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Termos e siglas

APP: Area de Preservagio Permanente, incluindo zonas riparias, encostas e topos de morros designados a prote¢io
florestal pelo Codigo Florestal Brasileiro

Lista negra: lista de prioridade federal, estabelecida em 2007, que identifica municipios com altos niveis de
desmatamento, administrada pelo MMA

CAR: Cadastro Ambiental Rural

DiD: diferencas em diferengas

Desmatamento bruto: conversdo da cobertura florestal madura para algum uso do solo ndo florestal. Nao deve ser
confundido com desmatamento liquido, que ¢ a mudanga completa na cobertura florestal

Ibama: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, drgao ambiental federal

Imazon: Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Imazon10: dez municipios que recebem apoio técnico do Imazon dentro do programa Usaid/Skoll, incluindo Dom Eliseu,
Tailandia e Uliandpolis; Brasil Novo, Monte Alegre, Novo Progresso, Novo Repartimento, Santana do Araguaia
e Santarém; e Moju (todos também sdo participantes do PMV).

Ano de desmatamento do Inpe t: conforme monitorado pelo Inpe, de 1° de agosto do ano t-1 a 31 de julho do ano t

LULCC: mudanga no uso e cobertura do solo (Do inglés Land Use and Land Cover Change)

MMA: Ministério do Meio Ambiente

MPF: Ministério Publico Federal

PMV: Programa Municipios Verdes

PMYV categoria: categorizacdo dos municipios no Pard, desenvolvida para fins de priorizagdo e planejamento, que inclui
1) esta na lista negra; ii) é fronteira antiga consolidada ou bem desenvolvida; iii) sdo areas florestais ou além da
divisa; iv) tem desmatamento monitorado e sob controle, tendo saido da lista negra; e v) esta sob pressdo de
desmatamento ou fronteira ativa, em risco de entrar na lista negra.

PMYV no papel: indicador de que o municipio assinou acordo com o MPF no Para e/ou diretamente com o PMV. O ano
de tratamento foi definido como o anterior a assinatura do acordo (com MPF ou PMV) com base do calendario
de mapeamento do Inpe (Agosto Ano 0 — Julho Ano 1). Excluimos o municipio de Paragominas porque apesar
de ter recebido apoio do Imazon ndo fazia parte do Imazon10 nem dos 11 municipios que se integraram ao
programa apods 2011, ja que ndo se esperam efeitos dentro de um espago de tempo tdo reduzido.

Implementagdo do PMV: subconjunto de municipios no PMV no papel que alcangaram pelo menos trés das seguintes
etapas identificadas pelos informantes chaves como as mais importantes para um engajamento ativo no
programa: (i) celebrar um pacto contra o desmatamento; (ii) criar um grupo de trabalho para combater o
desmatamento; registrar pelo menos a porcentagem média de terras no CAR; (iii) estabelecer pelo menos a
estrutura minima para a governanga ambiental municipal.

PA: Estado do Para

PSDB: Partido da Social Democracia Brasileira, partido politico do governador do Para até Dezembro de 2015.

SCM: metodologia do controle sintético (do inglés Synthetic control methodology)


http://www.ibge.gov.br/english/
http://www.psdb.org.br/
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Resumo Executivo

Este relatorio documenta uma avaliagdo dos impactos sobre o desmatamento de dois programas que atuam em conjunto
no Estado do Para, na Amazodnia brasileira: i) o Programa Municipios Verdes (PMV); e ii) o Imazonl0, uma iniciativa
do Imazon para prover assisténcia técnica a 10 municipios piloto dentro do PMV. Estes programas foram elaborados para
ajudar os municipios a atenderem as determinagdes federais de reduzir o desmatamento — incluindo uma politica de 2007
que identifica e pune os municipios com altas taxas de desmatamento (a “lista negra”). A melhor forma de visualizar os
dois programas ¢ como um pacote de atividades complementares e interdependentes. O Imazon10 atua auxiliando os
municipios na sua participagdo no PMV. Ambos programas estdo em andamento e em expansdo: municipios continuam
a aderir ao PMV e o Imazon planeja expandir sua assisténcia técnica para mais 40 municipios.

Para esta avaliag@o, realizamos uma extensa revisdo das metodologias de avaliagdo aplicaveis e solicitamos opinides de
outros pesquisadores e atores-chave no Para para orientar o desenvolvimento da nossa abordagem e subsequentemente
subsidiar a interpretacdo das nossas constatacdes. Nossa equipe reuniu-se com diversos atores para apresentar e discutir
os resultados da analise incluindo: Imazon, PMV, governo municipal de Paragominas, além de representantes de outras
institui¢des como TNC, Ipam entre outros.

A abordagem para definir o método estatistico para avaliar o impacto do PMV e Imazon na redugdo do desmatamento
no Par4 consistiu nos seguintes passos. Primeiro identificamos os 519 municipios da Amazonia brasileira como “conjunto
de doadores” que seria utilizado para as comparag¢des em potencial com os municipios no PMV e Imazon10 (sub-grupos
do conjunto de doadores). O passo seguinte foi compilar uma base de dados de variaveis auxiliares (covaridveis)
associadas ao desmatamento como fatores geograficos, biofisicos, politicos e econdmicos. As fontes de dados contaram
com dados do Imazon e fontes do governo brasileiro tais como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). O proximo passo foi calibrar e refinar a abordagem avaliando o
impacto das agdes de controle de desmatamento que ocorreram no municipio de Paragominas — experiéncia inspiradora
para a criacdo do PMV no Para. (Apo6s o refinamento do método, Paragominas foi excluida do conjunto de doadores pois
apesar de fazer parte do PMV, recebeu assisténcia do Imazon fora do apoio da Usaid/Skoll.) Como resultado,
identificamos o controle sintético (SCM) como a abordagem mais apropriada.

O viés de selecdo ao agruparmos programas intencionalmente focados e voluntarios tais como o PMV e Imazon10 pode
confundir as estimativas de impacto, a ndo ser que desfechos contrafatuais sejam estimados usando métodos quase-
experimentais. Com base em nossa revisao da literatura e teste em Paragominas, identificamos SCM como a metodologia
mais apropriada, considerando nossas perguntas de avaliacdo e os dados disponiveis. Conduzimos mais de 700 analises
separadas para avaliar o impacto de trés “tratamentos™: (1) “PMV?”, (2) PMV com auxilio do Imazon (“PMV + Imazon10
agrupados,” ou bundled) e (3) “engajamento ativo no PMV,” ou seja, a implementagdo de agdes chaves além da assinatura
de um acordo. De cada andlise, obtivemos uma estimativa dos impactos sobre as taxas anuais do desmatamento bruto
desde o inicio das intervengdes (em 2011, 2012 ou 2013) até 2014. Para verificar a robustez, também estimamos uma
regressdo de painel e empregamos abordagens de correspondéncia (covariavel e kernel).

Ao aplicar a SCM a nossa base de dados sobre taxas de desmatamento historico e caracteristicas dos municipios,
identificamos combinac¢des ponderadas de municipios (“controle sintético”) que melhor representam o que teria
acontecido se 0 PMV ou o Imazon10 nao tivesse sido implementado. Isto foi feito com base na correspondéncia entre o
desmatamento nos municipios tratados e nos sintéticos durante o periodo de calibragdo pré-tratamento (de 2001 até o
inicio do tratamento em 2011, 2012 ou 2013). Em seguida excluimos os municipios para os quais ndo conseguimos obter
uma boa correspondéncia durante este periodo de tempo. Este relatorio inclui anexos que especificam os municipios
incluidos nos controles sintéticos e os seus pesos. Também mostramos que a média ponderada das covariaveis no controle
sintético geralmente ¢ uma correspondéncia melhor para o municipio ‘tratado’ no Imazon10 ou PMV do que uma média
simples de todos os municipios no conjunto de doadores. Os municipios no controle sintético sdo extraidos do conjunto
de doadores que exclui todos os outros municipios no programa que estdo sendo avaliados e inclui apenas municipios
com a mesma situag@o na lista negra (por exemplo, para os municipios tratados constantes na lista negra, o conjunto de
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doadores para a contrafatual foi restrita a municipios também na lista negra). Assim, foi possivel estimarmos um impacto
para um tratamento que esta condicionado a condi¢éo de estar na lista negra.

Este impacto do tratamento ¢ a diferenca entre o desmatamento no municipio tratado e sua contrafatual correspondente.
Para avaliar a significancia dos impactos estimados, realizamos “testes placebo” para estabelecer a gama de “efeitos”

falsos nos municipios ndo tratados avaliados como se fossem municipios tratados — os efeitos estimados reais acima do
95° ou abaixo do 5° percentil desta distribuigdo sdo interpretados como significantes em termos estatisticos. Nos
municipios nos quais as taxas de desmatamento ja sdo baixas (por exemplo, municipios que ndo constam na lista negra),
qualquer possivel reducdo no desmatamento provavelmente estard dentro desta distribui¢do e, assim, ndo sera
estatisticamente distinguivel de zero.

Controles sintéticos foram desenvolvidos com base em dados histdricos do Inpe sobre desmatamento disponiveis em
2014. Os resultados dos impactos relatados aqui sdo baseados nas estimativas do desmatamento em 2014 do Inpe
divulgadas em agosto de 2015. Calculando a média em cinco municipios com controle sintética de boa qualidade
(Ulianopolis, Dom Eliseu, Tailandia, Novo Progresso ¢ Santana do Araguaia), constatamos que o impacto do tratamento
PMYV + Imazon10 bundled nos municipios que constam na lista negra foi reduzir o desmatamento anual em 0,3% ou 21
km? em 2014 (e em 0,1% ou 0,7 km? em 2013). Observamos que os resultados usando a SCM e correspondéncia padrio
geralmente estavam de acordo e que na maioria dos municipios tanto o PMV+Imazonl0 bundled como o PMV sozinho
reduziram significativamente o desmatamento em 2014, mas ndo o fizeram em 2013. Municipios com reducdes
significativas no desmatamento tenderam a ser aqueles que comegaram mais cedo o tratamento (por exemplo, municipios
que aderiram ao PMV em 2010, o primeiro ano do programa), bem como aqueles que implementaram o maior niumero
de etapas do PMV (conforme mostrado nesta versdo revisada 1.3). Estas constatagdes sdo consistentes com impactos que
surgem a medida que diversos componentes dos programas sdo implementados. Também sugerem a importancia de
avaliacdes de mais longo prazo para avaliar impactos que podem levar mais tempo para serem percebidos. Enquanto
todos os municipios na lista negra e no PMV menos um estdo ativamente engajados na implementagdo do programa,
85% dos municipios do PMV que ndo constam na lista negra obtiveram pouco progresso na implementagdo do programa.
Nao detectamos qualquer efeito do programa sobre os municipios que ndo estdo na lista negra e que sdo parte somente
do PMV no papel, ao passo que a implementacdo ativa do programa parece ter causado apenas redugdes minimas no
desmatamento nos municipios que nao estdo na lista negra.

Nossas constatacdes sugerem que os impactos de curto prazo destes programas sobre o desmatamento sdo pequenos ou
insignificantes. E possivel que estes programas tenham impactos de curto prazo sobre desfechos que néio analisamos. Por
exemplo, ¢ possivel que em muitos municipios a lista negra por si s6 seja suficiente para promover reducdes no
desmatamento e que o impacto adicional dos programas do PMV e Imazon10 seja reduzir o custo de cumprimento das
determinagdes do governo federal, que, por sua vez, podera ajudar a sustentar a redug@o no desmatamento no longo prazo.
Alguma consideracdo deve ser dada a outros impactos potenciais do Imazon e PMV para ajudar a estruturar avaliagdes
subsequentes planejadas para 2015 e 2016.

1.0 Apresentacgao

O Programa Municipios Verdes (PMV) no estado do Pard (PA) busca engajar governos municipais na redu¢do do
desmatamento e no desenvolvimento de alternativas econdmicas que ndo requerem desmatamento, auxiliando, dessa
forma, os municipios no cumprimento das metas ambientais estabelecidas pelas politicas nacionais de mitigagdo da
mudanga climatica. Como parte do apoio para este programa em nivel estadual, o Imazon esta oferecendo assisténcia
técnica adicional a 10 municipios no programa (Imazonl10), selecionados para representar o leque de condigdes que
influenciam o desmatamento no Pard. Até o momento, o Para é o unico estado brasileiro com um programa semelhante
ao PMV. Para poder avaliar se este tipo de intervenc¢do serd adotada e, no caso de uma decisdo positiva, expandi-la para
outros estados da Amazonia brasileira, ¢ preciso entender melhor os seus efeitos causais, ou impactos. Embora a
finalidade principal do Imazon e da administragio do PMV no longo prazo seja gerar desenvolvimento econdmico
sustentavel e estabilizar a cobertura florestal, o seu objetivo imediato € reduzir as taxas de desmatamento bruto. Assim,
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nosso foco € estimar os impactos do programa sobre o desmatamento bruto, representado como sendo a porcentagem do
municipio desmatado (conforme medido pelo Inpe de agosto do ano anterior até julho do ano atual). Os desafios para a
avaliacdo de impactos incluem o fato de que i) os municipios foram selecionados para estes programas com base em
fatores que também influenciam as suas futuras taxas de desmatamento; ii) o nimero de unidades tratadas no Imazon10
¢ muito pequeno, o que limita a poténcia estatistica da maioria dos métodos quase-experimentais; e iii) ha um escopo
limitado para impactos observaveis considerando que os programas foram implementados ha poucos anos e isto no
contexto de fortes agdes federais para reduzir o desmatamento.

2.0 Formulando a pergunta da pesquisa

2.1  Antecedentes e caracterizagao das intervengodes (“tratamentos”)

Em 2008, o Imazon comegou a colaborar com o municipio de Paragominas para apoiar os seus esfor¢os de melhorar a
governanga ambiental, desenvolver alternativas econémicas e reduzir o desmatamento para poder sair da “lista negra”
federal, ou seja, a lista prioritaria do MMA. Tal lista foi estabelecida pelo governo federal em 2007 com o objetivo de
concentrar esforgos de fiscalizagdo, restringir acesso aos mercados e encorajar melhor governanca nos municipios onde
estavam ocorrendo as maiores taxas de desmatamento. Um total de 48 municipios ja foi incluido na lista negra desde
2007 (Figura 1). Em 2010, Paragominas tornou-se o primeiro municipio a sair da lista negra. O seu sucesso chamou a
atencdo de outros municipios na mesma regido e do governo estadual. Como resultado, o Imazon buscou verbas para
trabalhar com outros municipios, obtendo-a do Fundo Amazonia, que possibilitou expandir a colaboragdo a outros
municipios na mesma regidao em 2011. No mesmo ano, o governador estabeleceu uma secretaria especial para um
programa estadual de municipios verdes, o Programa Municipios Verdes, ou PMV.

Em margo de 2011, o governo estadual langou formalmente o PMV com as metas estabelecidas de promover atividades
econdmicas sustentaveis e reduzir o desmatamento no estado. O Imazon colabora fortemente com o governo estadual
neste programa participando no conselho de gestao e no “observatorio ambiental”, que acompanha o progresso na redugdo
do desmatamento e na expansdo de registros no CAR (Cadastro Ambiental Rural), assim como fornecendo alertas de
desmatamento, que o PMV repassa aos governos municipais. Os municipios podem ingressar no PMV assinando um
acordo com o MPF (especificamente o promotor federal do Ministério Publico Federal designado no Pard) e/ou assinando
um acordo com o PMV.

Quando o PMYV foi estabelecido, imediatamente incorporou 39 municipios que ja haviam assinado acordos com o MPF
em 2010. Até julho de 2011 (o final do ano de desmatamento 2011 do Inpe), 91 municipios (incluindo Paragominas)
haviam assinado acordos com o MPF e, assim, oficialmente ingressado no PMV (Figura 1.1). Iniciando em 2012, 0o PMV
também assinou diretamente acordos com outros municipios, e até julho de 2014 (o final do ano de desmatamento 2014
do Inpe) outros 11 aderiram assinando acordos com o MPF, o PMV, ou ambos. Municipios com desmatamento
significativo normalmente assinam acordos tanto com o MPF como com o PMV. J4 os municipios sem desmatamento
podem assinar acordos com o PMV para demonstrar o seu apoio ao programa, por exemplo, por meio de iniciativas para
melhorar o seu ambiente urbano. Em nossa andlise consideramos municipios que se juntaram ao programa até 1° de
agosto como parte do “PMV no papel”, definido como um governo municipal que se inscreve no PMV (com base nos
registros do governo das datas em que as prefeituras se juntaram ao PMV). Nao consideramos os 11 municipios que
aderiram ao programa desde entdo, ja que a intervencao foi aplicada muito recentemente para poder apresentar impactos,
bem como porque nao ha “controles” validos para estimar os desfechos contrafatuais de municipios que aderiram até
agosto de 2011. Também excluimos Paragominas, porque nido passou pelo mesmo tratamento dado ao resto dos
municipios do Imazon10 nem serve como controle valido (Ver Figura 1.1).

Nos seus acordos com o MPF e/ou o PMV as prefeituras comprometeram-se com uma série de ag¢des especificas (ou
etapas), porém t€m alcancado graus variaveis de progresso na implementacao destas etapas, conforme acompanhamento
pelo PMV com sua base de dados online. Para identificar as etapas que melhor indicam um engajamento ativo e
implementagdo do PMV, obtivemos contribui¢des de informantes chaves, incluindo pesquisadores do Imazon,
consultores trabalhando com o PMV, secretarios municipais de meio ambiente e representantes de organizagdes nao
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governamentais que colaboram com o PMV. Com base nas 11 respostas, identificamos quatro etapas registradas na base
de dados do PMV como os melhores indicadores de que um municipio esta implementando o programa. “Implementagao
do PMV” ¢ definida como a conclusdo de pelo menos trés das quatro etapas estabelecidas, a saber: celebrar um pacto
contra o desmatamento; criar um grupo de trabalho para combater o desmatamento; registrar pelo menos uma
porcentagem média de terras no CAR; estabelecer pelo menos a estrutura minima para a governanga ambiental
municipal.!

