gado exige expansdo da area de pastagem, favorecendo a supress&do de vegetagéo
nativa.

PIB p¢ correntes Ambiguo (esperado: negativo moderado) Estados com maior PIB

tendem a ter estrutura produtiva mais consolidada e capacidade institucional fortalecida,

o que pode reduzir a dependéncia da expansédo territorial desordenada. Por outro lado, se o
crescimento for agroexpansionista, pode elevar o desmatamento.

_cons (constante) Positiva e alta Representa o desmatamento

médio anual mesmo na auséncia dos efeitos das varidveis explicativas, refletindo fatores

nédo observados como grilagem, informalidade fundidria, conivéncia politica ou auséncia de
governanga territorial.

1.6 CONTRIBUIGAO DO MODELO

Este modelo permite avaliar empiricamente a eficédcia do aparato fiscalizatério estatal,
além de quantificar o peso relativo de outros fatores classicos como fogo e atividade
pecuaria.

A inclusédo de Focos_incendi e Prod reba bovi agrega sensibilidade a dinédmica operacional
do desmate e sua vinculagdo com o uso do solo.

J& o PIB p¢ _correntes permite testar se hd correlagdo entre dinamismo econdmico e
preservagdo, ou degradagdo ambiental.

Page 2
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2. ESCOLHA DO MODELO

2.1 JUSTIFICATIVA DO MODELO DE PAINEL

Optamos por um modelo de painel porque os dados s&o observados ao longo do tempo para
diferentes estados.

Isso nos permite:

Controlar por fatores inobservaveis constantes (exemplo: caracteristicas geogréaficas e
culturais de cada estado).

Capturar a variagdo no tempo (exemplo: mudangas nas politicas ambientais).

2.2 CONFIGURANDO OS DADOS COMO PAINEL

Desse modo, inicialmente defininos os dados como Painel.
Como temos dados estaduais ao longo do tempo, precisamos definir a estrutura de painel:

xtset Estado Ano
Ocorreu um erro, porque a varidvel Estado estd no formato string, mas o comando xtset
exige que ela seja numérica. Para corrigir isso, siga estes passos:
Passo 1: Converter a variavel Estado para numérica

encode Estado, generate (Estado num)

Isso cria uma nova variavel numérica chamada Estado num.
Passo 2: Definir a estrutura de painel

xtset Estado num Ano

TESTES e AJUSTES DO
MODELO

1. ANALISE DA MATRIZ DE CORRELAGAO

A matriz de correlagdo mostra a relagdo linear entre as variaveis do modelo. Valores
préximos de 1 ou -1 indicam forte correlagédo, o que pode gerar problemas de
multicolinearidade.

correlate Area desm IBAMA fiscal Multa gtde Focos _incendi Prod reba bovi
PIB p¢_correntes

A multicolinearidade ocorre quando variaveis explicativas est&o altamente correlacionadas,
tornando dificil distinguir seus efeitos individuais na regresséo.

Principais Correlagbes Elevadas (|r| > 0.8)
Variaveis Correlagéo Interpretacgéo
IBAMA fiscal x Area_desm 0.8118 Correlagéo alta e negativa esperada

no coeficiente da regressdo. Confirma forte associagdo (inversa) entre o numero de fiscais
e o desmatamento.

Multa gtde x Area_ desm 0.7432 Correlagédo alta. Pode refletir
simultaneidade: quanto mais desmate, mais multas. Pode haver endogeneidade reversa.
Focos_incend x Area_desm 0.6692 Correlagédo moderada a forte.

Coerente: focos de calor s&o precursores do desmate.

Prod reba bovi x Area desm 0.5957 Correlagédo moderada. Indica que
crescimento do rebanho bovino acompanha expansdo da area desmatada.

PIB p¢ correntes x Area desm 0.6214 Correlagdo moderada. Possivel
relagdo estrutural com atividade econémica estadual.

IBAMA fiscal x Multa gtde 0.7805 Muito alta. Indica que fiscalizagdes
e multas tendem a crescer juntas. Risco de colinearidade que pode inflar erros-padréo.
Focos_incendi x Prod reba bovi 0.7104 Forte correlagdo. Pode indicar
convergéncia de &reas com incéndios e presenga de pecudria extensiva.

Focos_incendi x IBAMA fiscal 0.7709 Pode indicar atuagdo fiscal

concentrada em &reas de pressdo, mas pode gerar ambiguidade na estimagéo se ambos forem
reativos ao desmatamento.
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Conforme matriz de disperséo visual:

graph matrix Area desm IBAMA fiscal Multa_gtde Focos_incendi Prod reba bovi
PIB _p¢_correntes

2. EXECUGAO DO TESTE DE VARIANCE INFLATION FACTOR (VIF) (Colinearidade)
Primeiro, foi executada uma regressé&o simples.
reg Area desm IBAMA fiscal Multa_gtde Focos_incendi Prod reba bovi PIB pg correntes

Para verificar a severidade da multicolinearidade das principais variaveis do estudo
rodamos o VIF.

vif
Interpretagdo do VIF:
VIF > 10 - Problema sério de multicolinearidade (varidvel deve ser removida ou
transformada) .

VIF entre 5 e 10 - Multicolinearidade moderada (avaliar impacto na regressé&o).
VIF < 5 - Nenhum problema critico.

2.1 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Variavel VIF 1/VIF Interpretacéo
IBAMA fiscal 4.54 0.2203 Valor elevado, mas aceitavel (
abaixo do limite de 5). Indica que a variavel tem intercorrelagdo moderada com as demais,
mas sem comprometer a robustez do modelo.

Focos_incendi 3.48 0.2877 Nivel moderado de correlagdo com

outras variéveis. N&o configura colinearidade preocupante.

Multa gtde 3.20 0..31:25 Valor estédvel. Pode haver

correlagédo com IBAMA fiscal, mas dentro dos limites estatisticos toleréaveis.

Prod reba bovi 2.68 03727 Sem riscos de colinearidade.

Valor confortavel.

PIB p¢ correntes 2.30 0.4340 Valor baixo. Interpretagdo segura
e estavel no modelo.

VIF Médio 3.24 = Indica que n&o ha

multicolinearidade preocupante. O modelo é estatisticamente estédvel nesse aspecto.

2.2 CONCLUSAO

O diagnéstico do VIF respalda a adequagdo técnica da estrutura do modelo, sugerindo que a
incluséo simulténea das varidveis IBAMA fiscal, Multa gtde, Focos_incendi, Prod reba bovi

e PIB p¢ correntes ndo compromete a interpretacdo estatistica nem causa distorgdes nos

paradmetros. O modelo estd econometricamente bem especificado e apto para gerar inferéncias
confiadveis.

2.3 RECOMENDAGAO PARA REDAGAO DA TESE: VIF
A andlise dos fatores de inflag&o da variéncia (VIF) confirmou a robustez estatistica do
modelo quanto a auséncia de multicolinearidade severa entre as variaveis explicativas.
Nenhuma varidvel ultrapassou o limite convencional de VIF = 5, sendo o valor mais elevado
registrado para IBAMA fiscal (VIF = 4.54), ainda assim considerado aceitéavel a luz da
literatura econométrica aplicada a dados em painel (Wooldridge, 2010).
A média geral de VIF (3.24) reforca a estabilidade do modelo e valida a interpretacgéo
isolada dos coeficientes. A inclusdo simulténea de IBAMA fiscal, Multa gtde e
Focos_incendi — ainda que correlacionadas em nivel substantivo — ndo compromete a preciséo
estatistica das estimativas, especialmente em raz&o da robustez do método de variéncia-
clusterizada por unidade federativa.

3. TESTE de HETEROCEDASTICIDADE (Teste de Wald)

3.1 TESTAMOS AS RESTRIGOES SOBRE COEFICIENTES
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O comando .test no Stata avalia se um conjunto de coeficientes é simultaneamente igual a
zero.

Ou seja, testa se as variéveis analisadas tém impacto conjunto significativo sobre a
varidvel dependente.

Para testar uma hipdétese sobre os coeficientes da regressdo, como se eles sao
simultaneamente iguais a zero, usamos:

test IBAMA fiscal
test Multa gtde

Isso testa a hipdétese conjunta:3
HO : Bl = B2 =B3 =0
Se o p-valor for pequeno, rejeitamos HO, ou seja, ao menos um coeficiente é

estatisticamente diferente de zero.

3.1.1 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DA VARIAVEL: IBAMA fiscal

Item Valor Interpretacgéo
Hipétese nula (HO) p =20 A variéavel nédo tem efeito sobre Area desm.
Estatistica F 24,63 Muito elevada. Forte evidéncia contra HO.
Prob > F 0.0000 Altamente significativa (nivel 0,01%).

3.1.2 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DA VARIAVEL: Multa gtde

Item Valor Interpretagéo
Hipétese nula (HO) p =20 A varidvel né&o tem efeito sobre Area desm.
Estatistica F 7,98 Significativa. Forte evidéncia contra HO.
Prob > F 0.0055 Altamente significativa (nivel 0,01%).

4. TESTE de WALD para HETEROCEDASTICIDADE em MODELOS DE PAINEL
Inicialmente, rodamos uma regressdo de efeitos fixos

xtreg Area desm IBAMA fiscal Multa gtde Focos_incendi Prod reba bovi
PIB p¢ correntes, fe

Depois demos o comando:
xttest3

O Modified Wald Test para heterocedasticidade em modelos de efeitos fixos testa a seguinte
hipétese nula:

HO : o(i)? = o? (Homocedasticidade: variédncia constante)

Ou seja, o teste verifica se os erros tém a mesma varidncia em todos os grupos.

4.1 INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

Elemento Valor Significado
Hipétese nula (HO) c?; = o? para todos os i Homocedasticidade (variéncia
constante dos residuos).
Estatistica chi? (9) 18.908, 37 Extremamente elevada.
p-valor (Prob > chi?) 0.0000 Rejeita HO com confianga total.