Nesse contexto do PMV, o Imazon, com financiamento da Usaid-Skoll, firmou parceria com trés dos municipios que
estabeleceram acordos de cooperacdo técnica em 2011 (Don Eliseu, Tailandia e Ulianopolis), seis municipios que
assinaram acordos de cooperacgao técnica com o Imazon até o final de 2012, e Moju, que substituiu um dos municipios
selecionados originalmente, mas que desistiu do programa em 2013. Todos estes municipio do “Imazonl0” sdo
participantes do PMV no papel e na implementagdo. O objetivo do Imazon ¢é essencialmente duplicar o “modelo de
Paragominas” com estes municipios (cujo numero sera posteriormente aumentado para mais 40 municipios no PMV),
incluindo o desenvolvimento de mapas detalhados e capacidade governamental para facilitar o CAR e posteriormente o
licenciamento ambiental. Para atores em outros estados que estdo considerando a implementagdo deste tipo de
intervengao (ou seja, o publico alvo para expansao), a questdo mais relevante é o impacto de implementar o PMV com o
nivel de apoio proporcionado pelo Imazon. Assim, definimos um “tratamento” de interesse como sendo a adesdo ao
PMV com o apoio do Imazon, ou o efeito “bundled” das interven¢des do PMV e Imazon10. Consideramos o periodo até
2010 como pré-tratamento e o periodo iniciando em 2013 como tratamento, com variacdo na forma em que tratamos
2011 e 2012 nos diferentes municipios dada sua entrada escalonada no programa.

Figura 1.1: Contagem dos municipios considerados nesta andlise (excluindo Paragominas e municipios que aderiram ao
PMYV entre agosto de 2011 e o presente).

PMV Lista Negra

Imazon10

1. Possuir Acordo de Cooperagao especifico com o PMV.
Pacto contra desmatamento celebrado.
Grupo de combate ao desmatamento.

Proporcéo de propriedades cadastradas no CAR.

wok »

Habilitagdo para gestdo ambiental municipal.



2.2 Impactos esperados (“desfechos™)

Embora o PMV e o Imazon concordem com a meta de longo prazo de desenvolvimento econdmico com desmatamento
liquido zero no Para (até 2020, de acordo com a matriz ldégica do Imazon para o projeto Usaid-Skoll), estd igualmente
claro que a sua prioridade no curto prazo ¢ reduzir o desmatamento bruto. Desde que comecamos a avaliar o impacto do
programa ha poucos anos, focalizamos o desmatamento bruto: a area de floresta madura original no municipio convertida
para outros usos do solo. Isto ndo distingue o desmatamento ilegal do desmatamento legal (por exemplo, ¢ permitido
desmatar até 20% de propriedades privadas em municipios que ndo estdo na lista negra), nem considera a degradagao
florestal, nem contabiliza plantagdes, restauracao ou regeneragao florestal e a possibilidade de cortar aquela regeneragao,
tampouco distingue areas do municipio sob a jurisdi¢do dos diversos niveis de governo (como areas protegidas federais
X terras municipais com titulos privados).

Nesta versdo 1.3 do relatério consideramos ainda se o Imazonl0 ¢ o PMV exercem impactos diferentes em areas sob
diferentes situagdes de posse da terra, especificamente considerando resultados de desmatamento em 1) terras elegiveis
para registro no CAR (“CAR I"); ii) terras sob controle municipal (“CAR II"); e iii) outras terras, compreendendo em
grande parte areas protegidas federais, recursos indigenas e assentamentos de reforma agraria. Nossa hipdtese ¢ que os
efeitos provavelmente serdo diferentes nas dreas onde o CAR esta sendo implementado ativamente e areas onde o governo
municipal possui mais controle direto sobre o uso do solo, comparados a areas sob controle federal que podem estar
sujeitas a atividade ilegal mais dificil de ser controlada pelo governo municipal. Contudo, também ¢ possivel que o PMV
ou o Imazon10 sejam mais eficazes em areas federais, como resultado de melhor comunicagdo e coordenagdo entre os
diversos niveis do governo.

Em qualquer destas areas o desmatamento anual bruto pode ser representado pela: 1) porcentagem desmatada de floresta
original remanescente; ii) area desmatada (em quildometros quadrados); ou iii) por¢do do municipio desmatada
(quildémetros quadrados desmatados divididos pelos quilometros quadrados do municipio). A primeira op¢ao pode ser
interpretada como a probabilidade de qualquer area da floresta ser derrubada em um determinado ano. Da perspectiva
da modelagem do comportamento dos agentes do desmatamento, o percentual de desmatamento muitas vezes ¢ a medida
de desfecho preferida. Todavia, para fins desta avaliacdo de impacto, a terceira op¢do € a nossa medida de desfecho
preferida para a avaliagdo de impacto, ja que reflete o objetivo primario do programa, requer relativamente pouca
manipulacdo de dados (o desmatamento anual em quilometros quadrados derivado de shapefiles fornecidos pelo Inpe
dividido pela area constante do municipio em quildmetros quadrados) e pode ser resumida em varios anos para calcular
os impactos cumulativos. Quase todos os municipios em nossa amostra eram originalmente 100% cobertos por florestas
e, dessa forma, o desmatamento bruto como porcentagem do municipio também representa a porcentagem da cobertura
florestal original perdida num determinado ano. Ademais, impactos sobre o desmatamento medidos como porcentagem
do municipio podem facilmente ser convertidos em quilometros quadrados de desmatamento, o que também é relevante
no contexto da lista negra.

Uma vez incluido na lista negra, um municipio s6 consegue sair se conseguir reduzir o desmatamento bruto para menos
de 40 quilémetros quadrados/ano, sem levar em conta o tamanho (aparentemente um esfor¢o deliberado de maximizar a
pressdo sobre os municipios maiores que sdo grandes contribuintes as emissdes de carbono do Brasil e tém sido
geralmente considerados “vildos” pelo fato de ignorarem as atividades descaradamente ilegais praticadas por grandes
proprietarios de terras). Isto tem sido incorporado ao PMV como meta para todos os municipios participantes. Se a
participacdo no programa significa que os municipios buscam a meta de desmatamento bruto abaixo de 40 quilometros
quadrados/ano, isto sugere que o tratamento é heterogéneo, ja que isto geralmente exige que os grandes municipios
reduzam o desmatamento muito mais do que os pequenos municipios. Para investigar isto, examinamos a variagdo nos
efeitos em municipios de diferentes tamanhos.

2.3 Selegdo para as intervencoes do Imazon e PMV



E importante situar o PMV e os esfor¢os do Imazon no contexto de mudangas recentes no ambito federal no Brasil. Em
2007, um decreto presidencial estabeleceu a base legal para identificar municipios prioritarios para a prevengao,
monitoramento ¢ controle do desmatamento, incluindo um aumento do esforgo fiscalizador do Ibama, restri¢des sobre a
venda de commodities e exigéncias mais rigorosas para o registro de titulos de terras. Em 2008, outro decreto presidencial
especificou os processos administrativos para lidar com crimes ambientais, aumentando a clareza, presteza e
probabilidade de sangdes, por meio de multas, apreensao de insumos de produgéo e/ou embargos, incluindo a publicagio
na internet de uma lista de propriedades embargadas. Ademais, o transporte, beneficiamento, troca ou comercializagdo
de produtos de areas embargadas também passou a ser ilegal. No decorrer de 2009, o MPF estabeleceu diversos acordos
com a industria, produtores ¢ o governo do estado do Para exigindo que os mesmos parassem o comércio com areas
embargadas e implementassem um sistema de licenciamento ambiental dentro de 12 meses. No mesmo ano, o Para criou
uma versdo provisoria do CAR, que permitia aos proprietarios de terra a inscrigao antes de comprovar o titulo definitivo
ou ter a verificagio em campo das suas Areas de Preservagdo Permanente (APPs). Entretanto, os municipios nio
conseguiram cumprir com o prazo do MPF para o sistema de licenciamento ambiental, assim, em 2010 ¢ 2011, o MPF
assinou outro conjunto de acordos com as prefeituras municipais no Pard, bem como o governo estadual, Ibama e
produtores representados pela Faepa (Federagao da Agricultura do Estado do Para). Estes acordos adiaram as exigéncias
para o licenciamento ambiental sob a condicdo de as prefeituras implementarem uma série de agdes para combater o
desmatamento, as quais, em 2011, passaram oficialmente a ser as etapas exigidas para implementar o PMV.

Todos os municipios no estado do Para sdo elegiveis para aderir ao PMV. A administra¢do do programa categoriza os
municipios conforme: sua presenca ou ndo na lista negra federal; se ja estiveram na lista negra mas ja sairam (com
desmatamento “monitorado e sob controle”); sob forte pressdo para o desmatamento; se ja desmatado em grande parte
(“consolidado”) ou com cobertura florestal. O programa prioriza e ativamente encoraja a participacdo por parte de
municipios que estdo na lista negra federal e os que estdo enfrentando forte pressdo para o desmatamento. Entretanto, sdo
as prefeituras que decidem se vao participar. A lista negra federal é a chave para decisdes sobre participagdo, porque as
prefeituras esperam que o PMV as ajude ou a evitar a lista negra ou a sair dela, assegurando dessa forma o acesso a
crédito e mercados para os seus produtores agricolas. Esta motivagdo ¢ fortalecida pela ligacdo entre o PMV e o MPF,
especificamente o escritorio do MPF no Para.

O MPF ja demonstrou que pode efetivamente cortar o crédito e o acesso ao mercado para produtores em municipios que
ndo estdo cumprindo com acordos para melhorar a governanga ambiental municipal, particularmente o acesso a grandes
beneficiadores de carne e soja que ndo s6 compram a producdo como também a financiam. Ao assinar o acordo com o
MPF e aderir ao PMV, as prefeituras se comprometem a desenvolver um pacto social para reduzir o desmatamento,
estabelecer um grupo de trabalho, monitorar o desmatamento, registrar 80% do municipio (fora das areas protegidas) no
CAR e ficar fora da lista negra (a0 manter o desmatamento abaixo de 40 quilometros quadrados por ano, independente
do tamanho do municipio). Nao dar seguimento ao programa anula a extensao do prazo para o licenciamento ambiental.
Nos acordos com municipios, 0 MPF concordou em envidar todas as medidas possiveis para garantir a0s municipios
acesso aos Orgaos governamentais necessarios para registrar e licenciar produtores; atuando com o Incra para assegurar
que produtores em conformidade também sejam capazes de registrar as suas terras no sistema CCIR (Certificado de
Cadastro de Imovel Rural); com institui¢des financeiras para garantir aos produtores acesso ao financiamento e auxiliar
as prefeituras com o financiamento de infraestrutura; e trabalhar com os municipios ajudando a gerar beneficios em
compensagao pela conservacao da floresta. O Ibama, o 6rgao federal responsavel pelo meio ambiente, também concordou
em ndo embargar areas em municipios que estdo conseguindo cumprir com estas exigéncias.

O PMV e o Imazon ajudam diretamente os municipios a cumprir com as exigéncias dos seus acordos com o MPF e as
exigéncias para sair da lista negra, por exemplo, facilitando o processo de registro no CAR, ajudando as prefeituras na
capacitagdo em Sistema de Informagdo Geografica (SIG), encorajando as ONGs no desenvolvimento de mapas de base
abrangentes e contratando empresas para ajudarem os pequenos proprietarios a se registrarem no CAR. O PMV tem
conseguido isto principalmente por meio da coordenacgdo de agdes e alocacdo de recursos de outros 6rgaos estaduais e
federais e ONGs, incluindo o Imazon e outras, tais como a The Nature Conservancy (TNC). Desde julho de 2014, 0o PMV
também administra o seu proprio or¢amento, que inclui uma grande contribuicdo do Fundo Amazénia. O PMV tem
desenvolvido campanhas publicitarias para encorajar o registro no CAR e apoiado o estabelecimento de um novo
mecanismo legal (COTP ou Certificado de Ocupacdo de Terra Publica) para certificar que os ocupantes de terras estdo
em processo de obter o titulo para terras estaduais, com base no registro com o CAR. Além disso, o PMV fornece um
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canal de comunicagdo entre as prefeituras e a policia estadual e o Ibama, que por sua vez podem obter apoio da policia
federal para agdes de fiscalizagdo. Outros municipios em zonas florestadas e consolidadas possuem diversos motivos
para aderir ao PMV, incluindo: i) a oferta de apoio politico ao governador (se o prefeito e o governador forem do mesmo
partido politico); ii) a obtencdo de assisténcia técnica e material do PMV (por exemplo, “kits” para monitorar o
desmatamento, incluindo motocicletas, financiados por meio de um empréstimo concedido pelo Banco Mundial ao
Estado); iii) obteng@o de condigdo prioritaria para assisténcia do estado (por exemplo, da Secretaria de Estado de
Planejamento, Orgamento e Finangas — Sepof); e outros incentivos financeiros que comegam este ano (tais como alocagéo
dos 25% do ICMS que ¢ devolvido aos municipios).

Assim, o PMV oferece uma variedade de incentivos a participagdo, alguns que apelam diretamente as prefeituras (acesso
aos kits do Para Rural, maior participagdo no ICMS e apoio ao governador quando sdo do mesmo partido politico) e
outros que sdo mais interessantes aos produtores agricolas (acesso a mercados de carne e soja pela inscricdo no CAR,
liberagdo de crédito agricola subsidiado do governo, titulos de terra provisorios). A parceria com o Imazon basicamente
prové uma assisténcia técnica que possibilita um progresso mais rapido em alcangar as metas do PMV, incluindo a
construcdo da capacidade do governo local em assumir a responsabilidade pelo licenciamento ambiental, que por sua vez
beneficia os produtores que ndo precisardo ir tdo longe ou esperar tanto tempo para obter as licengas. Embora o PMV e
o Imazon destaquem os multiplos beneficios do programa para os municipios, fica claro que ha custos tanto no lado
administrativo como em termos do custo de oportunidade para os produtores que ndo desmatam. Nos municipios que
estdo na lista negra, todo desmatamento ¢ ilegal, e dessa forma estes custos de oportunidade podem ndo ser um
componente legitimo da contabilidade de custos sociais. Mesmo assim, a demanda por terra desmatada e o custo de abrir
mao daquele desmatamento provavelmente influenciardo as decisdes municipais acerca de aderir ou ndo ao PMV e/ou
parceria com o Imazon.

Todos os municipios no PMV sdo apoiados pelo Imazon por meio de sua participagdo no programa global; por exemplo,
provendo alertas mensais de desmatamento, buscando clareza sobre a divisdo das responsabilidades ambientais entre
governos estaduais e municipais e estabelecendo critérios para 6rgdos municipais de meio ambiente. Entretanto, o
Imazon também selecionou 10 municipios para um apoio mais intensivo, buscando reproduzir o “modelo de
Paragominas”. Especificamente, o Imazon relata que primeiro selecionou os que: 1) estavam na ‘lista negra” federal; ii)
tinham grandes areas de floresta remanescente; e iii) haviam demonstrado interesse em reduzir o desmatamento (por
exemplo, assinando um acordo com o MPF ou criando um “pacto social” com atores no municipio para diminuir o
desmatamento). Passaram entdo a selecionar municipios desta lista, juntamente com dois outros municipios (Monte
Alegre e Santarém), de forma a obter um conjunto de municipios bem distribuido em todo o estado que estdo enfrentando
diferentes pressdes de desmatamento (ou seja, especulagdo versus colonizagdo versus expansao da pecudria comercial e
agricultura). Por exemplo, escolheram Monte Alegre porque este enfrenta a maior pressdo de desmatamento na regido da
Calha Norte, embora ndo possuisse uma alta taxa de desmatamento com relacdo ao resto do estado e ndo estava na lista
negra federal. O Imazon havia oferecido apoio semelhante ao municipio de Paragominas, comegando em 2008, e depois
expandiu para outros municipios préximos com financiamento do Fundo Amazonia. Varios destes municipios proximos
foram também selecionados para o projeto Usaid/Skoll, embora Paragominas ndo esteja entre os dez (e, portanto, fica
excluido da nossa amostra). Alguns dos municipios que o Imazon originalmente identificou como participantes em
potencial no programa acabaram decidindo ndo fazer parceria com o instituto. A decisdo destas prefeituras provavelmente
estd relacionada tanto ao seu nivel de interesse em controlar o desmatamento como ao seu apoio para o PMV, que esta
fortemente identificado com o Imazon e também com o governador do Para (do Partido da Social Democracia Brasileira
— PSDB). Assim, tanto a regra de selecdo do Imazon como as decisdes das prefeituras em participar ou ndo estdo
inerentemente relacionadas — embora ndo exclusivamente — ao desmatamento. Isto cria um desafio crucial de identificar
o impacto causal destas intervengdes.

2.4 Perguntas que buscamos responder

Com base em consultas com o Imazon, PMV, Mercy Corps, Skoll e Usaid, identificamos diversas perguntas que sdo
relevantes a reproducdo de programas em outros estados da Amazonia Brasileira e que refletem a interdependéncia entre
Imazonl10, PMV e lista negra federal:
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1. Qual tem sido o impacto sobre o desmatamento de aderir ao PMV assinando um compromisso com o0 MPF ou PMV
ndo depois de julho de 2011 e receber cooperagio técnica e apoio adicional do Imazon? Esta intervencdo agregada
(bundled) “PMV + Imazonl0” foi plenamente implementada a partir de 2011, 2012 ou 2013, dependendo do
municipio.