4.2 AJUSTES DO MODELO

Nas regressdes serd utilizado o método de efeitos fixos com erros padréo robustos (cluster
), ajustados para os 9 grupos (estados).

Isso corrige, satisfatoriamente para o estudo proposto, potenciais problemas de
heterocedasticidade e autocorrelagédo dentro dos grupos.

Foi utilizado: vce(robust) ou vce(cluster Estado), para corrigir o problema.
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xtreg Area_desm IBAMA fiscal Multa gtde Focos_incendi Prod reba bovi
PIB p¢ correntes, fe vce(cluster Estado)

ESCOLHA do MODELO DE EFEITOS FIXOS (FE) ou do
MODELO DE EFEITOS ALEATORIOS (RE)

1. EXECUGAO DA REGRESSAO DE EFEITOS FIXOS (FE)

Este modelo estima o impacto de fiscais do IBAMA e quantidade de multas sobre a &rea
desmatada (Area_desm), utilizando efeitos fixos por estado com erros padrdo clusterizados.

Suposigédo: As caracteristicas ndo observadas dos estados sdo correlacionadas com as
varidveis explicativas.

Uso: Ideal para analisar variagdo dentro dos estados ao longo do tempo.
Interpretagédo: Foca no impacto das variaveis dentro de cada estado ao longo do tempo.

xtreg Area desm IBAMA fiscal Multa gtde Focos incendi Prod reba bovi
PIB p¢ correntes, fe vce(cluster Estado)

1.2 DIAGNOSTICO DO MODELO:

Indicador Valor Interpretagéo

R2? (within) 0.1966 Moderado. Explica cerca de 20% da variag&o intraestado
no tempo, o que é aceitédvel em anadlises ambientais com alta heterogeneidade espacial.

R? (between) 0.8082 Forte aderéncia as diferengas estruturais entre os
estados. Indica estabilidade e coeréncia do modelo com o perfil federativo.

R2? (overall) 0.5298 Boa qualidade geral de ajuste. O modelo é
razoavelmente robusto em termos globais.

rho 0.9449 Elevada variédncia explicada pelos efeitos fixos dos

estados. Justifica fortemente o uso do modelo de efeitos fixos.

Prob > F = Informagdo ausente na saida. No entanto, os testes

individuais apontam que as variaveis IBAMA fiscal, Multa qgtde, Focos incendi e
PIB pg correntes sdo estatisticamente significativas, o que sustenta a relevéncia do
modelo. .

1.3 INTERPRETAGAO DOS COEFICIENTES

Variavel Coeficiente P-valor Significéncia
Interpretagéo
IBAMA fiscal -24.5591 0.014 Significativo Redug&o no numero

de fiscais aumenta o desmatamento. O coeficiente negativo e estatisticamente significativo
reforgca a hipétese de que a fiscalizagdo ambiental tem efeito dissuasério direto e
relevante. A auséncia de fiscalizag&o amplia a impunidade e facilita a conversdo de areas
florestais, conforme a teoria do enforcement (Ostrom, 1990).
Multa gtde 0.4844 0.032 Significativo Maior quantidade de
multas estd associada a mais desmatamento. Aparenta refletir agdo reativa, ou seja, o
Estado multa apdés o dano ambiental. A auséncia de efeito preventivo indica fragilidade na
capacidade de dissuasé&o por meio de sangbes administrativas.
Focos_incendi 0.0138 0.007 Significativo Focos de calor
antecipam o desmatamento. O coeficiente positivo e robusto aponta que as gqueimadas operam
como etapa preparatdéria da supressdo florestal, funcionando como proxy do desmate iminente
(INPE, 2021).
Prod reba bovi 0.000001 0.485 N&o significativo Sem influéncia
estatistica direta. Embora a produgdo de bovinos seja relevante na literatura sobre
desmatamento, neste modelo ela nd&o apresentou relagdo estatisticamente vélida, podendo jé
estar absorvida por varidveis mais diretamente relacionadas & expansé&o agropecuéria.
PIB_p¢_correntes -5.57e-09 0.024 Significativo PIB maior esté
associado & redugdo no desmatamento. Sugere que estados com maior capacidade econdémica e
institucional dispdem de alternativas de renda ou melhor enforcement local, o que
contribui para a redugdo da pressdo sobre a floresta.
_cons 2746.163 0.021 Significativo H& desmatamento
mesmo na auséncia dos fatores explanatérios. Representa um nivel estrutural médio de
supressédo florestal, ndo explicado diretamente pelas variaveis do modelo, possivelmente
vinculado a fatores histéricos ou informais.
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2. EXECUGAO DA REGRESSAO DE EFEITOS ALEATORIOS (RE)

Suposigédo: As caracteristicas n&o observadas dos estados n&o sd@o correlacionadas com as
varidveis explicativas.

Uso: Melhor se os estados tém diferencgas individuais n&o correlacionadas com as variaveis
explicativas.