2. Qual tem sido o impacto sobre o desmatamento de aderir ao PMV assinando um compromisso com o0 MPF ou PMV
ndo depois de julho de 2011 sem ou o apoio adicional da intervencdo do ImazonlO ou sem necessariamente
implementar o PMV. Em outras palavras, qual tem sido o efeito de um governo local comprometer-se com um
desenvolvimento de baixo desmatamento assinando acordos com os governos estaduais e federal? Nos nos referimos
a esta intervengdo simplesmente como “PMV” (ou “PMYV apenas no papel” para municipios que aderiram ao PMV,
mas ndo implementaram as suas acdes fundamentais).

3. Qual tem sido o impacto sobre o desmatamento de aderir ao PMV assinando um compromisso com o0 MPF ou PMV
ndo depois de julho de 2011 e implementar um conjunto fundamental de agdes exigidas pelo PMV? Todos os
municipios no Imazon10 e todos menos um municipio na lista negra do PMV ja concluiram as a¢des fundamentais.
Chamamos esta intervencao de “implementacdo do PMV”. Os municipios nesta intervengao sao um subconjunto dos
municipios na intervengdo PMV.

Resumindo, consideramos como o desmatamento foi afetado i) pela intervengdo agregada PMV + Imazonl10 e ii) pelo
PMYV (sem o Imazon10) tanto no papel como na implementagao.

3.0 Dados

Compilamos um rico conjunto de dados em painel sobre um grande conjunto de municipios. Nesta se¢do, primeiro
explicamos como definimos o nosso conjunto de doadores, ou a amostra de municipios usada para construir a
contrafatual, e entdo descrevemos o nosso desfecho, tratamento e varidveis moderadoras®>. Detalhes das covaridveis
empregadas sdo apresentados no Anexo 1.

3.1  Grupo de doadores

O conjunto de doadores foi definido como sendo todos os municipios no bioma florestal amazdnico. Especificamente,
um municipio foi incluido no conjunto de doadores se i) estava plenamente contido dentro dos limites do bioma
amazonico publicado pelo IBGE ou ii) cruzava ou fazia fronteira com os limites do bioma amazdnico e originalmente
pelo menos metade da sua area estava sob cobertura florestal. Referenciamos as divisas municipais do arquivo do IBGE
de 20133, também propomos que este parimetro seja mantido constante nas avaliagdes no futuro, para assegurar que todo
processamento no futuro possa ser agilizado e ndo requeira ajustes adicionais as divisas histdricas. Para definir a cobertura
florestal original ou historica*, usamos os dados do Projeto de Monitoramento da Amazonia Brasileira por Satétile
(Prodes), do Inpe, para mapear todas as areas que ja foram categorizadas como florestas (Figura 3.1). Com base nestes
critérios, identificamos um conjunto inicial “mestre” de doadores de 519 municipios (incluindo tratados e controle)
(Figura 3.2).

2Em SCM usamos as variaveis moderadoras para identificar padr3es e interpretar a heterogeneidade de efeitos, por exemplo, envolvendo
situagdo na lista negra e tamanho.

3 O IBGE ¢ a fonte de dados, mas o shapefile foi fornecido pelo Imazon.

4 A reconstrugio da cobertura florestal historica foi feita a partir dos dados do Prodes. Consideramos como floresta historica a soma de todas
as areas classificadas como desmatamento ou floresta.
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Figura 3.1: Cobertura florestal histérica (Original)

[ Bioma Amazénico / Divisas estaduais / Cobertura florestal historica]
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Figura 3.2: Amostra (519 municipios considerados na analise)

[Bioma Amazénico / Divisas estaduais / Divisas municipais / Municipios no mesmo grupo de amostragem]

Municipios fronteiricos: Para testar se ha efeitos vizinhanga (por exemplo, transbordos ou vazamentos do tratamento),
identificamos todos os municipios contiguos com municipios no Imazon10 e no PMV. Seis dos municipios no Imazon10
compartilham divisas com pelo menos outro municipio no Imazon10. Além disso, ha 47 outros municipios contiguos
com pelo menos um municipio do Imazonl0 (Figura 3.3). Um total de 187 municipios € contiguo com municipios
atualmente no PMV (a partir de 2014). Destes 187, 100 também fazem parte do PMV e 87 sdo municipios fronteiri¢os.
Excluir estes municipios do conjunto de doadores essencialmente exclui todo o Para, bem como muitos municipios nos
estados vizinhos, o que incluiria potencialmente muitas das melhores correspondéncias. Isto dificulta testes dos efeitos
vizinhanga do PMV. A direcdo do viés de qualquer um dos efeitos vizinhanga ¢ desconhecida, porque poderiam ou
aumentar o desmatamento (deslocando a especulagdo imobilidria, por exemplo) ou diminui-lo (por meio de efeitos de
aprendizado e demonstragdo, por exemplo).
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Figura 3.3: Municipios contiguos com o Imazon10

Divisas estaduais / Bioma amazonico / Imazon 10 / Municipios contiguos com o Imazon 10.
Um total de 53 municipios é contiguo com municipios do Imazon 10. Dos 53, 6 ndo possuem fronteira comum com os municipios do Imazon 10 e os outros 47
sdo municipios limitrofes.

32 Desfechos — Desmatamento

Todos os dados de desmatamento relatados aqui s@o do projeto Prodes (Inpe). O Prodes é a fonte de informagdes oficiais
de desmatamento usada pelo governo brasileiro, por exemplo, para determinar os municipios que devem ser incluidos na
lista negra. Embora a area minima de mapeamento dos dados do Prodes seja de 6,25 hectares ¢ dados de desmatamento
com resolugdo maior estejam disponiveis, usamos os dados do Prodes para manter a consisténcia com as taxas de
desmatamento reportadas oficialmente. O registro de desmatamento do Prodes comegou em 1988, no entanto as
informagoes espacialmente explicitas s6 estdo disponiveis para o periodo acumulado até 1997, intervalo 1997-2000 e
anualmente desde 2000. Alguns dos primeiros anos de coleta de dados pelo Prodes apresentam deficiéncia na ou
disponibilidade de imagens ou na sua qualidade por causa da presenca de nuvens, mas para a maior parte da regido os
dados anuais estdo disponiveis a partir de 2000. Detalhes adicionais do projeto Prodes estdo disponiveis no site do Inpe.’

Shttp://www.obt.inpe.br/prodes/index.php.
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Os dados de desmatamento do Prodes para 2000-2012 foram extraidos de shapefiles fornecidos pelo Imazon e os para
2013 e 2014 foram baixados diretamente do site do Prodes. Os dados foram processados independentemente para cada
estado em ArcGIS e entdo combinados apods a extragdo em MS Excel (Figura 3.4). Para gerenciar a variabilidade nas
taxas de desmatamento observadas, causada pela cobertura de nuvens (ou seja, devido a uma cobertura nao-continua),
usamos os dados de atributos do Prodes para identificar poligonos de desmatamento com coberturas de nuvens anteriores.
Em seguida, distribuimos a area desmatada uniformemente ao longo do periodo em que nuvens estavam presentes,
seguindo a abordagem desenvolvida pelo Imazon. Poligonos de desmatamento codificados pelo Inpe como “DSF_ANT”
nos estados do Amapé e Maranhio foram tratados como desmatamento anterior a 2000, apds consulta com o Imazon.’
Finalmente, os poligonos de desmatamento anual foram sobrepostos as divisas municipais de 2013.

Figura 3.4: Desmatamento pré e pos 2004

Bioma amazénico / Divisa estadual / Desmatamento 2004-2007 / Desmatamento p6s2007 / Desmatamento antes de 2004 / Aguas interiores

Os dados finais para o desmatamento de 2014 foram baixados do site do Prodes em agosto de 2015 e comparados com o
shapefile preliminar baixado anteriormente durante a segunda fase do projeto do Imazon. Diferengas foram encontradas

shttp://www.dpi.inpe.br/ilberto/teses/dissertacao_mario.pdf

16


http://www.dpi.inpe.br/gilberto/teses/dissertacao_mario.pdf

no numero de poligonos de desmatamento no conjunto de dados e na area total de desmatamento para o ano. O novo
shapefile (PDigital2014_AMZ pol) relata um total de 5.111 km? de desmatamento para 2014 em 41.729 registros
(incluindo 537 km? anteriormente sob cobertura de nuvens), enquanto o shapefile preliminar relatou 4.424 km?. (Ver
Figura 3.5 para um exemplo de poligonos de desmatamento adicionais e drea no novo conjunto de dados.) Os 537 km?
de desmatamento sob cobertura de nuvens foram distribuidos uniformemente entre os anos em que foram obstruidos por
nuvens, seguindo a abordagem recomendada pelo Imazon. Em comparacdo, o conjunto de dados iniciais de 2014 tinha
menos informagdes sobre cobertura de nuvens e houve registros residuais que nao estavam claros.

-

CARACARA Figura 3.5 Estimativas revisadas de

desmatamento
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e PDigital2014 AMZ pol
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by '.' .
.’. :- CA.ROEEE
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O processamento do novo conjunto de dados de desmatamento para 2014 seguiu a mesma abordagem aplicada na fase 11
do projeto. Os dados foram divididos com base na coluna “sprclasse” na tabela de atributos separando registros que
tinham cobertura de nuvens em anos anteriores daqueles que ndo tinham. O calculo do desmatamento total foi um
processo simples para os registros sem nuvens onde o desmatamento total foi calculado em quilometros quadrados. Para
os registros de anos anteriores com cobertura de nuvens, os valores do desmatamento foram calculados por meio da
“abordagem do Imazon,” na qual foi calculada uma média para o total de areas desmatadas dos anos anteriores nos quais
houve registros com nuvens.

17



Os shapefiles de desmatamento foram recortados com base na extensio das terras elegiveis para CAR-(CAR I') e terras
municipais (CAR II®), e a area de desmatamento foi calculada para cada ano da série temporal. Para os shapefiles de
desmatamento de 2012 a 2014, o campo “sprclasse” da tabela de atributos foi usado para separar registros com anos
anteriores de cobertura de nuvens daqueles que ndo tinham nenhuma. Para os anos remanescentes (1997-2011) usamos
o campo “classname”. A mesma abordagem usada para calcular o desmatamento em municipios foi aplicada a areas
elegiveis para o0 CAR.

3.3 Variaveis de tratamento e moderador

Identificamos se cada municipio estava participando em cada um dos nossos tratamentos (PMV e Imazon10) e o0 ano em
que comecaram a participar. Além disso, determinamos se 0 municipio estivera em algum momento na lista negra federal,
incluindo o ano em que foi colocado e (se relevante) o ano em que saiu. Estimamos todos os impactos de tratamento
condicionados a condig@o na lista negra, por exemplo, o impacto do PMV sobre um municipio considerando que esta (ou
ndo) na lista negra. Ja que reduzir o desmatamento para menos de 40 km? é uma exigéncia mais rigorosa para os
municipios maiores, também consideramos o tamanho do municipio como outra variavel moderadora.

Na Lista Negra

A lista oficial de municipios que estiveram na lista negra foi obtida dos documentos “Lista de Municipios Prioritdrios
da Amazénia e Lista de Municipios com Desmatamento Monitorado e Sob Controle” ° do Ministério do Meio Ambiente.
Aqueles municipios incluidos na lista foram identificados na base de dados. Informacdes sobre o ano de inclusdo e,
quando relevante, de saida da lista, foram incluidas na base de dados.

PMV

A participagdo do municipio no PMV foi extraida do “Programa Municipios Verdes: Li¢oes Aprendidas e Desafios para
2013/2014” (Apéndices: Situacdo dos municipios paraenses em relagdo as metas do PMV — até janeiro de 2013) e,
quando necessario, confirmada e atualizada usando a base de dados online do PMV.!° O ano do tratamento ¢ o anterior
a “data de assinatura do Termo de Cooperagdo com o0 MPF” ou o da “data de assinatura do Termo de Cooperag@o com o
PMV” para cada municipio (com anos definidos de acordo com a conven¢ao do Inpe para o desmatamento: agosto do
ano anterior até julho do ano atual). Os 11 municipios que aderiram apds a nossa data limite para o tratamento (1° de
agosto de 2011) e, portanto, foram excluidos da andlise sdo: Barcarena, Braganga, Belém, Capitdo Poco, Melgaco,
Ourém, Sao Sebastido da Boa Vista, Terra Alta, Mojui dos Campos e Cachoeira do Arari.

Os municipios foram adicionalmente categorizados de acordo com dois niveis de engajamento no PMV, conforme
explicado na Seg¢do 2.1: “PMV no papel”, ou seja, assinando acordo com o PMV/MPF, e “implementagdo do PMV”, ou
seja, implementando trés das quatro a¢des chaves identificadas (celebrar um pacto contra o desmatamento, criar um grupo
de trabalho para combater o desmatamento, registrar pelo menos a porcentagem média de terras no CAR, estabelecer
pelo menos a estrutura minima para a governanga ambiental municipal).

Imazonl0

Os anos de tratamento para os dez municipios no Imazon10 sdo 2011 para Dom Eliseu, Tailandia e Uliandpolis (com
base no ano em que comegaram a colaborar com o Imazon dentro de uma iniciativa financiada pelo Fundo Amaz6nia);
2013 para Moju (quando substituiu outro municipio); e 2012 para todos os outros.

TCAR I ¢ definido como: 2013 DIVISA MUNICIPAL - TODAS AS AREAS DE CONSERVACAO (ESTADUAIS E FEDERAIS)-
AREAS INDIGENAS-AREAS URBANAS.

8 CAR 1I ¢ definido como: 2013 DIVISA - TODAS AS AREAS DE CONSERVACAO (ESTADUAIS E FEDERAIS) - AREAS
INDIGENAS - AREAS URBANAS -ASSENTAMENTOS DO INCRA - AREAS MILITARES - GLEBAS FEDERALIS.

9Fonte: MMA (http://www.mma.gov.br/).

1%Fonte: PMV http://www.municipiosverdes.com.br/.
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4. Meétodos

Nesta se¢do usamos o trabalho de Sills et al. (2015), que foi desenvolvido por meio de um trabalho inicial neste projeto
para testar de forma piloto o método de controle sintético para estimar os impactos sobre a mudanga do uso e cobertura
do solo (LULCC) com um estudo de caso da iniciativa original de municipio verde em Paragominas (Sills et al. 2014).
Ha uma literatura crescente que aplica diversos métodos para melhorar a estimativa dos impactos causais de intervengdes
de conservagao, isto é, para discernir se uma determinada interveng¢do (tratamento, projeto, programa) de fato causou um
determinado desfecho observado — sendo que aqui este desfecho seria o desmatamento reduzido. Para avaliar os impactos
causais de um programa, precisamos estabelecer o que teria acontecido em areas submetidas ao programa se nio tivessem
sido submetidas (ou seja, estabelecer o cenario “contrafatual’). Isto seria relativamente facil se as areas tratadas (antes
do tratamento) ou todas as areas nao tratadas pudessem ser presumidas como similares em todos os aspectos, exceto o de
tratamento — justificando as comparagdes antes/depois ou tratadas/ndo tratadas.

Entretanto, se ndo podemos presumir similaridade temporal ou espacial, entdo tais compara¢des sdo estimativas
enviesadas de impactos. Fatores temporais e espaciais que diferem sistematicamente entre areas tratadas e ndo tratadas
tornam consideravelmente mais dificil relacionar de forma causal um programa a qualquer mudanga no desfecho, como
uma redugdo nas taxas de desmatamento, por exemplo. Estes fatores sdo confundentes de impactos quando sdo
correlacionados tanto com o programa (ou a sua auséncia) como com desfechos de interesse, de modo que os seus
proprios impactos podem ser mal interpretados como ligagdes programa-desfecho. Uma caracteristica importante destes
confundentes é que podem ser observados (ou seja, ser variaveis no conjunto de dados) ou nao pelo analista.

Para as observaveis, talvez a abordagem mais frequente para tratar desta potencial confusdo seja o uso de regressoes
multivariadas que controlam os diversos fatores ao mesmo tempo em que incluem uma variavel para o programa que esta
sendo avaliado. Como o esteio da inferéncia estatistica moderna, as regressdes multivariadas sdo o ponto de partida légico
para qualquer avaliagdo. Quando dados de painéis estdo disponiveis, efeitos fixos podem ser empregados para controlar
fatores que ndo sdo observados, mas sdo temporalmente invariantes. Todavia, se processos de sele¢do influenciarem
fortemente o local de aplicacdo de um programa, pode ser o caso de que os valores para as caracteristicas importantes
incluidas nas especificacdes da regressao ndo se sobrepdem muito entre os locais do programa e os locais da comparagdo
(ou controle). Quando os locais do programa e da comparagao sdo diferentes no que se refere a tais caracteristicas, entdo
a regressao talvez ndo consiga separar os impactos dos programas das influéncias destas caracteristicas. Isto claramente
¢ um problema potencial com os oito municipios incluidos na lista negra que fazem parte do Imazon10, os quais foram
selecionados por causa dos desafios que apresentavam em termos da reducdo de suas altas taxas de desmatamento. As
Figuras 4.1a e b mostram que as taxas de desmatamento (em km? e % da area municipal) desses oito municipios estavam
bem acima das taxas médias de desmatamento (mostradas com linha pontilhada azul) dos municipios na lista negra antes
do PMYV e todos estdo acima das taxas médias de desmatamento nos outros municipios na amostra.
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Figura 4.1a ¢ b. Desmatamento anual (em quilometros quadrados e em % da area municipal) nos oito municipios no
Imazon10 que constam na lista negra (conforme relatado pelo Inpe em 2015).
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Uma solug@o poderia ser eliminar a confusdo por meio da randomizag@o num desenho experimental tradicional, mas isto
normalmente ¢ dificil implementar em programas de conservagdo. Assim, estes programas sdo avaliados mais
frequentemente com métodos quase-experimentais — tais como correspondéncia, varidveis instrumentais e diferenca-em-
diferencgas — que combinam amostragem e estimativa para controlar a selecdo em observaveis e ndo observaveis. Métodos
de correspondéncia tém-se tornado a principal abordagem quase-experimental, geralmente emparelhando unidades de
tratamento LULCC (trechos, pixels ou domicilios) sujeitas a interven¢des com unidades de comparagdo “muito similares”
ou de controle para poder isolar impactos com o uso de modelagem estatistica. Diversas métricas da similaridade entre
unidades de controle e unidades tratadas podem ser empregadas, por exemplo, a distancia Mahalanobis ou a probabilidade
de participagdo numa politica ou programa (o escore de propensao) como um resumo estatistico para o conjunto de fatores
ecologicos, socioecondmicos, institucionais e geograficos considerado relevante pelo analista. Ao explicitamente buscar
a maior similaridade, qualquer que seja a sua defini¢éo disto, o analista pode comparar unidades tratadas com unidades
de controle similares com todas as caracteristicas em comum — exceto a intervengao, é claro. Este método pode ser
poderoso, especialmente quando é possivel corresponder todos os fatores observados que provavelmente influenciardo a
selecdo para o tratamento, bem como o desfecho. Entretanto, fazer a correspondéncia ndo ajuda no tratamento de
diferencas ndo observaveis entre as unidades. Além disso, o estabelecimento de uma similaridade estatistica para fatores
observaveis normalmente depende de amostras bastante grandes para poder encontrar subamostras bem equilibradas de
unidades tratadas e de controle com distribuigdes similares.

Uma solugdo potencial para tratamentos de “baixo N” ¢ o “método de controle sintético” da SCM. Quando apenas
algumas unidades sdo tratadas, os pesquisadores muitas vezes comparam desfechos para algumas poucas unidades
“similares” selecionadas com os resultados para uma unidade “tratada” influenciada por uma intervencdo ou evento
exogeno. Selecionar unidades similares ¢ vital na estimativa dos impactos, porque os desfechos destas unidades sdo
usados para gerar a contrafatual, ou seja, a estimativa do que teria acontecido dentro da unidade tratada se ndo houvesse
qualquer intervencdo. Assim, independentemente dos métodos empregados serem estatisticos ou do estudo de caso,
estudos de impacto de politicas sempre envolvem juizos acerca de similaridade. Por exemplo, estimativas de “diferenga
em diferencas” (DiD) presumem que as unidades de comparag@o e as tratadas tém tendéncias temporais similares.

Como as abordagens tipicas de “correspondéncia”, que também buscam explicitamente a similaridade, mas apenas em
termos das caracteristicas observadas de unidades tratadas e de controle, a SCM busca uma mescla ponderada de unidades
de controle que — para os anos pré-tratamento — realmente tenha uma tendéncia temporal similar no que se refere a seus
desfechos. A SCM explicita ndo s6 a ponderacdo destes desfechos pré-intervengdo e caracteristicas de unidades —
definindo o que esta sendo minimizado por meio da busca por similaridade —, mas também, em tltima analise, a defini¢do
do “controle sintético”, ou seja, os pesos que sdo designados a cada uma das unidades potenciais de comparagao.

Esta minimizagdo mesclada, que identifica uma combinag@o de unidades de controle tanto em termos de caracteristicas
observadas como de desfechos pré-tratamento, mescla o foco das caracteristicas da correspondéncia com o foco nas
tendéncias ndo observaveis das abordagens DiD. Para DiD, o analista reine um conjunto de unidades de comparagao
com tendéncias temporais presumidas como sendo similares e, assim, o impacto do tratamento ¢ estimado como sendo a
mudancga no desfecho com o tempo para as unidades tratadas menos a mudanga com o tempo para os controles (esta
ultima identifica a tendéncia temporal comum que sera subtraida). Na SCM, a combinacao de unidades que melhor se
encaixa em termos das tendéncias de pré-tratamento nos desfechos — ou seja, o controle sintético — € presumido como
continuando a seguir uma tendéncia temporal semelhante aquela da unidade tratada, mas para efeitos da intervencao. Se
os desfechos pré-tratamento foram bem combinados na criagdo do controle sintético, a estimativa de impacto para cada
ano pos-tratamento ¢ simplesmente a diferenga entre o desfecho observado para a unidade tratada e o desfecho ponderado
do sintético.

O uso de desfechos de pré-tratamento pela SCM evidentemente pode dar um resultado melhor do que combinar apenas
caracteristicas observadas, “compensando” assim o tamanho limitado da amostra trans-seccional (devido a poucas
unidades tratadas) pelo emprego de computagdo intensiva (vidvel para cada uma das poucas unidades tratadas) para
identificar a combinagdo ideal de controles. As caracteristicas observadas num conjunto de dados nunca incluirdo todos
os fatores que influenciam o desfecho de interesse, por exemplo, desmatamento. Os desfechos pré-tratamento, ao
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contrario, claramente refletem todos os fatores chaves (pelo menos durante o periodo pré-tratamento). Assim, fazendo
também as correspondéncias entre os desfechos, podemos em principio construir uma contrafatual mais precisa.

Por exemplo, considere um municipio cujo desmatamento ¢ afetado pela sua capacidade de resposta a algum fator
exogeno — talvez um choque de prego numa cultura agricola especifica que pode ser produzida apenas em determinadas
condi¢des agroclimaticas, ou uma mudanga de poder politico regional que exerce efeitos locais por meio de diversas
aliangas politicas. Assim, entre um grande conjunto de unidades de controle, apenas algumas sdo sensiveis a este fator.
Ao observar desfechos durante os anos de pré-tratamento — os anos mais uteis sao aqueles em que este fator foi alterado
— e controlando todas as caracteristicas observadas que sdo consideradas importantes para o desmatamento, fazer a
correspondéncia entre desfechos pré-tratamento pode identificar as unidades de controle que possuem as mesmas
sensibilidades da unidade de tratamento.

Em termos praticos, implementamos a SCM usando o pacote Synth em R. As etapas incluem a escolha de uma variavel
de desfecho para qual ha dados de séries temporais, por exemplo, desmatamento. O proximo passo ¢ definir um “conjunto
de doadores” ou um grupo de controles potenciais considerados como tendo alguma semelhanga estrutural subjacente em
termos dos processos que geram o desfecho de interesse. Por exemplo, o conjunto poderia ser unidades na mesma regido,
ou unidades com caracteristicas socioecondomicas e geografia similares. Quando se espera que fatores tenham influéncias
ndo lineares, torna-se mais importante selecionar unidades de controle em que aqueles fatores estdo a uma distincia
razoavel dos valores da unidade de tratamento para poder aproximar a linearidade. Um importante conjunto de fatores a
considerar s3o intervengdes ou tratamentos diferentes daquele de interesse, tais como estar na lista negra federal. Outro
seria as condi¢des historicas que limitam o alcance do desfecho, por exemplo, a quantidade de floresta ainda em pé num
municipio no inicio do periodo de estudo. J4 que o processo de otimizagdo nested com Synth pode ndo conseguir
encontrar uma solu¢ao quando o conjunto de doadores for grande demais, limitamos o grande conjunto de doadores para
os 80 municipios mais similares.

Dado um desfecho de interesse € um conjunto de doadores, a SCM seleciona pesos (W weights) sobre unidades de
controle potenciais para definir uma combinagdo linear de desfechos de controles, a saber, “o controle sintético”. Estes
pesos determinam a estimativa de impacto que, para qualquer periodo de tempo pos-tratamento, ¢ a diferenga entre o
desfecho para a unidade tratada e esta média ponderada ou desfecho sintético. W é escolhido com base na ideia central
de que a média dos desfechos pré-tratamento para unidades de controle — cada uma ponderada pelo seu valor W, talvez
zero — deve ser o mais proximo possivel ao desfecho pré-tratamento na unidade tratada. Note que o desfecho (Y), aqui
desmatamento, ¢ afetado tanto pelos fatores observados (Z) como pelos ndo observados (U), (Y = BZ + U). Se fossemos
confirmar apenas a similaridade em Y (isto é, procurar um baixo WY controle - Yiratado) Para os anos pré-tratamento,
poderiamos rotular como “similares” unidades com Z mais alto e U mais baixo. A inova¢do da SCM esta em selecionar
unidades baseadas em Y similar, bem como Z similar, o que implica U similar (embora ndo possam ser observados). Ja
que ndo se pode minimizar todas as diferencas a0 mesmo tempo, mas apenas alguma combinagdo de diferengas, é
necessario outro vetor de ponderagdo V para atribuir pesos as variaveis em Z e para cada ano ou médias de pré-tratamento
Y. No pacote Synth para R que usamos, V ¢ selecionado para maximizar a poténcia preditiva para desfechos pré-
tratamento. (Ver Anexo 3 para um exemplo de vetores W e V gerados por SCM).

A qualidade do controle sintético ¢ medida pelo grau de proximidade entre os desfechos sintéticos ponderados e os
desfechos para a unidade tratada nos anos anteriores a interven¢do em questdo. A meta ¢ minimizar a diferenca, conforme
medida pelo erro quadratico médio de previsdo (MSPE). O “melhor” encaixe sempre ¢ uma questdo de julgamento e, em
particular, seria possivel ir além do MSPE para julgar se a coorte sintética parece espelhar a unidade tratada em termos
do ponto de viragem numa plotagem dos desfechos dos anos pré-tratamento. Se as plotagens dos desfechos parecem
similares especialmente nos anos imediatamente anteriores ao tratamento, ¢ mais provavel que o tratado e o controle
sintético tenham respostas similares — ou sensibilidade similar — a fatores comuns. Outra possivel verificagdo é apenas
o tamanho do erro nos periodos de tempo imediatamente anteriores ao tratamento, ja que um erro persistente aqui poderia
facilmente ser duplicado nos impactos estimados.

Uma etapa final ¢ avaliar a significancia estatistica de qualquer divergéncia pos-intervengao entre o desfecho sintético e

o desfecho tratado, isto €, a estimativa SCM de impacto. Testes estatisticos padrao da similaridade entre a unidade tratada
e o controle sintético construido ou ponderado — tais como testes de “equilibrio” em covariaveis ou de diferengas em

22



desfechos — ndo sdo possiveis aqui devido ao pequeno numero de unidades tratadas. Assim, outros métodos deverao ser
empregados para caracterizar o “barulho” em tais procedimentos, por exemplo, testes placebo para anos ou municipios
diferentes, bootstrapping, ou uma combinagdo dos dois. Efeitos placebo sdo normalmente estimados para todas as
unidades no conjunto de doadores, ou seja, “fazendo de conta” que foram tratados e usando SCM com um conjunto de
doadores de todas as outras unidades de controle para criar controles sintéticos para “os tratados” e calcular os “efeitos
de tratamento” resultantes. Ja que as unidades de fato ndo foram tratadas, os efeitos devem ser zero e, assim, os “efeitos
de tratamento” falsos caracterizam o “ruido”, indicando o que pode resultar da SCM mesmo quando ndo ha realmente
qualquer efeito. Efeitos estimados acima do 95° percentil ou abaixo do 5° percentil dos efeitos placebo sdo significantes
num nivel de 10%.

Entretanto, ja que o processo de otimizagdo em Synth funciona melhor com um conjunto de doadores de menos de 100
unidades, obtivemos menos de 100 efeitos placebo, o que significa que a sua distribui¢do ndo ¢ muito uniforme e os
valores criticos para 5% e 95% muitas vezes precisam ser extrapolados dos valores mais proximos. Portanto, fizemos um
bootstrap com os testes placebo, aplicando o procedimento desenvolvido em Sills et al. (2015), fazendo multiplas
retiradas aleatorias do seu conjunto de doadores, assegurando que em cada caso descartamos um nimero proporcional
de doadores que receberam grandes e pequenos pesos no controle sintético original. O Anexo 3 ilustra como o histograma
de efeitos placebo é preenchido, produzindo uma distribui¢do mais uniforme, com crescentes numeros de bootstraps.
Para esta versdo do relatorio empregamos esta abordagem para estabelecer intervalos de confianga ao redor dos nossos
novos impactos estimados usando as estimativas revisadas do Inpe para o desmatamento em 2013 e 2014.

5. Estimativas e resultados

Os resultados das avaliagoes realizadas estdo detalhados nesta secdo, com um resumo das avaliagbes e resultados
apresentado na Tabela 5.4. Come¢amos com resultados de um modelo de painel de efeitos fixos, j& que este ¢ o método
mais conhecido e, dessa forma, o mais facil de interpretar. Todavia, considerando que a sele¢do para os programas de
interesse foi claramente baseada no desmatamento e fatores que o influenciam, focamos nos resultados de métodos quase-
experimentais que sao mais robustos a este viés de selecao.

5.1  Regressdo do painel de efeitos fixos

Nosso modelo de efeitos fixos faz o controle pelos efeitos temporalmente invariantes de fatores espaciais (efeitos fixos
de municipio) e efeitos espacialmente invariantes de fatores temporais (efeitos de ano fixo). Estimamos os impactos com
dados de 2001-2014 ¢ julgamos a significancia usando erros padréo robustos. Cada coeficiente representa o efeito sobre
o desmatamento anual de estar num programa em qualquer ano (considerando todos os municipios e todos 0s anos no
programa). Como esperado, a lista negra tem um efeito robusto, grande e estatisticamente significante na reducdo do
desmatamento. A Tabela 5.1 mostra que tanto o PMV como o Imazon10 tém efeitos estatisticamente significantes na
reducdo do desmatamento medidos em quilémetros quadrados apos o controle pelos efeitos fixos de municipio e ano.
Contudo, uma vez que controlamos pela condi¢do de estar na lista negra, o Imazonl0 ndo mais exerce um efeito
estatisticamente significante (Tabela 5.1a). Ademais, num modelo de desmatamento anual como porcentagem do
municipio, constatamos que apenas o status na lista negra tem um efeito estatisticamente significante (Tabela 5.2b). Estes
resultados sugerem tanto que o PMV e o Imazon10 estdo tendo alguma influéncia como que ¢ de importancia crucial
fazer o controle pela lista negra nas nossas estimativas de impacto.

Tabela 5.1. Modelo de efeitos fixos em duas diregoes, painel equilibrado (519 municipios, 2001 —2014), para quilémetros
quadrados anuais de desmatamento com base em estimativas divulgadas pelo Inpe em agosto de 2015 (coeficientes
estimados nos anos, todos estatisticamente significantes num nivel de 5%, ndo relatado aqui).

Programa Coeficiente Erro Padr. Robusto Valor-P
PMV -25,9 10,97 0,019
Imazon10 -58.4 23,01 0,011
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Tabela 5.1a. Modelo de efeitos fixos em duas direcdes, painel equilibrado (519 municipios, 2001 — 2014), para
quilometros quadrados anuais de desmatamento com base em estimativas divulgadas pelo Inpe em agosto de 2015
(coeficientes estimados nos anos, todos estatisticamente significantes num nivel de 5%, ndo relatado aqui).

Programa Coeficiente Erro Padr. Robusto Valor-P
Lista Negra -122.62 16,49 0.000
PMV -20,71 7,95 0,009

Tabela 5.1b. Modelo de efeitos fixos em duas diregdes, painel equilibrado (519 municipios, 2001 — 2014), para o
desmatamento anual como porcentagem do municipio com base em estimativas divulgadas pelo Inpe em agosto de 2015
(coeficientes estimados nos anos, todos estatisticamente significantes num nivel de 5%, néo relatado aqui).

Programa Coeficiente Erro Padr. Robusto Valor-P
Lista Negra -0,0035 0,0009 0,000
PMV -0,0001 0,0006 0,875
Imazon10 -0,0025 0,0017 0,135

Para alguma perspectiva acerca das dimensdes dos possiveis efeitos de tratamento sugeridos pelos coeficientes estimados
na Tabela 5.1, em 2010-2011 a média para km? anuais de desmatamento em todos os municipios em nossa amostra foi
de apenas ~10 km?, com mediana de < 3 km?. Isto reflete 0 que entendemos como parte importante para qualquer
consideragdo dos efeitos de tratamento contra um pano de fundo de outras influéncias, isto ¢, a tendéncia de queda no
desmatamento desde 2004. Estes ntimeros refletem o fato de que ha muitos municipios com nenhum ou muito pouco
desmatamento — que limita fortemente os impactos sobre a floresta de quaisquer intervengdes conservacionistas. Até
mesmo o 75° percentil do desmatamento foi menor que 8 km? nos anos de 2010 e 2011. Olhando por outra perspectiva,
entretanto, o impacto estimado das regressoes de efeitos fixos sobre quildémetros quadrados de desmatamento (5.1 ¢ 5.1a)
sugere que o PMV tem reduzido o desmatamento em mais do que o desmatamento médio na amostra, e €, portanto,
substancialmente importante e estatisticamente significativo.

Uma ressalva nesta andlise ¢ que as taxas histéricas de desmatamento — e, portanto, a tendéncia subjacente para o
desmatamento — podem ser sistematicamente diferentes nos municipios tratados. Isto é claramente verdade para os
municipios listados, que estdo na lista negra exatamente por causa das suas altas taxas histéricas de desmatamento.
Embora todos os municipios no Para sejam elegiveis para o PMV, os gestores t€ém focalizado naqueles com desmatamento
suficientemente alto para coloca-los na lista negra, ou que ja estdo na lista negra. Para obter melhores estimativas do
impacto do PMV, devemos comparar municipios participantes com municipios que possuem semelhantes tendéncias ao
desmatamento (possivelmente ndo observados), ja4 que estes provavelmente serdo melhores indicadores de quanto
desmatamento teria havido nos municipios participantes se estes ndo houvessem aderido ao PMV. Esperamos que os
melhores municipios de comparagdo (por exemplo, os municipios que recebem os maiores pesos em SCM) sejam
diferentes para municipios no PMV que foram recrutados para o programa por causa do seu alto desmatamento (ou seja,
os municipios na lista negra no programa), comparado com outros municipios que se ofereceram voluntariamente por
motivos ndo observaveis, por exemplo, crer que poderiam facilmente atingir as metas do programa (como municipios
ndo listados na lista negra e com baixo desmatamento). Avaliar o impacto do PMV sobre municipios em risco mas ainda
ndo listados € especialmente desafiador, j4 que muitas das comparagdes naturais ja estiveram na lista negra e, portanto,
estdo sujeitos a outras pressdes para reduzir suas taxas de desmatamento.