Interpretagéo: Foca na variagdo entre estados e ao longo do tempo.

xtreg Area_desm IBAMA fiscal Multa gtde Focos_incendi Prod reba bovi
PIB pg_correntes, re vce(cluster Estado)

2.2 DIAGNOSTICO DO MODELO:

Indicador Valor Interpretagéo

R? (within) 0.0007 Muito baixo. Explica menos de 0,1% da variagéo

intraestado no tempo. Indica fraco desempenho na dimens&o temporal, o que é problematico

em anédlises com defasagens e politicas publicas anuais.

R? (between) 0.8810 Excelente. Forte aderéncia ao perfil médio dos estados
O modelo capta bem diferengas estruturais entre os estados, mas ignora variagdes anuais

relevantes.

R2? (overall) 0.6724 Boa explicagdo global. Mas esse numero esconde o
péssimo desempenho temporal e pode ser enganoso em andlises politicas.
rho 0.1259 Apenas 12,6% da varidncia é explicada pelos efeitos

especificos dos estados. Indica fraca dependéncia da unidade federativa no modelo RE — o
oposto do observado nos modelos FE (rho > 0.90).

Prob > F = N&o computado. Prejudica avaliacdo formal da
significancia conjunta.

2.3 INTERPRETAGAO DOS COEFICIENTES

Variavel Coeficiente P-valor Significéncia
Interpretagéo
IBAMA fiscal 9.:11352 0.027 Significativo Resultado inverso

ao esperado. O coeficiente positivo sugere que, neste modelo, o aumento de fiscais estéa
associado ao aumento do desmatamento, o que contraria a hipétese do efeito dissuasério.
Isso reforga a inadequagdo do modelo de efeitos aleatdérios para captar o impacto
institucional da fiscalizagéo.
Multa gtde 0.4052 0.175 N&o significativo O sinal positivo
permanece, sugerindo possivel agdo reativa do Estado, mas sem significéncia estatistica, o
que impede inferéncia robusta.
Focos_incendi 0.01175 0.237 N&o significativo O coeficiente
sugere associagéo positiva entre queimadas e desmatamento, como proxy de pressédo recente,
mas n&o é estatisticamente confidvel neste modelo RE.
Prod reba bovi 0.00000325 0.102 N&o significativo Indica correlagéo
positiva com o desmate, mas o valor p acima de 10% invalida qualquer conclusdo causal
sélida.
PIB p¢_correntes 5.53e-10 0.436 N&o significativo Com sinal oposto
ao modelo FE e auséncia de significéncia, a varidvel n&do contribui para explicar o padréo
de desmatamento nesse ajuste.
_cons -451.794 0.113 N&o significativo A constante
negativa sugere que, na auséncia dos fatores explicativos, o desmatamento médio seria
menor, o que ndo é consistente com a realidade estrutural da regiéo.

3. APLICANDO o TESTE de HAUSMAN (Qual Modelo é Melhor?)

3.1 O QUE O TESTE DE HAUSMAN AVALIA?

Hipétese nula (HO): Diferenga entre os coeficientes dos modelos de efeitos fixos e efeitos
aleatdérios né&o é sistemdtica — efeitos aleatdrios sédo preferiveis.

Hipétese alternativa (Ha): Diferenga entre os coeficientes é sistematica — efeitos fixos
sdo preferiveis.

Para decidir entre FE e RE, precisamos rodar o TESTE de HAUSMAN:
Se o p-valor < 0.05, efeitos fixos (FE) sé&o melhores.
Se p-valor > 0.05, podemos usar efeitos aleatérios (RE).
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hausman fe re

Pode ocorrer um erro.
hausman fe re
hausman cannot be used with vce (robust), vce(cluster cvar), or p-weighted data
r(198);

Isso acontece porque o Teste de Hausman n&o pode ser aplicado diretamente em modelos
estimados com vce (robust) ou vce(cluster).

SOLUGAO:

Rodar os Modelos da seguinte forma.

Primeiro, rode efeitos fixos (FE) novamente:

Xtreg Area_desm IBAMA fiscal Multa_gtde Focos_incendi Prod reba bovi PIB p¢_correntes
, fe

Em seguida, salve os resultados:
estimates store fe
Depois, rode o modelo de efeitos aleatérios (RE) novamente:

Xtreg Area desm IBAMA fiscal Multa gtde Focos incendi Prod reba bovi PIB p¢ correntes
, re

Salve os resultados de RE:
estimates store re
Rode o teste de Hausman:

hausman fe re

3.2 INTERPRETAGAO DO TESTE DE HAUSMAN

O Teste de Hausman foi realizado para comparar os modelos de Efeitos Fixos (fe) e Efeitos
Aleatérios (re).
Os resultados indicam:

Hipoétese Nula (HO): Os coeficientes do modelo de efeitos aleatdérios (re) sé&o eficientes e
n&o hé correlagdo entre os efeitos individuais e as varidveis explicativas.

Hipdétese Alternativa (Ha): Os coeficientes do modelo de efeitos aleatdérios séo
inconsistentes devido a correlagdo com os efeitos individuais.

Se rejeitarmos HO, devemos usar efeitos fixos (fe).