5.2 Correspondéncia

Os modelos de desmatamento anual na Tabela 5.1 s@o estimados para o periodo de tempo completo (2001 a 2014) com
a amostra completa (519 municipios), controlando os fatores confundentes potenciais apenas com a condigdo de estar na
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lista negra e efeitos fixos, isto €, presumindo que aqueles efeitos fixos para municipios e anos capturam o efeito de
quaisquer outras covariaveis em potencial. Para fazer a correspondéncia, precisamos identificar covariaveis especificas,
o conjunto apropriado de doadores e o horizonte temporal apropriado para avaliar os desfechos. A escolha de horizonte
temporal devera ser informada pelas tendéncias mais amplas de desmatamento na Amazoénia. A Figura 5.1 mostra um
rapido declinio no desmatamento anual apds a mudanga politica do governo federal em 2004, o ressurgimento do
desmatamento em 2008 antes da implementagdo da lista negra e um ligeiro aumento do desmatamento em 2013, tornando
este um ano interessante para testar impactos. Relatamos os impactos estimados tanto para 2013 como para 2014, porque
todos os integrantes do Imazon10 estavam no programa até 2013 e também porque esses anos permitem um maior tempo
para os impactos surgirem. O resultado da SCM também permitiria que os impactos fossem avaliados em termos de anos
apos adesdo ao programa em vez de anos civis, ou em termos da soma ou média em todos os anos apos adesdo ao
programa. Ao desenvolver os nossos controles sintéticos, consideramos os niveis de desmatamento tanto antes como
depois da mudanga do regime de politica federal em 2004, usando as médias do desmatamento anual 2001 — 2003 e 2004
—2007 como covariaveis.

Figura 5.1 Total de quilémetros quadrados de desmatamento
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Tanto para SCM como para a correspondéncia tradicional, o objetivo ¢ gerar linhas base “magas com magas”, isto &,
controles que possuem as mesmas caracteristicas relevantes em termos de desfecho que as unidades tratadas. Na
correspondéncia padrdo, caracteristicas que afetam tanto a probabilidade de participar no programa como a probabilidade
do desmatamento sdo equilibradas. Na correspondéncia de controle sintético, a meta ¢ equilibrar tanto essas
caracteristicas como o desmatamento historico. Embora enfatizem diferentes equilibrios envolvendo controle e
tratamento, estes dois tipos de correspondéncia acabam exigindo os mesmos dados de caracteristicas, além de dados
sobre resultados de desmatamento.

Com base na literatura e no nosso entendimento do PMV e Imazon10, identificamos fatores que poderiam impulsionar o
desmatamento e a selecdo nestes programas. O desmatamento ocorre em grande parte em fungdo da rentabilidade
agricola, que por sua vez esta relacionada com fatores biofisicos (qualidade do solo, declividade, chuva) e acesso ao
mercado (porcentagem do municipio dentro de 5 km de uma estrada, quarentena de febre aftosa). Dada a forte correlagdo
espago-temporal do desmatamento na Amazonia brasileira, as tendéncias historicas do desmatamento estdo
correlacionadas com o desmatamento atual. A sele¢do para o PMV também estava relacionada ao desmatamento
histérico, porque os administradores do programa priorizaram municipios ja sob risco de serem inseridos na lista negra.
O Imazon buscou engajamento com municipios que representavam uma gama de condi¢des de fronteira e com governos
locais interessados em colaborar. A participagdo em cada programa ¢ voluntaria, provavelmente impulsionada por: 1)
preocupacao com sangdes impostas pelo governo federal (incluindo a lista negra, embargos e apreensdes de equipamentos
pelo Ibama e restri¢cdes de acesso ao mercado impostas pelo MPF); ii) percepcao que a assisténcia externa € necessaria
para controlar o desmatamento; e iii) relagdes pessoais e politicas. A preocupacdo com sangdes pode ser devida a razdes
que vao desde a participagdo do municipio nos mercados nacionais e internacionais de commodities (representada pela
presenca de grandes frigorificos que precisam cumprir com exigéncias do MPF) até quaisquer agdes anteriores de
fiscalizagdo (nimero de propriedades embargadas pelo Ibama). A necessidade percebida de assisténcia externa pode estar
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relacionada a ambos os custos (por exemplo, distdncia da sede do municipio até a sua divisa e a dificuldade de fiscalizagéo
e cumprimento da legislagdo em municipios de formatos irregulares; contagem de propriedades agricolas, que afeta o
custo de alcangar 80% de cobertura no CAR). Um indicador de relagdes politicas € se o prefeito é do mesmo partido
politico do governador que criou o PMV. Alguns fatores se encaixam em mais de uma categoria. A importancia da
agricultura para o municipio (% PIB da agricultura) provavelmente impulsionard tanto o desmatamento como o interesse
em manter acesso aos créditos agricolas e mercados. Em sintese, buscamos variaveis que poderiam representar as
seguintes categorias de propulsores:

1. Fatores de rentabilidade agricola, incluindo declividade, elevacdo e acesso ao mercado (por exemplo, % do
municipio que estd a 5 km ou menos de uma estrada).

2. Descritores de posse da terra, incluindo % sob controle federal, em areas protegidas, territorios indigenas e
assentamentos agricolas.

3. Indicadores de bem estar social e estrutura, tais como niveis de escolaridade, renda per capita e distribuicao
de renda.

4. Indicadores de demanda por produg@o agropecudria: em zona sanitéria livre de febre aftosa, presenga ou ndo
de frigorificos.

5. Indicadores politicos tais como partido do prefeito; e porcentagem da receita municipal gerada pelo setor
agropecuario.

6. Indicadores de pressdo para grilagem e invasdo de terras, incluindo posse de terra e numero de conflitos
registrados pela Igreja Catdlica.

7. Indicadores do custo de implementar o CAR, tais como contagem de propriedades agricolas e maior distancia
da sede do municipio até a divisa municipal.

8. Outros propulsores de desmatamento como densidade demografica, densidade do rebanho bovino e
possivelmente densidade de minas.

A amostra inicial para correspondéncia ¢ a mesma para a regressao de efeitos fixos: os 519 municipios ou plenamente
dentro do bioma amazoénico ou adjacente/cruzando a fronteira do bioma e com mais de 50% de cobertura florestal
historica. Vale lembrar que estamos interessados nos seguintes efeitos: PMV (no papel e implementacao) versus todas as
outras influéncias e o Imazon10 + PMV bundled versus aquelas outras influéncias. Para ambos, o conjunto de doadores
¢ todos os 519 municipios exceto os participantes no PMV. Ja que a lista negra ¢ uma influéncia contemporanea
fundamental sobre o desmatamento, dividimos o conjunto de acordo com a situa¢do na lista negra, ¢ descartamos
Paragominas porque embora ndo faga parte do Imazon10, recebeu um nivel de apoio semelhante do Imazon (Sills et al.
2015). Isto ainda deixa um grande conjunto de doadores de 388 municipios que ndo estdo incluidos na lista negra. Para
construir os controles sintéticos, reduzimos este conjunto a menos de 80 municipios de duas formas: i) selecionando
municipios doadores com a cobertura florestal mais similar em 2000; ou ii) selecionando aqueles com a predisposi¢cdo
mais similar de participar na interven¢do (Imazonl0 ou PMV) num modelo estimado com as mesmas covariaveis
utilizadas para construir controles sintéticos. Constatamos que os resultados foram razoavelmente robustos quanto a
escolha entre estas duas opgdes para reduzir o tamanho do conjunto de doadores, embora esteja claro que para qualquer
local especifico a qualidade da correspondéncia e as suas implica¢des para impacto podem variar conforme a abordagem.
Também construimos controles sintéticos depois de descartar todos os municipios contiguos com tratamentos (Imazon10
ou PMV). Porém, sem que isto fosse surpresa, constamos que estes encaixes geralmente sdo muito piores e, portanto, nao
muito informativos acerca de vazamentos ou transbordos. Por essa razdo, ndo os relatamos aqui.

5.2.1 Impacto do PMV +Imazonl0 bundled estimado com SCM

O PMV + Imazonl0 bundled ndo oferece uma amostra suficientemente grande de unidades tratadas para a
correspondéncia tradicional, especialmente apds ser subdividido entre os oito municipios na lista negra e dois municipios
ndo listados. Testes de equilibrio tenderiam a mostrar nenhuma diferenga estatisticamente significativa no que se refere
aos tratados e controles simplesmente em fun¢do do pequeno tamanho da amostra. Da mesma forma, os efeitos estimados
de tratamento seriam dificeis de distinguir de zero devido ao tamanho da amostra. O método de controle sintético &,
portanto, notadamente a opgdo preferida para avaliar este tratamento. Construimos controles sintéticos para cada
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municipio PMV + Imazon10 usando municipios que nao estdo no PMV. Dados os efeitos potencialmente importantes da
lista negra, nos valemos de um conjunto de municipios listados para construir o controle sintético para os oito municipios
que estdo na lista, no PMV e no Imazon10, e um conjunto de doadores de municipios nio listados para os dois municipios
no Imazon10 que nao estdo na lista negra.

Para cada um municipio no PMV + Imazon10, plotamos o desmatamento ao longo do tempo no municipio e no controle
sintético construido, mostrando o ano do tratamento como uma linha vertical pontilhada. Adicionalmente, o Anexo 2
inclui uma tabela para cada um municipio no Imazon10, especificando o valor das covariaveis para aquele municipio, o
valor das covariaveis como ponderado para o controle sintético e os valores covariaveis médios e individuais para todos
os municipios no conjunto de doadores. Essas tabelas mostram que o controle sintético ¢ sempre mais similar ao
municipio tratado do que a média do conjunto de doadores em termos das covariaveis. Avaliamos ainda a qualidade dos
controles sintéticos com base nas plotagens de desmatamento histdrico. Com base nas parcelas, classificamos os
municipios em trés categorias:

(1) controle sintético fraco, ou seja, incapaz de identificar uma combinagdo linear de municipios doadores com
desmatamento histérico similar, particularmente nos anos finais pré-tratamento para os quais erros de
encaixe parecem implicar erros correlatos em estimativas de impacto;

(i1) desmatamento sempre baixo, ou mesmo quando ndo baixo, baixo imediatamente ao pré-tratamento,
implicando pouco potencial para a intervengdo reduzir o desmatamento além das influéncias representadas
no conjunto de doadores que ja mantiveram desmatamento baixo; ou

(iii) controles sintéticos com baixo MSPE (erro quadratico médio de previsdo) que correspondem fortemente
com a unidade tratada nos anos imediatamente antes do tratamento.

Seguimos a literatura SCM e descartamos o grupo (i), embora abaixo também investigamos a possibilidade de corrigir
pelo erro de pré-tratamento usando uma abordagem tipo DiD. Para locais de baixa pressdo (ii), controles sintéticos
parecem corresponder bem, embora de fato ndo haja suficiente variagdo pré-tratamento para avaliar o encaixe. Estes
também geralmente ndo mostram qualquer impacto do programa. J4 que encontramos muitos municipios assim, essa
categoria importa em termos dos impactos globais das intervencdes. Para locais que estdo enfrentando mais pressao e
onde o controle sintético é uma correspondéncia razoavel (iii), calculamos os impactos do tratamento como a
porcentagem de desmatamento do tratado menos a porcentagem de desmatamento do sintético (implicando uma meta
com valor abaixo de zero).

Para 0 PMV e Imazon bundled, constatamos que: (i) trés municipios possuem controles sintéticos com encaixes fracos:
Brasil Novo, Moju e Novo Repartimento; (ii) a taxa de desmatamento tem sido baixa e constante em Monte Alegre e
Santarém, e isto ndo surpreendentemente leva a estimativas baixas de impactos, mas também dificulta a avalia¢do da
qualidade do controle sintético; e (iii) o controle sintético corresponde fortemente com o desmatamento histérico em
Novo Progresso e Santana do Araguaia, e corresponde razoavelmente em Dom Eliseu, Tailandia e Uliandpolis. Avaliar
se a qualidade da correspondéncia € "boa o suficiente" sempre sera um julgamento um tanto subjetivo. Em todos os casos,
a construcdo de um controle sintético melhora a correspondéncia ou o “equilibrio” das covariaveis. Todavia, o cerne da
SCM ¢ o uso de dados histdricos sobre o desfecho para fazer correspondéncias com os ndo observaveis € com 0s
observaveis, e assim, no final, julgamos a qualidade com base nas parcelas de desmatamento histdrico. As plotagens sdo
apresentadas no Anexo 2. A titulo de ilustracdo do processo subjacente e dos produtos intermediarios do pacote de
software SCM, o Anexo 3 também mostra o vetor dos pesos designados para as diferentes covariaveis (V) e os diferentes
municipios (W) para um municipio de estudo de caso. Escolhemos este estudo de caso porque os seus resultados sdo
bastante tipicos, na medida em que 10 municipios recebem pesos positivos em W. Neste caso, dois tergos do peso esta
em Vila Rica, em MT, e Nova Mamoré, em RO, com a terca parte que resta distribuida entre trés outros municipios. Este
padrdo de peso concentrado em poucos municipios pode facilitar o processo de obter informagdes locais e de peritos. Em
V, dois tergos do peso sdo colocados em apenas duas covaridveis: PIB municipal per capita e porcentagem do PIB da
agricultura. Todavia, neste caso a ter¢a parte remanescente estd distribuida entre todas as outras covariaveis. Outra vez,
estes vetores sdo uma amostra de apenas um municipio, oferecidos para ilustrar a produgdo de estimativas da SCM.

Como pode ser observado comparando as linhas so6lidas e pontilhadas nas plotagens, os efeitos estimados vdo desde um

aumento do desmatamento até uma queda no desmatamento com relagdo a contrafatual. Em particular, diversos
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municipios tratados parecem ter desmatamento mais alto do que suas contrafatuais em 2013 e desmatamento mais baixo
em 2014 (por exemplo, ver plotagens para Novo Repartimento, Brasil Novo, Moju e Tailandia). Todavia, alguns dos
efeitos de aumento aparente no desmatamento em 2013 sdo para municipios com os piores encaixes nos seus controles
sintéticos (por exemplo, Novo Repartimento e Brasil Novo). Um dos municipios (Moju) juntou-se ao Imazon10 apenas
em 2013. Conforme mostrado na Figura 5.2a, para os municipios que constam na lista negra, todas as estimativas pontuais
em 2014 foram de desmatamento reduzido. Vale notar que alguns dos maiores efeitos sobre a reducdo do desmatamento
estdo nos trés municipios considerados como tendo controles sintéticos “suficientemente bons” (ver Figura 5.2b), apesar
do fato de que o desmatamento naqueles controles sintéticos estava abaixo do desmatamento real nos anos imediatamente
anteriores ao tratamento, o que levaria a um viés para baixo na estimativa do impacto se aquela diferenca persistisse no
periodo de tratamento.

5.2a Impacto estimado do PMV com apoio do Imazon sobre o desmatamento
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5.2a Impacto estimado do PMV com apoio do Imazon sobre o desmatamento em municipios com bons controles de
qualidade sintética
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Calculando a média nos cinco municipios com bons controles de qualidade sintética, constatamos que o PMV + Imazon
bundled em média reduziram o desmatamento como porcentagem do municipio em 0,3% ou 21 km? em 2014 (e em
<0,1% ou <0,7 km? em 2013). Isto deixa uma questdo fundamental: estes impactos continuardo no futuro?

A proxima pergunta € se estes efeitos sdo estatisticamente diferentes de zero. Para esta avaliagdo, nos voltamos para
quatro conjuntos de testes placebo para estabelecer a gama de estimativas ao redor de zero que poderiam ser esperadas
devido puramente ao ruido. Os quatro testes placebo sdo para tratamento em 2011, 2012 e 2013 para os municipios na
lista negra e em 2012 para os municipios nao listados. O anexo fornece histogramas dos efeitos placebo estimados,
mostrando o nivel empirico de confianga de 90% por volta de zero. As marcas de sele¢@o no topo daqueles histogramas
indicam os efeitos reais estimados nos municipios tratados. Qualquer um que ficar fora do intervalo de confianga de 90%
(quer dizer, abaixo — ou mais negativo — do que o quinto percentil dos efeitos placebo) indica um efeito estatisticamente
significante do Imazonl0 em reduzir o desmatamento. A Tabela 5.2 resume os resultados dos dez municipios no
Imazonl0.

Tabela 5.2. Efeito da intervencdo do Imazonl0 + PMV bundled, estimado com SCM: primeiro simbolo (+ ou -) indica
se a estimativa do ponto ¢é positiva ou negativa e o segundo simbolo indica a sua significancia estatistica com base nos
testes placebo: significativamente diferente de zero na direcdo positiva (+) ou negativa (-) ou nao diferente de zero (0):

‘0’ - zero (dentro do intervalo de confianga de 90% ao redor de zero estabelecido pelos placebos).

‘-* -reduz desmatamento (mais negativo que pelo menos 95% dos efeitos placebo estimados).

‘+’ - aumenta desmatamento (mais positivo que pelo menos 95% dos efeitos placebo estimados).

Municipio Ano de | Qualidade do Sinal e significancia do efeito do Imazon10+PMV
ingresso | Controle Synth 2012 | 2013 | 2014

Na lista Negra

Brasil Novo 2012 Inaceitavel

Dom Eliseu 2011 Boa [ +0 | -- | --

Moju 2013 Inaceitdvel

Novo Progresso 2012 Excelente [ -0 [+0 [ -0

Novo Repartimento 2012 Inaceitavel

Santana do Araguaia 2012 Excelente -0 -0 --

Tailandia 2011 Boa +0 +0 - -

Ulianopolis 2011 Boa +0 -0 - -

Fora da lista negra

Monte Alegre 2012 Desconhecida? +0 -0 +0

Santarém 2012 Desconhecidat -0 -0 +0

fEmbora os controles sintéticos correspondam com o desmatamento anual nestes municipios antes de 2012, este nio é um bom
teste da sua validez como contrafatuais, porque o desmatamento anual foi consistentemente muito baixo e, portanto, muito facil
de se equiparar simplesmente escolhendo outros municipios fora da fronteira ativa de desmatamento.

As parcelas placebo e a tabela mostram que os unicos efeitos consistentemente significativos na reducdo do
desmatamento ocorrem nos municipios na lista negra trés anos depois que comegaram a trabalhar com o Imazon, ou seja,
em 2014 nos municipios listados que comegaram a trabalhar com o Imazon em 2011. Nos outros municipios que
comecaram a trabalhar com o Imazon em 2012 ou 2013 (exceto Santana do Araguaia), nenhum dos efeitos estimados é
significativamente diferente de zero. Em particular, a ultima parcela de placebo deixa claro que ndo ha efeito significante
nos dois municipios que nio estdo na lista negra: Monte Alegre e Santarém. Dependendo da confirmagio com dados de
desmatamento de anos futuros, parece que o Imazon10 tem um efeito atrasado, reduzindo o desmatamento apenas apds
varios anos no programa. Todos os municipios no Imazonl0 estdo implementando o PMV, no sentido definido
anteriormente. Mas nem todos realizaram todas as metas do programa. Por exemplo, o PMV fixa a meta para todos os
municipios registrarem no CAR pelo menos 80% das terras elegiveis para registro (a zona CAR1). Todos os quatro
municipios onde o programa teve um impacto significativo em 2014 (Dom Eliseu, Santana do Araguaia, Tailandia e
Ulianopolis) haviam registrado mais de 80% das suas terras elegiveis no CAR, enquanto nenhum dos outros municipios
no Imazon10 havia alcangado tal meta. Em fases futuras deste trabalho avaliaremos o impacto do registro de terras no
CAR sobre as terras registradas e o resto do municipio.
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Outra medida para avaliar o impacto do Imazon10 e PMV ¢ o niimero de alertas de desmatamento emitidos pelo Imazon
para cada municipio e se/como os governos municipais responderam. A Figura 5.3 compara o nimero de alertas de
desmatamento emitidos em média aos quatro municipios no Imazon10 onde o Imazon10 teve impactos estatisticamente
significantes e negativos (desmatamento mais baixo em relagdo ao controle sintético) ao numero de alertas nos dois
municipios onde ndo houve impacto (excluindo os quatro municipios onde ndo pudemos construir ou ndo pudemos
efetivamente julgar a qualidade do controle sintético). Como aconteceu com o desmatamento, esta figura mostra que
desde o primeiro trimestre de 2013 tem havido consistentemente menos alertas nos quatro municipios onde estimamos
impactos significantes.

Figura 5.3: Numero médio de alertas de desmatamento por municipio onde se estimou que o Imazon 10 teve um efeito
significante (em vermelho) e municipios onde néo foi encontrado efeito significante (em azul)
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As constata¢des da SCM salientam uma importante consideragdo quando se pensa em impactos. Por um lado, onde a lista
negra ¢ imposta, ha outras forcas atuando para reduzir o desmatamento, limitando assim os impactos do tratamento PMV
+ Imazon10. Por outro lado, a lista negra ndo foi imposta aleatoriamente, ¢ onde ndo foi imposta ha boas chances de
haver baixa pressdao pelo desmatamento, que também delimita os impactos muito préximos a zero, porque a redugdo
maxima possivel no desmatamento ¢ a quantidade total de desmatamento sob a contrafatual. Desde que haja pouquissimo
desmatamento sob a contrafatual, entdo pode haver pouquissima redugio sob o tratamento. E claro que o desmatamento
contrafatual pode crescer com o tempo, e assim os efeitos poderdo ficar evidentes apenas depois de varios anos. Ainda
no tema de selecdo, também enfatizamos uma questdo de selecdo dupla PMV, que avaliamos a seguir. Entre os lugares
onde a lista negra ndo € imposta, alguns serdo conhecidos na regido por estarem sob maior pressao e maiores chances de
ser colocados na lista negra. O PMV provavelmente focalizou alguns destes. Se isto for o caso, podera ser dificil encontrar
boas correspondéncias para estes, por exemplo, podem ter em média desmatamento mais alto do que outros locais que
ndo estdo na lista negra. Isto pode levar a estimativas espurias de que o PMV aumenta o desmatamento, tais como a
estimativa de ponto de um efeito positivo do Imazon10 e PMV bundled sobre o desmatamento em Monte Alegre (Ver
anexo).

5.2.2 Impacto do PMV estimado com SCM

Como ¢ o caso com a intervenc¢ao do PMV e Imazon10 bundled, examinamos os efeitos do PMV nos municipios na lista
negra e municipios nio listados separadamente, reconhecendo historias diferentes de desmatamento (criando diferentes
oportunidades para reduzir o desmatamento) e também diferentes conjuntos de intervengdes desenhados para reduzir o
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desmatamento. As plotagens para todos os municipios referenciados como exemplos aqui sdo apresentados no Anexo 2.
Em geral, o PMV tem mais impacto sobre os municipios na lista negra, como ¢ visto claramente pelas plotagens de
doadores para Cumaru do Norte, Rondon do Para e Santa Maria da Barreira. Mais especificamente, nos 10 municipios
na lista negra que aderiram ao PMV em 2010, o tratamento pareceu reduzir o desmatamento em 2014 em todos menos
um, e reduziu significativamente o desmatamento (abaixo do ruido observado nos placebos) em cinco dos municipios.
Isto foi observado em apenas um dos sete municipios na lista negra que aderiram ao PMV em 2011.

Para o conjunto maior de municipios no PMV, mas ndo na lista negra (Figura 1.1), seguimos a mesma abordagem de
categorizar os municipios com base nas suas plotagens de doadores, constatando que apenas cerca de 20% possuem
controles sintéticos que claramente correspondem ao seu desmatamento histérico (ilustrado por Bannach e Tucuma),
outros 20% possuem controles sintéticos claramente de baixa qualidade (ilustrado por Pigarra e Rurdpolis) e os 60% tém
desmatamento baixissimo sempre ou em anos recentes, significando que ndo ha muita variagdo para testar a qualidade
da correspondéncia e que ha pouco escopo para impacto (ilustrado por Chaves e Redengao).

Resumimos os efeitos somando a porcentagem de desmatamento nos anos mais recentes observados: 2013 e 2014 (usando
dados preliminares de desmatamento para 2014). A Figura 5.4 sugere que o PMV foi bem sucedido em reduzir o
desmatamento em Cumaru do Norte e o efeito mais perverso em Marabd. Ambos possuem um MSPE razoavel, mas as
plotagens dos controles sintéticos (Anexo 2) mostram que o sintético para Cumaru do Norte ¢ de qualidade muito maior
do que o de Maraba nos anos imediatamente antes do tratamento, assim, temos pouca confianga no efeito aparentemente
perverso em Maraba.

Figura 5.4. Resumo dos efeitos estimados do PMV sobre o desmatamento como porcentagem da area municipal no
decorrer de 2013 ¢ 2014 (soma do desmatamento nestes dois anos)
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Com base na literatura, o resumo dos nossos resultados omite estimativas de impacto para municipios com controles
sintéticos de baixa qualidade (indicados por alto MSPE ou grande erro sistematico nos trés anos antes do tratamento).
Por exemplo, Novo Repartimento tem uma das mais altas taxas de desmatamento na Amazodnia, dificultando a construgao
de um controle sintético. Embora nao seja verdade em geral, suspeitamos que para esta avaliagdo sintéticos de baixa
qualidade geralmente subestimam o verdadeiro impacto (com excegdes, como Mae do Rio). Todavia, em alguns casos,
embora haja um grande erro no encaixe imediatamente antes do tratamento que parece geral, o que devem ser impactos
estimados espurios, ainda poderia haver um verdadeiro impacto que talvez seja subavaliado devido ao erro (Ver plotagem
para Pacaja).

Portanto, também especulamos sobre formas para ajustar o desequilibrio entre tais controles sintéticos e municipios
tratados, motivados pela preocupacdo de que simplesmente omitir isto significa descartar importantes informacdes
(qualquer dos lados, dependendo do sinal do desequilibrio). Cremos que um préximo passo légico para gerar mais
informacdes relevantes para politicas seria extrair qualquer erro residual persistente nos controles sintéticos, algo
semelhante a estimar a DiD dentro de uma amostra correspondente. Especificamente, isto significaria subtrair o erro
persistente do impacto estimado nos anos imediatamente antes do tratamento. Entretanto, diferentemente da DiD, néo
estd obvio o ano do qual o erro deva ser extraido. Para ilustrar a ideia e alguns desafios potenciais para a sua
implementacdo, calculamos o erro tirando a média da diferenga entre o real e o sintético no ano de entrada no PMV e os
dois anos anteriores (2008—2010) para Maraba e Cumaru do Norte. Apos ajustar os efeitos em 2013 e 2014 pela subtragdo
deste erro, o efeito do PMV parece ser ainda maior em Maraba do que em Cumaru do Norte, conforme mostrado na
Tabela 5.3. Entretanto, este resultado ¢ sensivel a construcdo do erro de pré-tratamento, tal como DiD ¢ sensivel ao ano
presumido de linha base. Por exemplo, se extrairmos o erro médio em 2009 e 2010, entdo ainda parece que o PMV reduz
0 desmatamento em Marabd, mas em menor grau do que em Cumaru do Norte. Assim, ndo fazemos este ajuste as
estimativas relatadas aqui.

Tabela 5.3: Ilustracao dos efeitos de ajuste para o erro médio pré-tratamento

Efeito em 2013 + 2014 Maraba Cumaru do Norte
Estimativa SCM 0.0033 -0,0136
ApOs ajuste -0,0158 -0,0074

Conforme mostrado na Tabela 5.3, mesmo se ajustdssemos as estimativas de impacto para erro residual, ainda haveria
grande heterogeneidade nos efeitos estimados. Além do status na lista negra, outro possivel propulsor desta
heterogeneidade ¢ o tamanho do municipio, porque a exigéncia de reduzir o desmatamento abaixo de 40 km? para poder

32



sair da lista negra é muito mais restritivo para os grandes municipios. Os municipios no PMV variam enormemente em
tamanho, com 27 acima da média (com tamanho médio de 32.000 km?) e 63 abaixo da média (com tamanho médio de
3.300 km?). Como previsto, entre os municipios na lista negra, o efeito do PMV sobre a porcentagem de desmatamento
¢ consideravelmente maior em 2013, embora ndo seja diferente em 2014, entre municipios maiores do que a média.

5.2.3 Impacto do “PMYV s6 no papel” versus “implementacao do PMV” estimado com SCM

Examinamos diferencas entre municipios que sao parte do PMV no papel apenas versus aqueles que estdo ativamente
engajados em implementar o programa (com base na nossa categorizagdo simples descrita acima'"). Todos os municipios
na lista negra do PMV menos um estdo ativamente implementando o programa. Assim, focamos municipios nao listados,
comparando o efeito de aderir ao PMV no papel apenas versus Implementando o PMV. Constatamos que o PMV
essencialmente exerce um efeito zero (<|0.0001|) sobre a porcentagem de desmatamento em 2013 e 2014 nos municipios
que participam apenas no papel, e um pequeno efeito na porcentagem do desmatamento em 2013 (média de -0,0006) e
2014 (média de -0,0002) nos municipios que implementam o programa. Comparando os efeitos estimados para (a)
diferentes anos e (b) diferentes municipios néo listados, o PMV tem o maior efeito na reducdo do desmatamento (a) em
2013 e (b) em municipios que estiveram ativamente engajados na implementagdo do programa. Pelo fato de todos os
municipios do PMV na lista negra menos um estarem ativamente engajados na implementa¢do do programa, os efeitos
estimados do “PMV no papel” e “implementagdo do PMV” sdo quase idénticos para os municipios na lista negra. O
efeito médio nos municipios na lista negra ¢ maior em 2014 (o ano mais recente para dados). Devemos enfatizar que
padrdes como este sdo apenas sugestivos, mas mesmo assim é pelo menos interessante especular que talvez fora da lista
negra a pressdo geral de pano de fundo para o desmatamento impulsiona o impacto (resultando numa contrafatual mais
alta e, portanto, maior impacto em 2013), ao passo que municipios na lista negra (mas ndo no PMV) podem estar
permitindo que o desmatamento se eleve lentamente com o tempo para acomodar atividades econémicas (resultando
numa contrafatual mais alta em 2014).

5.2.4 Impacto do PMV estimado com Correspondéncia Padrao

Para colocar em contexto os nossos resultados usando a SCM, também realizamos correspondéncias mais convencionais
para ver se 0 PMV reduziu (ou evitou) o desmatamento em 2013 e 2014. Aplicamos a correspondéncia apenas ao PMV
(no papel e implementacdo), que possui uma amostra de tratamentos com dimensdes suficientes para os testes estatisticos
convencionais de equilibrio e efeitos significantes. Empregamos duas das formas mais amplamente usadas de
correspondéncia: covariavel (usando a métrica de Mahalanobis) e correspondéncia de predisposicao (kernel) (Pattanayak,
2009). Mesmo antes de rodar o avaliador de correspondéncia, a montagem inicial para a correspondéncia convencional
difere da SCM nas seguintes etapas:

1. Definir uma lista de desfechos, que diferentemente da SCM requer a especificacdo do ano de interesse. Com a
correspondéncia convencional, podemos usar a mesma amostra correspondente para examinar os impactos sobre
diversos desfechos diferentes (porque as correspondéncias ndo sdo construidas para combinar com os valores
defasados de um determinado desfecho). Assim, além da porcentagem de desmatamento (anodeflorpct2014
anodeflorpct2013), consideramos o nivel de desmatamento ou “desmatamento absoluto” (kmdefor2014
kmdefor2013) num municipio em 2013 ou 2014.

2. Definir uma lista de tratamentos, que diferentemente da SCM requer defini¢do do ano de interesse. Decidimos
examinar o impacto de aderir ao PMV em 2010, aderir ao PMV em 2011, aderir ao PMV em 2010 ou 2011, e se
engajar na implementagdio do PMV conforme definido acima (pmv2010, pmv2011, pmv2010+11, pmv-
implementation).

3. Definir uma lista de covariaveis, com um foco maior sobre covariaveis que afetam a participacao e o desmatamento,
ao contrario dos determinantes de desmatamento usados na SCM. Decidimos usar: everblacklisted sharedefor2000

' Note que consideramos que um municipio estava implementando o PMV a partir da data em que assinaram o acordo, desde que alcangassem
pelo menos trés das quatro etapas-chave até o momento desta avaliacdo. Ou seja, este tratamento ¢ definido como engajamento ativo do
municipio no programa, medido pela consecugdo destas etapas. Nos ndo temos dados sobre quando cada etapa foi completada e, portanto,
nio podemos medir o efeito de ter concluido cada etapa.
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roadclassR2010  pctindigmuni2011  pctpamuni2011 incrapctR2010  polpartyR2008  cattleR2004
numberofagR2011 fmdR2011 incR2000 pibpcR2003 popdenR2000 pibagpctR2003 edulDHR2011
pctembargoR2011 (Ver anexo para uma descrigdo completa das variaveis).

4. Identificar duas subamostras alternativas correspondendo a: i) exclusdo de tratamentos se eram parte do Imazon10 e
ii) exclusdo de controles potenciais se 0 municipio era contiguo a um tratamento para evitar vieses de transbordo.

Dada a natureza suplementar desta analise de correspondéncia padrdo, nao relatamos todos os resultados de cada uma
destas muitas rodadas modelo ou reestimamos os efeitos com as estimativas revisadas de desmatamento 2013 e 2014. Os
resultados podem ser resumidos como se segue. Primeiro, comparada a correspondéncia de covariaveis, a
correspondéncia kernel ¢ melhor para comparar municipios de tratamento e controle, presumivelmente porque tem mais
graus de liberdade (ou seja, todos os controles em potencial estdo contribuindo potencialmente com a comparagao). Isto
¢ relevante para SCM como estratégia porque a correspondéncia kernel é semelhante em espirito ao que SCM esta
tentando fazer. Segundo, diferentemente da SCM, a maioria das nossas andlises convencionais de correspondéncia
mostram que o tratamento ndo reduz o desmatamento anual de forma significativa estatisticamente (em termos
percentuais ou absolutos). Isto pode ser porque a correspondéncia convencional estima um efeito médio em todos os
municipios tratados, incluindo os municipios que sdo excluidos dos resumos dos resultados SCM por causa de
correspondéncias fracas. Ha uma excecdo: a correspondéncia convencional (covaridvel e kernel) mostra que os
municipios que se juntaram ao PMV em 2010 tém desmatamento mais baixo em 2014 (tanto percentual como absoluto)
comparado aos seus controles correspondentes. Isto ¢ consistente com a constatagdo da SCM e sugere que mais impactos
poderdo emergir com o tempo.

Tabela 5.4: Resumo das avaliagdes e resultados. Todas as avaliagdes sdo condicionadas ao status na lista negra
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SCM

Correspondéncia
(covariavel
kernel)

SCM

Regressao de painel

(S

Impacto observado
comegando em 2011 a
2013  dependendo do
municipio; foco sobre
2013-2014

Impacto  observado
comegando em 2011
a 2014 dependendo
do municipio

Impacto  observado
comegando em 2011
ou 2012 dependendo
do municipio; foco
sobre 2013-2014

Impacto testado em
2013-2014

Impacto  observado
comegando em 2011
ou 2012 dependendo
do municipio; foco
sobre 2013-2014

Area desmatada
anualmente / area
municipal

Desmatamento anual
em Km?

Area desmatada
anualmente / area
municipal

Area desmatada
anualmente / area
municipal

e area desmatada
anualmente (km?)