O teste de Hausman foi executado corretamente e nos dad um resultado decisivo:

Estatistica x2(3) = 35,19 - Valor alto. Extremamente significativo.
Prob > x2 = 0.0000 (p-valor muito menor que 0.05), indicando rejeigdo da hipdtese
nula.

3.3 CONCLUSAO

O Teste de Hausman confirma que Efeitos Fixos (fe) s&o mais apropriados.

Os coeficientes de re sé&o enviesados devido & correlagdo com efeitos individuais.

O teste de Hausman final indicou que efeitos fixos sé&o a escolha correta para modelar a
4rea desmatada.

O aviso "V_b-V B not positive definite" apenas indica que algumas variéncias diferenciais
sdo préximas de zero (normal em painéis pequenos ou clusterizados), ndo invalida o teste

quando o p-valor é té&o claro.

O teste de Hausman revelou a rejeigdo da hipdtese nula de equivaléncia entre efeitos fixos
e aleatérios. Assim, adota-se formalmente o modelo de efeitos fixos para a analise do
impacto da fiscalizagdo e das multas sobre o desmatamento.

DEFASAGENS TEMPORAIS
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1. DEFASAGENS TEMPORARAIS (1 ANO)

Testamos as defasagens para verificar se a fiscalizagdo, multas e crédito rural tiverem
impacto com atraso:

xtreg Area desm L1.IBAMA fiscal Ll.Multa gtde Ll.Focos_incendi Ll.Prod reba bovi Ll.
PIB p¢_correntes, fe vce(cluster Estado)

Este modelo inclui a defasagem de 1 ano (Ll) para as variaveis fiscais (L1.IBAMA fiscal) e
quantidade de multas (Ll.Multa gtde), permitindo avaliar efeitos retardados sobre o
desmatamento.

1.1 DIAGNOSTICO DO MODELO:

Indicador Valor Interpretagéo

R2? (within) 0.3345 Excelente. O modelo explica aproximadamente 33% da
variagdo intraestado no tempo, desempenho muito superior ao modelo sem defasagens.
Demonstra boa capacidade explicativa sobre o comportamento do desmatamento ano a ano.

R? (between) 0.8628 Altissima aderéncia ao perfil dos estados. Confirma
que as diferengas estruturais entre unidades federativas estdo muito bem capturadas pelos
efeitos fixos.

R2? (overall) 0.5548 Boa capacidade explicativa geral. O modelo consegue
representar com consisténcia tanto as variagbes temporais quanto as estruturais.
rho 0.9637 Muito elevado. Quase toda a variancia é explicada

pelos efeitos fixos dos estados. Justifica e reforga a escolha pelo modelo de efeitos
fixos
Prob > F == Informagdo ausente na saida.

1.2 INTERPRETAGAO DOS COEFICIENTES

Variavel Coeficiente P-valor Significéncia
Interpretagéo
L1.IBAMA fiscal -27.6994 02012 Significativo Sinal negativo e

estatisticamente robusto. Indica que a redugdo no numero de fiscais no ano anterior esté
fortemente associada ao aumento do desmatamento no ano seguinte, reforgando o caréater
dissuasério institucional da presenga fiscalizatéria. Representa agdo preventiva com
efeito diferido.

Ll.Multa gtde 0.006763 0.964 N&o significativo Total auséncia de
significadncia. O nimero de multas no ano anterior n&o influencia o desmatamento
subsequente, o que pode evidenciar um padrdo de atuagdo reativa do Estado, incapaz de
conter a supressdo vegetal futura.

Ll.Focos_incendi 0.0188427 0.005 Significativo Forte relagéao
positiva. Os focos de calor no ano anterior antecipam o desmatamento no ano seguinte,
corroborando a tese de que as queimadas funcionam como etapas preparatérias da converséo
florestal.

Ll.Prod reba bovi 0.0000271 0+332 N&o significativo Apesar do sinal
positivo, a produgdo de rebanho bovino n&o apresentou relagdo estatisticamente robusta com
o desmatamento futuro. Pode haver defasagem maior ou atuagdo indireta por meio de outras

varidveis estruturais.

L1.PIB pg correntes -3.09e-09 0.036 Significativo O PIB per capita
estadual do ano anterior estéd negativamente associado ao desmatamento. Indica que maior
nivel de renda tende a reduzir a pressé@o sobre a floresta, provavelmente por ampliar
alternativas de renda e institucionalidade local.

_cons 2793.982 0.011 Significativo Mesmo na auséncia
dos fatores explicativos, hd um nivel estrutural elevado de desmatamento, sinalizando que
hé& outros determinantes n&o mensurados neste modelo.

2. DEFASAGENS TEMPORARAIS (2 ANOS)

Testamos as defasagens para verificar se a fiscalizagédo, multas e crédito rural tiverem
impacto com atraso:

xtreg Area desm L2.IBAMA fiscal L2.Multa gtde L2.Focos_incendi L2.Prod reba bovi L2.
PIB p¢_correntes, fe vce(cluster Estado)
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Este modelo inclui a defasagem de 1 ano (L2) para as varidveis fiscais (L2.IBAMA fiscal) e
quantidade de multas (L2.Multa gtde), permitindo avaliar efeitos retardados sobre o
desmatamento.