Area desmatada
anualmente / area
municipal

Correspondéncias

razoaveis feitas com cinco
dos oito municipios na
lista negra. Redugdes
significativas no
desmatamento em 2014
(fora do intervalo de
confianga de 90% de cerca
de zero com base em
placebos) em municipios
na lista negra que
comegaram com o Imazon
em 2011 (Dom Eliseu,
Tailandia, Ulianopolis) e
em dois municipios no
terceiro ano de
colaboragao com 0
Imazon (Dom Eliseu em

2013 e Santana do
Araguaia em  2014).
Desmatamento

insuficiente para julgar a

qualidade sintética ou
observar um impacto
substancial ~ sobre o

desmatamento em dois
municipios ndo inseridos
na lista negra

Reducdo significativa em
desmatamento

Redugdes substanciais no
desmatamento em
municipios na lista negra
em 2014 (estatisticamente
significante entre cinco
municipios que aderiram
em 2010 e um municipio
que aderiu em 2011)

Reducdo significativa do
desmatamento em 2014
em  municipios  que
aderiram ao PMV em
2010 (primeiro ano)

Pequenas redugdes no
desmatamento para os
incluidos na lista negra
(nenhum impacto nos niao
listados)
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SCM

Correspondéncia
(covariavel

kernel)

(<

Impacto  observado
comegando em 2011
ou 2012 dependendo
do municipio; foco
sobre 2013-2014

Impacto testado em
2013-2014

Area desmatada
anualmente / area
municipal
Area desmatada
anualmente e area
desmatada
anualmente / area
municipal

Pequenas redugdes em
2013 e redugdes infimas
no desmatamento em 2014
nos  municipios  ndo
listados (na lista negra o
mesmo que PMV no

papel)
Mesmo que PMV (todos)
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5.2.5 Efeitos Estimados pela Situacdo de Posse (local, elegivel para CAR e outros)

Os resultados sdo apresentados no Anexo 3. Resumimos aqui comparando os efeitos estimados sobre o
desmatamento no municipio inteiro (conforme relatado acima) com o desmatamento na area mais diretamente
sob governanga local (4rea da prefeitura) e nas areas elegiveis e ndo elegiveis para o CAR. Estimamos os efeitos

numa determinada zona de posse quando aquela zona compreendia pelo menos 5% de um municipio.

Resumo

Grupo de teste

Municipio inteiro

Area da Prefeitura
(CAR E2), excluindo
areas federais

Area elegivel para
CAR (CAR E1)

Né&o
CAR

elegivel para

negativo em 2013.

média de -0,27% no
desmatamento em
2014.

apenas em 2014 (-
0.19%). Efeito médio
negativo naqueles
com efeitos
estatisticamente

significantes em
ambos os anos (-
0,15% para 2014)

Oito Quatro  negativo e | Efeito negativo em | Efeito médio | Negativo em Brasil
municipios que | significante, 1 zero, 3 | todos aqueles tratados | negativo no | Novo; insignificante
estdo na lista | correspondéncias fracas | e aqueles com | desmatamento em | em Novo Progresso e
negra, no PMV | em 2014. Apenas Dom | resultados todos 0s oito | Novo Repartimento;
eno Imazonl0 | Eliseu significante e | significantes. Reducdo | municipios tratados | area pequena demais

nos outros municipios

Dois Impacto zero em 2012- | Apenas Santarém tem | Efeito negativo | Ambos os municipios

municipios 2014 um efeito negativo | apenas para | com um  efeito

que ndo estdo sobre o | Santarém. O | negativo em 2014 (-

na lista negra, desmatamento impacto deste | 0008%)

mas sdao do (impacto em 2014 ¢ - | municipio sobre

PMV e 0,003%) 2014 ¢ -0,04%

Imazonl0

17 municipios | Efeito negativo sobre o | Efeito negativo sobre | Efeito médio | Efeito médio

que estdo na | desmatamento. 0 desmatamento. | negativo do | negativo sobre o

listanegra e no | Impacto médio em | Impacto médio em | tratamento igual a - | desmatamento  nos

PMV 2014 de -0m19% 2014 de -0,50% 0,22% em 2014. | municipios tratados
Também efeito | para 2013 e 2014.
negativo para 2013 Impacto para 2014 ¢ -

0,11%

70 municipios

Efeito negativo sobre o

43 dos 70

22 dos 39 municipios

que ndo estdo | desmatamento em municipios tratados | tratados tém um
na lista negra, | 2013-14 com efeitos | efeito negativo sobre
mas sdo do negativos sobre o | o desmatamento
PMV desmatamento  em

2014

6. DISCUSSAO

Consistente com as nossas expectativas de que a lista negra federal ¢ uma variavel moderadora chave,
constatamos que os impactos do Imazon10 e PMV foram diferentes para municipios na lista negra e para os
ndo listados. Isto provavelmente ¢ devido a alguma combinacdo de selecdo para a lista negra (ou seja,
municipios com mais desmatamento anterior estavam na lista negra) e implementagdo da lista negra (por
exemplo, incentivos econdmicos, tais como restaurar acesso ao crédito agricola, para reduzir o desmatamento).
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Entre os municipios na lista negra (e sob risco de ser listado), a influéncia das interven¢des do PMV e Imazon10
sobre o desmatamento depende de como interagem com a lista negra:

(i) poderiam complementar incentivos federais (lista negra) ajudando a construir a capacidade de
governanga e o capital social necessarios para limitar o desmatamento de forma a poder evitar a entrada
na lista negra ou sair dela;

(i) poderiam ter “redundancia florestal" face aos incentivos federais (lista negra), sem ter qualquer
impacto adicional sobre o desmatamento, mas em vez disto ajudando a reduzir o custo de cumprir com
mandatos federais; ou

(iii) poderiam até certo ponto ser substituidos pela reducdo do desmatamento ao demonstrar a capacidade
local de controlar o desmatamento e cumprir com mandatos federais, reduzindo potencialmente assim
a onerosa vigilancia federal e potencialmente permitindo ainda mais desmatamento.

Entre os municipios com baixo desmatamento que ndo correm risco de entrar na lista negra é improvavel que
os programas reduzam o desmatamento (porque nao ha muito desmatamento para reduzir). Todavia, poderiam
talvez substituir pelos desfechos de desmatamento assegurando os fiscalizadores acerca da capacidade local de
controlar o desmatamento, permitindo que o desmatamento aumentasse. Assim, tanto para municipios na lista
como para os ndo listados, ndo temos previsdo a priori sobre o efeito dos programas PMV e Imazon10, que
plausivelmente poderiam ser negativos, zero ou positivos.

Nossa analise sugere que os impactos destes programas sobre o desmatamento sdo muitas vezes bastante
modestos, especialmente nos municipios nao listados, mas também nos municipios que constam na lista negra.
Impactos emergem com maior frequéncia perto do final do periodo pos-tratamento, talvez por causa do aumento
da pressdo pelo desmatamento ou aumento na eficacia do programa. Para avaliar plenamente os beneficios do
programa, o escopo da avaliacdo devera ser expandido para incluir custos (talvez representados por atividade
econdmica local) e impactos de longo prazo na cobertura florestal liquida. Estes sdo possivelmente
complementares, visto que baixar os custos locais de cumprimento de metas federais de desmatamento talvez
seja a melhor forma de manter as redugdes no desmatamento e construir o apoio local para a conservagao e
restauracao da floresta.

Os programas no PMV e Imazon10 foram desenhados para ajudar os municipios a responderem a lista negra
federal. Neste contexto, os programas poderiam ajudar os municipios a [1] cumprir com o mandato mais
rapidamente e/ou [2] baixar os custos locais de cumprir com os mandatos federais. Fazer [1] significa reduzir
o desmatamento e demonstrar a capacidade de controlar o desmatamento. Fazer [2] significa reduzir os custos
de transagdo de cumprir com os regulamentos ambientais, bem como aumentar a rentabilidade de atividades
econdmicas compativeis com o desmatamento reduzido.

Coerente com o seu primeiro papel, a meta declarada de curto prazo dos programas € reduzir o desmatamento
bruto. S6 que isso ¢ viavel apenas se houver pressdo de desmatamento a ser bloqueada, por exemplo, nos
municipios que estiveram ou correm risco de ir para a lista negra. Onde as pressdes sdo baixas, podera haver
pouco desmatamento evitado. Assim, onde as agdes federais ja reduziram o desmatamento a niveis baixos, é
improvavel que detectemos impactos de curto prazo dos programas sobre o desmatamento. Onde a pressao para
o desmatamento for alta, o efeito estimado depende da contrafatual, como em qualquer avaliagdo de impacto.

A meta imediata declarada das intervengdes € controlar completamente o desmatamento bruto, que ¢
considerado pré-requisito para a busca de outros objetivos, tais como o desenvolvimento de alternativas
econdmicas que ndo dependem do desmatamento e a restauragdo de zonas de matas ciliares (conforme exigéncia
do Cédigo Florestal). O argumento ¢ que isto “fecha a fronteira”, aumentando a escassez e, assim, o valor da
floresta, e reduzindo a sensacdo de impunidade e acesso irrestrito aos recursos florestais. Reduzir o
desmatamento bruto para menos de 40 km? por ano ¢ uma das exigéncias especificas para sair da lista negra,
que € outra meta explicita estabelecida pelo PMV e Imazon10 para os municipios na lista negra. Nao obstante,
embora a reducdo do desmatamento bruto seja a meta imediata dos administradores do programa, parece
provavel que os governos locais possuem outras metas imediatas, tais como a manuten¢do da atividade
econdmica, incluindo a producdo agropecuaria. Assim, na perspectiva local, faria também sentido considerar
resultados econdmicos, € numa perspectiva de longo prazo, também faria sentido avaliar os impactos sobre
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outros resultados, como o desmatamento liquido e medidas de bem-estar local, tais como o indice de
desenvolvimento humano, ou IDH.

7. Custos das interven¢oes do Imazonl0 e PMV

Para contextualizar os impactos das intervengdes € importante avaliar seus custos. Para este fim, coletamos
dados orgamentarios para estimar o custo até agora do Imazon10, independentemente e junto com o PMV. Ha
numerosas limitagdes sobre a nossa capacidade de estimar custos, incluindo: 1) as intervengdes sdo continuas e
os custos podem declinar com o tempo, refletindo investimentos iniciais em capacitagdo e sistemas operacionais
ii) tanto o Imazon como o governo estadual estdo engajados em muitas atividades relacionadas, tornando dificil
a desagregacdo e atribuicdo de custos a estes programas individuais e iii) os governos federal e municipais
incorrem em custos para atividades que complementam, mas ndo sdo claramente componentes destes
programas. Apesar destas limita¢des, desenvolvemos estimativas orgamentarias aproximadas que mostram que
os gastos do Imazon por municipio sdo bastante significativos no contexto do PMV, que por sua vez ¢ bastante
significativo no contexto das despesas de governos municipais no meio ambiente rural.

Focalizamos a quantificacdo dos custos das duas intervengdes para os seus administradores primarios: o
governo estadual no caso do PMV e o Imazon no caso do Imazon10. Também colhemos informagdes sobre as
despesas relacionadas de trés governos municipais. Embora estes orcamentos fornecam importantes
informacdes sobre os custos do programa, estdo longe de ser completos porque excluem contribui¢des do
governo federal (por exemplo, atividades do MPF) e de outras ONGs (por exemplo, The Nature Conservancy
— TNC, Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia — Ipam, Instituto Socioambiental — ISA e Instituto
Internacional de Educag@o do Brasil — IEB). Ademais, ndo estimamos os custos arcados por proprietarios de
terras ou outras pessoas particulares, tais como os custos de oportunidade de abrir mdo do desmatamento ou
custos de transac¢do na inscri¢do no CAR. Tanto o PMV como o Imazon10 buscam baixar estes custos para as
pessoas privadas, e qualquer economia desta natureza representa um importante beneficio adicional das
intervengdes.

Todos os custos sdo reportados em reais. A taxa de cdmbio variou de USD 0,6 por R$ em marco de 2011
(quando o PMV foi langado) até cerca de USD 0,35 por R$ quatro anos depois. Nao obstante, durante a maior
parte do tempo considerado, a taxa de cAmbio foi de cerca de USD 0,5 por R$ e assim recomendamos o uso
desta como uma taxa aproximada de conversao.

Dados orgamentarios para o PMV foram obtidos de um portal orcamentario online do governo estadual
denominado Siafem (Sistema Integrado de Administragdo Financeira para Estados ¢ Municipios), usando as
despesas (“liquido final”) associadas com a implementagdo do PMV. Durante a maior parte do periodo
considerado (até final de junho de 2014), o or¢amento do PMV foi gerenciado pelo i) gabinete do governador,
que pagava os salarios e despesas com viagens de uma pequena equipe do programa e ii) por outras unidades
do governo estadual que de fato implementavam as atividades do programa.'”> No orgamento do governo
estadual ha verbas destinadas para o PMV nos or¢camentos das seguintes unidades:

1. Instituto de Desenvolvimento Florestal do Estado do Para — Ideflor;
Instituto de Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Estado do Para — Idesp;
Instituto de Terras do Estado do Para — Iterpa;
Secretaria de Estado de Industria, Comércio e Mineragdo — Seicom;
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — Emater;
Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Para — Sema.

SANRANE

12 Quando atualizarmos as nossas estimativas de custo para o ano que vem, precisaremos levar em conta uma nova estrutura de
orcamento. Desde junho de 2014 o PMV esta administrando o seu proprio orgamento, incluindo R$ 83 milhdes alocados pelo
Fundo Amazoénia.
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Em 2011, apenas a Sema possuia verbas or¢camentarias alocadas para o PMV, tornando 2012 o primeiro ano de
implementacdo do programa. Focamos o periodo de 2013 e 2014, quando o programa estava plenamente
operacional e assumindo custos por meio de diversos 6rgdos do governo estadual. Até o inicio desse periodo
100 municipios haviam aderido ao PMV, dessa forma, dividimos os custos por 100 para obter uma estimativa
tipo “verso do envelope” dos custos por municipio.

O apoio do Imazon para os 10 municipios no PMV tem sido financiado pela Usaid e Skoll desde maio de 2013.
Estes proveram informagdes sobre este programa para colocar estimativas de impacto para 2013 e 2014 em
contexto. Embora tenhamos informagdes or¢amentarias para este programa especifico, hd duas ressalvas
importantes:
(1) O Imazon de fato comegou a colabora¢do com 9 dos 10 municipios antes disso (em 2011 ou 2012), e
a nossa avaliagdo de impacto presume estas datas anteriores de tratamento para evitar a contaminagéo
do periodo de pré-tratamento usado para construir os controles sintéticos. Portanto, o or¢amento do
Imazon para o programa em 2013 e 2014 claramente subestima o orgamento que seria necessario para
langar um programa similar num estado diferente sem todos os investimentos anteriores que foram
feitos pelo Imazon.
(i) As despesas foram para i) atividades conduzidas no ImazonlO; ii) atividades que beneficiam o
Imazon10 e criam as bases para estender o programa a mais 40 municipios; e iii) custos operacionais
e administrativos do Imazon. O primeiro destes pontos subestima o verdadeiro custo, enquanto a soma
dos trés superestima especialmente o custo por municipio, que caird na medida em que mais municipios
sd0 acrescentados ao programa. Para uma estimativa de verso de envelope dos custos, distribuimos o
custo das atividades conduzidas no Imazonl0 entre aqueles 10 municipios, e o resto dos custos entre
estes 10 municipios mais a metade do nimero que o Imazon planeja acrescentar ao programa (isto &,
dividimos os custos totais por 30 municipios).

Também coletamos dados sobre gastos municipais em trés municipios, selecionados como se segue. Com base
nas caracteristicas dos municipios participando no Imazonl0, os agrupamos em trés grupos de municipios
semelhantes com base na sua condi¢do de “lista negra”: na lista negra; anteriormente na lista negra, mas agora
com desmatamento monitorado e sob controle; e nunca na lista negra. Entdo selecionamos um municipio em
cada grupo com base em nossa avaliacdo da probabilidade de que a prefeitura responderia positivamente ao
nosso pedido de dados or¢camentarios. Os trés municipios selecionados foram Dom Eliseu (anteriormente na
lista negra, agora com desmatamento monitorado e sob controle), Novo Repartimento (na lista negra) e
Santarém (nunca na lista negra).!> Obtivemos informagdes sobre despesas do secretario de meio ambiente em
cada um destes municipios. Eles ndo conseguiram identificar despesas associadas especificamente com o PMV.
Em vez disso, Santarém providenciou informagdes do seu orgamento para combater o desmatamento. Dom
Eliseu forneceu o orcamento total para a sua Secretaria Municipal de Meio Ambiente (Semma) e indicou que
cerca de 80% era para areas rurais. Novo Repartimento também forneceu o seu or¢amento total e indicou que
cerca de 50% era para areas rurais. Entretanto, dentro do orcamento para areas rurais, ficou claramente provado
ser dificil para os municipios separarem os custos de implementar o PMV e de colaborar com o Imazon de
outros custos que fazem parte das operagdes normais. Portanto, relatamos estes custos separadamente para
fornecer um contexto adicional.