2.1 DIAGNOSTICO DO MODELO:

Indicador Valor Interpretagéo

R2? (within) 0.3607 Muito bom. O modelo explica ~36% da variacgéo
intraestado ao longo do tempo, resultado sélido para fendmenos socioambientais com alta
heterogeneidade.

R? (between) 0.8665 Excelente. A aderéncia ao perfil dos estados é forte e
reforga a estabilidade da estrutura federativa capturada pelo modelo.

R2? (overall) 0.6057 Muito boa capacidade explicativa geral, compativel com
os melhores ajustes jé& observados nos modelos anteriores.

rho 0.9779 Quase 98% da varidncia é explicada pelos efeitos fixos
dos estados, o que justifica com folga a escolha do modelo de efeitos fixos (FE).

Prob > F 0.0000 O modelo como um todo é estatisticamente altamente

significativo. As varidveis, em conjunto, explicam o fendmeno de forma robusta.

2.2 INTERPRETAGAO DOS COEFICIENTES

Variavel Coeficiente P-valor Significéncia
Interpretacgao
L2.IBAMA fiscal -27.6994 0.020 Significativo Efeito dissuasério

persistente. Redugédo de fiscais ambientais dois anos antes aumenta o desmatamento atual.

Confirma a robustez temporal da fiscalizagdo como instrumento de controle.

L2.Multa gtde -0.0187 0.900 N&o significativo Auséncia de efeito
significativo. Multas né&o influenciam o desmatamento mesmo com dois anos de defasagem,
reforgando sua ineficdcia como medida preventiva.

L2.Focos incendi 0.0019 0.725 N&o significativo Sinal esperado (

positivo), porém estatisticamente irrelevante. Indica que a intensidade do fogo deixa de
ser um preditor véalido apdés dois anos.

L2.Prod reba bovi 0.0000303 0.703 N&o significativo Sem evidéncia de

que a produgdo de gado afete o desmatamento com defasagem de dois anos. Pode refletir uso
consolidado da terra ou variaveis omitidas.

L2.PIB pg correntes -5.50e-09 0:237 N&o significativo O PIB estadual per
capita ndo exerce influéncia estatisticamente véalida sobre o desmatamento nesse horizonte.
O efeito institucional se dilui.

_cons 3663.693 0.026 Significativo Desmatamento

estrutural elevado, mesmo na auséncia das variaveis explicativas. Sugere presenga de
fatores omitidos ou latentes ndo observados.

2.4 COMPARAGAO COM MODELO L1

Variavel Modelo L1 Modelo L2
Interpretagdo técnica comparada
IBAMA fiscal -27.69936 (p = 0.012) -32.40189 (p = 0.020) Impacto

aumentou. O efeito dissuasério da fiscalizacgdo se intensifica no segundo ano, sustentando
a tese de persisténcia institucional.

Multa gtde 0.0067634 (p = 0.964) -0.0187051 (p = 0.900) Continua
irrelevante. Mesmo com sinal invertido, a varidvel n&o possui impacto estatisticamente
confiadvel sobre o desmatamento.

Focos_incendi 0.0188427 (p = 0.005) 0.0019128 (p = 0.725) Impacto
desaparece apds dois anos. A antecipagdo do desmatamento por focos de calor ocorre no
curto prazo. N&o é persistente.

Prod reba bovi 0.0000271 (p = 0.332) 0.0000303 (p = 0.703) Permanece
irrelevante. Sem influéncia direta detectével, mesmo com defasagem.
PIB pg¢ correntes -3.09e-09 (p = 0.036) -5.50e-09 (p = 0.237)

Significéncia perdida. O impacto do PIB per capita é imediato e n&o se sustenta apdés dois
anos.

2.5 RECOMENDAGAO PARA A REDAGAO DA TESE

“A variavel ‘numero de fiscais do IBAMA’ manteve-se significativa mesmo apdés duas
defasagens temporais, evidenciando a persisténcia do efeito dissuasério da fiscalizagéo
sobre o desmatamento.

Os demais indicadores, embora teoricamente relevantes, perdem robustez explicativa nesse
horizonte, sugerindo que o tempo é fator crucial para a efetividade de instrumentos
institucionais.

Assim, a **fiscalizag&o continua e sistemédtica se revela como eixo central de combate ao
desmatamento na Amazdénia Legal.”
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3. DEFASAGENS TEMPORARAIS (3 ANOS)

Testamos as defasagens de 3 anos para verificar se os efeitos de fiscalizagdo e multas sé&o
ainda mais retardados:

xtreg Area_desm L3.IBAMA fiscal L3.Multa_gtde L3.Focos_incendi L3.Prod reba bovi L3
.PIB p¢ correntes, fe vce(cluster Estado)

3.1 DIAGNOSTICO DO MODELO:

Indicador Valor Interpretagéo

R2? (within) 0.3699 Boa explicagédo da variagdo temporal do desmatamento (~
37%) entre os estados.

R? (between) 0:.2:1.9% Aderéncia fraca ao perfil estadual fixo - pode indicar
variabilidade interestadual n&o explicada.

R? (overall) 0.0474 MBaixa capacidade explicativa total - alerta para
possivel perda de robustez com defasagem longa.

rho 0.9443 Alta variancia capturada pelos efeitos fixos estaduais
— justifica uso do modelo FE.

Prob > F i Ndo informado.

3.2 INTERPRETAGAO DOS COEFICIENTES

Variavel Coeficiente P-valor Significéncia
Interpretacgéo
L3.IBAMA fiscal -25.25805 0.037 Significativo A redugdo no numero

de fiscais ambientais trés anos antes ainda apresenta efeito negativo sobre o
desmatamento atual. Isso reforga a persisténcia do efeito dissuasério da fiscalizagédo ao
longo do tempo.

L3.Multa gtde 0.2086907 0.413 N&o significativo O numero de multas
aplicadas trés anos antes ndo influencia estatisticamente o desmatamento atual, sugerindo
auséncia de impacto punitivo ou preventivo de longo prazo.

L3.Focos_incendi 0.0018034 0.802 N&o significativo O efeito dos focos
de calor se esvazia apds trés anos. A variavel ndo antecipa o desmatamento com defasagem
longa, indicando efeito apenas imediato ou de curto prazo.

L3.Prod _reba bovi 0.0001112 0371 N&o significativo A produgédo de
bovinos n&o se relaciona estatisticamente com o desmatamento depois de trés anos. O
coeficiente positivo n&o tem robustez analitica.

L3.PIB pg correntes -1.83e-09 0.719 N&o significativo A renda per capita
de trés anos antes n&o tem efeito robusto sobre a &rea desmatada atual. Possivelmente, a
influéncia se dilui com o tempo ou é mediada por outras variéaveis.

_cons 1880.118 0.075 Marginal Sugere a presenga
de nivel estrutural de desmatamento, mesmo na auséncia dos fatores mensurados. Valor
marginalmente significativo.

3.3 INTERPRETAGAO TECNICA

O modelo de defasagem L3 mantém o efeito negativo e estatisticamente significativo da
fiscalizagdo ambiental (IBAMA fiscal) sobre o desmatamento, confirmando persisténcia do
efeito dissuasério por até tré&s anos. As demais variaveis — multas, focos de calor,
produgdo bovina e PIB per capita — ndo apresentam significéncia estatistica, o que sugere
gue seu impacto se concentra em horizontes mais curtos ou é absorvido por efeitos néo
mensurados.

A performance explicativa temporal (R? within) é sélida, mas a queda nos valores de R?
between e overall sinaliza perda de capacidade explicativa global com o aumento da
defasagem.

3.4 COMPARAGAO COM MODELO L1

Variavel Modelo L1 Modelo L2 Modelo
L3 Interpretagdo técnica comparada
IBAMA fiscal -27.69936 (p = 0.012) -32.40189 (p = 0.020) -25.25805
(p = 0.037) Efeito dissuasério forte e persistente. Reducgdo de fiscais impacta
negativamente o desmatamento por até 3 anos.
Multa gtde 0.0067634 (p = 0.964) -0.0187051 (p = 0.900) 0.2086907
(p = 0.413) Sem efeito significativo em nenhuma defasagem. Reforga a ideia de

atuagédo reativa das multas.
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Focos_incendi 0.0188427 (p = 0.005) 0.0019128 (p = 0.725) 0.0018034
(p = 0.802) Efeito significativo apenas no ano seguinte. Indica ag&o imediata, né&o
persistente.

Prod reba bovi 0.0000271 (p = 0.332) 0.0000303 (p = 0.703) 0.0000112
(p = 0.371) Irrelevante em todos os periodos. Produgdo bovina ndo influencia
diretamente o desmatamento.

PIB_p¢_correntes -3.09e-09 (p = 0.036) -5.50e-09 (p = 0.237) -1.83e-09 (
p = 0.719) PIB tem efeito curto e moderado. Quanto maior a renda per capita, menor

o desmatamento, mas efeito se perde.

4. CONCLUSAO COMPARATIVA DOS MODELOS FE COM DEFASAGENS (L1, L2 e L3)

A andlise dos modelos de efeitos fixos com defasagens temporais permitiu identificar
diferencas relevantes na magnitude, diregdo e significéncia estatistica dos coeficientes
associados as variéveis explicativas do desmatamento. A seguir, apresentam-se os
principais achados comparativos:

A) Fiscalizag&do Ambiental (IBAMA fiscal)

A variavel apresentou coeficientes negativos e estatisticamente significativos em todas as
defasagens (L1, L2 e L3), confirmando de forma robusta seu efeito dissuasério sobre o

desmatamento. O impacto é mais intenso em L2 (-32,40 hectares por fiscal a menos),
sugerindo que os efeitos da fiscalizagdo federal possuem persisténcia temporal. Trata-se

de uma evidéncia empirica consistente do papel central da presenga do Estado na represséo
ao desmate ilegal.

B) Multas Ambientais (Multa gtde)

Em nenhuma das defasagens testadas (L1, L2 e L3), a variavel se mostrou estatisticamente
significativa. Os sinais oscilaram entre negativo e positivo, com p-valores elevados. Isso
reforga a hipdétese de que as multas funcionam de forma reativa, sendo aplicadas apds a

ocorréncia do desmatamento, sem produzir efeitos preventivos mensuraveis no ano seguinte

C) Focos de Incéndio (Focos incendi)

A significéncia estatistica foi identificada apenas no modelo L1 (coef. = +0,0188; p = O,
005), indicando que os focos de calor operam como indicadores de pressdo imediata sobre a
floresta, antecipando desmatamentos no ano seguinte. A perda de significédncia em 12 e L3

demonstra que o efeito é pontual e n&o persistente, o que reforga seu uso como instrumento
de alerta e monitoramento em tempo real.

D) Produgdo Bovina (Prod reba bovi)

Em todas as defasagens, a variavel apresentou coeficientes positivos, mas né&o
significativos. Isso sugere que a produgédo de bovinos, embora relevante na literatura como
vetor de desmatamento, n&o exerce influéncia estatisticamente isolada sobre a varidvel

dependente, possivelmente por estar correlacionada a outros fatores estruturais né&o

mensurados.

E) PIB per capita (PIB pg correntes)

O PIB estadual per capita apresentou significéncia negativa apenas em L1 (p = 0,036),

perdendo forga nas defasagens posteriores. Esse comportamento sugere que o crescimento

econdmico pode contribuir para a redugdo do desmatamento em periodos de curto prazo, ao
ampliar a capacidade institucional e a geragdo de alternativas de renda. Contudo, o efeito
ndo é sustentado no tempo.

F) Desempenho Comparado dos Modelos

O modelo com defasagem de 1 ano (Ll) apresentou o melhor desempenho no que se refere a
significédncia das varidveis chave e ao R? dentro do painel (0,3345). O modelo L2 manteve a
significéncia da fiscalizagdo, mas perdeu poder explicativo (R? = 0,3607), enquanto o

modelo L3 apresentou redugdo na significéncia das variéveis e desempenho inferior (R?

within = 0,3699; overall = 0,0474).

G) Recomendagé&o Final

Com base nas evidéncias apresentadas, recomenda-se a tese adotar o modelo de efeitos fixos
com defasagem de 1 ano (Ll) como padrdo de interpretacédo dos resultados. Esse modelo

oferece robustez empirica, coeréncia tedérica e maior aderéncia & dindmica de politica

publica, permitindo afirmar que o desmatamento na Amazdénia Legal é fortemente influenciado
pela presenga institucional do Estado no periodo imediatamente anterior.

Trata-se de um resultado que subsidia propostas de reforgo & fiscalizagédo ambiental,

ampliagdo do efetivo de campo e manutengdo de capacidade operacional nas frentes de
repressdo ao desmatamento.
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ANEXO 3. INSTRUMENTOS JURIDICO-INSTITUCIONAIS PARA A
COOPERACAO NA FISCALIZACAO AMBIENTAL DA AMAZONIA LEGAL

1. FIGURAS COMPLEMENTARES DA SUGESTAO JURIDICO-
INSTITUCIONAL

Constituicdo Federal de 1988
(arts. 23 e 225)

v

Lei Complementar 140/2011
(Cooperacdes Interfederativas)

v

SISNAMA
(Sistema Nacional do Meio Ambiente)

- T -
- -

- ] =
Lo Y REN
IBAMA e ICMBio Orgaos Estaduais e PMAs Orgaos Municipais
(Execucao Federal) (Fiscalizacdo Local) (Apoio a Fiscalizacao)
Forga Nacional Ambiental (Proposta) Ministério Publico Federal Poder Judiciario
(Apoio Tatico Especializado) (Controle e Responsabilizac;éo} (Garantia da Legalidade)

Resultados Esperadns
- Eficiéncia
- Capilaridade
- Redugao do Desmatamento

Figura 1. Instrumentos juridico-institucionais para a cooperacao na fiscalizagao
ambiental da Amazonia Legal.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Constituicso Federal de 1968 el Compfementar i J800IT - Pollca Naclonal oo Mielo Abiens (Lo 69381981 - (Cadiao Floresta LeT 2GS U2012Y) - (Plane de Prevencho s Contrue do Desratamenta ha Amazdrie (200 (Camvenios ¢ Termos de Cooperscso
- CompeLéncia comum (art. 23) ~ Reparlico de competéngias - SISHAMA ~ Areas de preservasao Eiros e acd0 - Uniag, Estacios & Municioios.
Dever e protecan ambiental (art, 225) Cooporagas agminisirativa Poder ae policia amblental Cadastra Ambiental Rural Cooparagas mullescalar iiagso niegrada

Flgura 2. Instrumentos JuI‘ldlCO -institucionais para a cooperagao na ﬁscahzagao

ambiental da Amazonia Legal.
Fonte: elaborado pelo autor.