Fica claro que quantificar os custos administrativos da intervencdo bundled do Imazon e PMV exige numerosas
pressuposi¢des. Ainda assim, apresentamos um calculo aproximado de verso de envelope abaixo (Tabela 7.1).
Estes custos sdo potencialmente superestimados por causa da identificacdo errénea de custos, por exemplo,
orgaos estaduais podem ter recaracterizado algumas das atividades continuas como sendo para o PMV no
sistema or¢amentario estadual. Também ¢é igualmente importante saber se os impactos induzidos por estas

130 Imazon10 e PMV bundled reduziu o desmatamento em cada um destes municipios entre 0,02% e 0,4% da 4rea municipal em
2014. Entretanto, considerando todos os anos desde que aderiram ao programa, o impacto cumulativo vai desde uma redugéo de
0,6% a um aumento de 1%. Conforme discutido acima, o aumento inicial no desmatamento pode refletir um efeito compensatorio
em que o engajamento no PMV pode desviar ou adiar agdes de fiscalizacdo federal ao demonstrar um compromisso local com a
redugdo do desmatamento. Mas uma explicagdo igualmente provavel ¢ que este efeito positivo estimado reflete um fraco controle
de qualidade sintética (alto MSPE e fraca correspondéncia imediatamente antes do tratamento entre o controle sintético e o
desmatamento real em Novo Repartimento). A mudanga de efeitos com o tempo e a dificuldade de construir a contrafatual para
municipios com alto desmatamento como Novo Repartimento sdo desafios adicionais no calculo da relagdo custo-eficacia.
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despesas vao continuar, € em caso positivo, por quanto tempo. Muitos dos custos do programa nestes anos
iniciais sdo para o treinamento de recursos humanos e o estabelecimento de sistemas de governanga ambiental
municipal que sdo previstos para durar varios anos.

Tabela 7.1: Custo administrativo por municipio (Reais, ano atual)

Categoria 2013 2014
Imazon focalizado nos 10 3.438 17.706
Programa geral do Imazon 42.530 43.291
Administra¢do central do PMV 9.886 9.655
Atividades do PMV 54.930 12.238
Total 110.784 82.890

Os trés municipios sobre os quais buscamos informagdes or¢amentarias ofereceram estimativas muito
diferentes dos seus custos na gestdo de questoes ambientais em areas rurais, incluindo desmatamento (Tabela
7.2). Estes incluem todos os custos, nao limitados a atividades adicionais empreendidas para o PMV. Ainda
assim oferecem importantes informagdes contextuais: para a sua intervengdo combinada (Imazonl10 + PMV),
o governo estadual e Imazon juntos gastaram algo entre um quarto e metade do que os governos municipais
gastam em questdes ambientais rurais (ndo limitado a regula¢do do desmatamento, mas dominado por este
tema). Isto indica que os governos municipais suportam custos significativos que potencialmente poderiam ser
reduzidos por meio de eficiéncias introduzidas pela intervengdo Imazonl0 + PMV. Ao mesmo tempo, isto
também mostra que a intervencdo ¢ bastante significativa no que se refere a custos se considerarmos o que os
governos municipais gastam.

Tabela 7.2: Custos municipais da governanga ambiental rural

Municipio 2013 2014
Santarém 16.773 95.813
Dom Eliseu 310.438 188.322
Novo Repartimento 431.384 355.190
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Anexo 1. Definicoes de variaveis

As covariaveis utilizadas na analise estdo descritas abaixo, incluindo informagdes sobre as etapas
de processamento.

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Declive e DEM

Informagdes sobre elevacao e declive foram calculadas a partir de uma imagem raster da Shuttle
Radar Topography mission (SRTM) que oferece gratuitamente mapas de elevacgao digital de alta
qualidade numa resolugdo espacial de 90 m. O arquivo foi fornecido pelo Imazon. Estatisticas
zonais foram usadas para derivar o min, max, extensdo ¢ média para o declive e DEM de cada
municipio.

SOCIOECONOMICO

Estradas

O Imazon forneceu um mapa de estradas que havia digitalizado manualmente a partir de imagens
de satélite. Os dados incluiam informacdes sobre estradas nao oficiais em 2003, 2007, 2008 e
2010 em todo o bioma amazonico, excluindo os estados do Maranhdo e Tocantins. O shapefile
Estrada continha classes 1, 2 e 3 que correspondiam ao tipo de estradas. Classe 1 € para estradas
oficiais, classe 2 para estradas ndo oficiais (ndo constam nos mapas federais ou estaduais) e classe
3 sdo estradas em assentamentos humanos. As classes foram divididas por ano (2003, 2007, 2008
e 2010) e calculou-se uma area tampao de 5 km ao redor de todas as estradas.

Assentamentos do Incra

O Imazon forneceu dados sobre assentamentos do Incra. O shapefile do Incra continha
informagdes acerca da capacidade de nimero de familias e o numero de familias efetivamente
reassentadas. Estes dados estdo contidos na tabela de atributos sob CAPA e Beni. Para calcular
os totais de capacidade e beneficios, os poligonos do Incra foram convertidos em pontos. Isto foi
feito para reduzir erro e reter as informagdes das contas dos poligonos que atravessavam dois ou
mais municipios. A informag¢ao sobre nimero de familias foi atribuida ao municipio identificado
na tabela de atributos. A drea de assentamentos do Incra foi calculada com base na area dentro de
cada municipio usando as divisas de 2013. Um total de 985 assentamentos do Incra cruzava
divisas municipais e também esta incluido na base de dados.

Areas Indigenas

O shapefile com poligonos para territorios indigenas foi intersectado com o shapefile dos
municipios para derivar o nome do municipio em que cada poligono indigena caia. O shapefile
foi dissolvido pelos municipios para calcular a drea em km? para cada municipio.

Areas protegidas

O shapefile com poligonos para areas protegidas estaduais e federais (incluindo APAs) foi
intersectado com o shapefile dos municipios para derivar o0 nome do municipio em que cada
poligono protegido caia. O shapefile foi dissolvido pelos municipios para calcular a drea em km?
para cada municipio. Todos os anos foram usados nos célculos.
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Registro no CAR

Os dados sobre propriedades no estado do Pard que sdo CAR Ativo e CAR provisério foram
fornecidos pelo Imazon. Estes arquivos foram intersectados com o shapefile das divisas
municipais de 2013 e a 4area foi calculada em km? em ambas as categorias para cada municipio.
Para calcular a area total elegivel para CAR, calculou-se a area municipal total em 2013 sem as
areas em areas protegidas federais ou estaduais, territorios indigenas ou areas urbanas.

Areas Embargadas

Calculou-se a area sob embargo em cada municipio. Apenas as areas embargadas para os anos
2000-2012 foram incluidas, embora a data incluisse uma gama de datas de 1963 a 2013. Este
shapefile de embargos foi intersectado com o shapefile do municipio e dissolvido por municipio
e data. O shapefile resultante foi dividido por ano, de 2000 até 2012, e todos os outros anos
incluindo anos ausentes em um shapefile. A area sob embargo foi calculada em km?.

INDUSTRIAS

Minas

Um shapefile do ponto de localizacdo das minas foi obtido do Imazon. Os dados ndo tinham
informagdes da quantidade ou tipo de extragdo, entdo a contagem de minas totais dentro de cada
municipio foi extraida.

Frigorificos

Este shapefile mostra a localizacdo dos matadouros de gado. O shapefile foi espacialmente
juntado ao shapefile do municipio para derivar a contagem de frigorificos por municipio e a soma
de cabecas de gado. Uma escala de 1-10 foi criada para prover alguma informagdo acerca do
tamanho da planta usando o campo cabeca de gado. A escala foi produzida usando a mesma logica
da escala dos polos madeireiros.

Também utilizamos a base de dados compilada pelo Imazon para acompanhar a série O Estado
da Amazodnia extraindo as seguintes variaveis para o ano 2005 ou 2006:

Cattle Densidade de gado no municipio (cabegas / km?).

Parte percentual da renda que vai para os 10% com maior renda
Incomel0 (porcentagem da renda total).

Porcentagem de casas com terras proprias e assentadas
PctHomesWithLand (porcentagem).

PIB per capita (Produto Interno Bruto) obtido de empreendimentos

PIB_AG PC agricolas (R$ milhdes).
PIBPC PIB (Produto Interno Bruto) per capita (R$)
PopDen Densidade demografica (pessoas / km?).

Porcentagem do PIB (Produto Interno Bruto) obtido de
PIB PCT_AG empreendimentos agricolas (porcentagem).

Porcentagem do municipio identificado como em conflito
CONFLICT.PCT (porcentagem).

EDUCATIONIDH IDH para educagdo usando nova metodologia (IDH).
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Finalmente, reunimos dados adicionais de fontes do governo brasileiro (incluindo o Ministério da
Agricultura e o Tribunal Superior Eleitoral) sobre o partido politico do prefeito eleito em 2008
(codificado como variavel bindria indicando se ¢ o mesmo partido do governador do estado, o
PSDB); a densidade de propriedades rurais (contagem de propriedades por km?); e se 0 municipio
estava sob quarentena em fung¢do da febre aftosa (resumido como numero de anos livres da febre
aftosa na década de 2000).
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Todas as variaveis usadas na analise estdo listadas na tabela abaixo:

Nome da Variavel Descricao Anos
MEANSLOPE Declividade média (graus) N/A
MEANDEM Elevacao média (metros) N/A
Porcentagem da area do municipio dentro de 5 km de
area de amortecimento da classe 1 (estradas oficiais) e
classe 2 (estradas nao oficiais) (porcentagem do | 2003, 2007,
ROAD.class12.PCT municipio) 2008, 2010
Porcentagem do municipio designada como 4rea
PCT.INDIG. MUNI indigena (porcentagem)
Porcentagem do municipio designada como 4rea
PCT.PAMUNI protegida (porcentagem)
Porcentagem do municipio designada como area de
INCRA.PCT assentamento do Incra 2000 - 2012
Porcentagem do  municipio  provisoriamente
PCT.CAR.PRO designada no CAR
Filiagdo partidaria do ganhador da eleicdo para
POLITICAL.PARTY | prefeito (1 ¢ PSDB, 0 ¢ para todos os outros partidos) | 2008, 2012
Um ou mais frigorificos estdo presentes no municipio
SLAUGHTERHOUSE | (0 =nenhum, 1 = um ou mais) 2005
MINES Densidade de minas no municipio (minas / km?)
Cattle Densidade de gado no municipio (cabegas / km?) 2000-2004
Densidade de propriedades rurais no municipio
NUMBER.OF.AG (propriedades / km?) 2006
Numero de anos na tltima década em que o municipio
FMD estava livre da Febre Aftosa (anos) 2000 - 2012
Porcentagem da renda que vai para os 10% com maior
Incomel0 renda (porcentagem da renda total) 2000
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Porcentagem de casas com terras proprias e assentadas

PctHomesWithLand (porcentagem). 2000
PIB per capita (Produto Interno Bruto) obtido de
PIB AG PC empreendimentos agricolas (R$ milhoes) 2000 - 2003
PIBPC PIB (Produto Interno Bruto) per capita (RS) 2000 - 2003
PopDen Densidade demogréfica (pessoas / km?) 2000
Porcentagem do PIB (Produto Interno Bruto) obtido
PIB PCT AG de empreendimentos agricolas (porcentagem) 2000 - 2003
Porcentagem do municipio identificado como em
CONFLICT.PCT conflito (porcentagem) 2005
EDUCATIONIDH IDH para educagdo usando nova metodologia (IDH) | 2000
Porcentagem da area do municipio sob embargo do
PCT.EMBARGO Ibama (porcentagem) 2000 - 2012
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Anexo 2 Resultados da SCM

Plotagens de doadores mostram o desmatamento real no municipio ‘tratado’ (linha preta) e a
estimativa de desmatamento sintético baseado no controle sintético (linha pontilhada). Por
exemplo, nas primeiras oito figuras os tratados fazem parte do Imazon10 e os do controle sintético
sdo construidos a partir dos 31 municipios que estdo na lista negra, mas nao no PMV. A linha
pontilhada vertical é o ano do tratamento. [with pool of size = com conjunto de tamanho]
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Geramos tabelas descrevendo os municipios no Imazon10, o controle sintético e o conjunto de doadores (incluindo todos os municipios com peso maior do que
0,0005 no controle sintético) em termos das covariaveis usadas para construir o controle sintético. Estas sdo arquivadas em formato CSV e ilustradas aqui com
os dois municipios no Imazon10 que nio estdo na lista negra. As variaveis estdo definidas no Anexo 1.

Estas tabelas demonstram que mesmo para os municipios que ndo estao na lista negra, na maioria (mas ndo na totalidade) das caracteristicas o controle sintético
¢ mais similar do que a média do conjunto de doadores para o municipio tratado. As caracteristicas que ndo correspondem bem terdo mais probabilidade de

receber pesos menores, pois sua correspondéncia ndo ajudou a encontrar correspondéncia com as tendéncias historicas do desmatamento.

Em trabalhos futuros pretendemos revisar estas tabelas com o Imazon para identificar municipios que devam ser removidos do conjunto de doadores.

Média de
conjunto

Monte Controle  de MUAN MANCIOLIM ITAPIRANG MACAP CANDEIASDOJAMAR  JOAOLISBO ALTOALEGR BOMIJESUSDASSELVA

Alegre sintético  doadores A A A A 1 A E S
SC weights 0.444 0.256 0.121 0.048 0.047 0.045 0.037 0.001
meanslope 2,220 0,719 1,309 0,299 0,840 1,314 0,386 0,472 1,797 2,380 2,282
meandem 282,870 112,565 234,016 10,361 256,425 74,946 16,517 101,886 244,545 444,447 221,479
roadclass12pct 0,080 0,106 0,351 0,067 0,116 0,060 0,303 0,448 0,000 0,094 0,000
petindigmuni 0,029 0,054 0,084 0,000 0,104 0,000 0,000 0,000 0,000 0,738 0,045
pctpamuni 0,596 0,712 0,222 1,000 0,645 0,392 0,038 0,516 0,010 0,800 0,045
incrapct 0,008 0,007 0,002 0,008 0,009 0,000 0,001 0,019 0,000 0,000 0,007
pctcarpro 0,166 0,077 0,019 0,173 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
politicalparty 0,000 0,037 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
mines 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
cattle 7,356 5,679 32,334 2,638 1,607 2,270 2,374 15,858 63,253 2,417 26,870
numberofag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
find 0,000 0,200 0,574 0,000 0,583 0,000 0,000 1,083 0,000 0,000 0,000
incomel0 45,960 46,644 47,251 47,040 51,400 41,910 48,570 39,890 41,740 37,740 47,500
pcthomeswithlan
d 78,170 73,753 72,478 61,730 86,500 80,930 74,320 76,710 85,180 89,960 73,980
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pib_ag_pc
pibpc

popden
pib_pct ag
conflictpct
education]DH

pctembargo

SC Weights
meanslope
meandem
roadclass12pct
pctindigmuni
pctpamuni
incrapct
pctcarpro
politicalparty
mines

cattle
numberofag
fmd
incomel0

pcthomeswithland

1414,32 1451,
5 451932 9
2408.52  2027.57  3964.
4 0 5
3.000 7.033 12.51
0.585 0.241 0.328
0.001 0.000 0.001
0.784 0.757 0.774
0.218 0.198 0.711
Controle
Santarem sintético
0.9816 1.1275
66.8304 91.9977
0.1842 0.1908
0.0000 0.0307
0.2581 0.1567
0.0200 0.0002
0.3215 0.0039
0.0000 0.8400
0.0001 0.0000
6.2525 7.6213
0.0000 0.0002
0.0000 0.0479
50.3100 44.2240
80.8300 77.0522

. 534,775 128,701 404,812 75,739

19 1363.22
4 1843.972 2192.854 5116.898

8 6.700 2.400 1.700 43.100
0.393 0.069 0.168 0.015
0.000 0.000 0.000 0.003
0.734 0.708 0.867 0.904
0.000 0.229 0.000 0.031

Meédia de

Conjunto

de SERRADONA  SAOJOSEDERIBA

doadores  SILVES VIO MAR

0.7640 0.0640 0.0510

1.3009 1.0640 0.9080 0.3901

229.0289  64.1720 175.7670 10.1102

0.3454 0.2121 0.0104 0.0000

0.0818 0.0000 0.0000 0.0000

0.2214 0.0000 0.9570 0.9175

0.0019 0.0000 0.0000 0.0000

0.0237 0.0000 0.0000 0.0000

0.0781 1.0000 0.0000 0.0000

0.0000 0.0000 0.0001 0.0000

31.5144 5.9455 0.0810 1.0892

0.0003 0.0000 0.0000 0.0027

0.5559 0.0000 0.0000 0.0000

472518 42.2900 54.9600 50.0200

72.6865 76.8300 65.7600 86.0300

2266,740

6036.541
1.900
0.310
0.004
0.789
2.857

MONTENEG
RO

0.0340
1.8858
200.9870
0.2272
0.0554
0.0554
0.0000
0.0000
1.0000
0.0005
73.8694
0.0004
1.0833
44.3500
77.0700

AMAIJA
RI

0.0300
3.5022
404.7740
0.1025
0.5999
0.6350
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
2.0581
0.0000
0.0000
54.0800
75.9800

259,083

1227.503
23.300
0.190
0.000
0.737
0.007

MANCIOLI
MA

0.0190
0.8404
256.4250
0.1164
0.1040
0.6446
0.0094
0.0000
0.0000
0.0000
1.6066
0.0000
0.5833
51.4000
86.5000

267,796

2666.659
0.700
0.103
0.000
0.831
0.088

PORTOGRA
NDE

0.0140
1.2143
108.7510
0.2469
0.0000
0.4225
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.3296
0.0000
0.0000
47.9600
76.9000

822,930

1673.973
5.800
0.479
0.000
0.658
0.012

CASTANH
AL

0.0130
0.4492
38.5267
0.8062
0.0000
0.0000
0.0017
0.3027
0.0000
0.0000
29.2912
0.0010
0.0000
47.2900
81.4200

ALTOALEG
RE

0.0120
23801
4444470
0.0936
0.7382
0.7995
0.0000
0.0000
1.0000
0.0000
24172
0.0000
0.0000
37.7400
89.9600
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pib_ag pc
pibpc

popden
pib_pct ag
conflictpct
education]DH

pctembargo

518.68
2367.06
10.8000
0.2024
0.0000
0.8840
0.4039

769.58
2843.10
16.2765
0.2736
0.0001
0.8474
0.0140

1425.40
3920.35
12.5512
0.3247
0.0005
0.7767
0.6947

878.61
2647.22
2.1000
0.3221
0.0000
0.8560
0.0024

505.57
6535.32
0.4000
0.0770
0.0000
0.8970
0.0355

45.79
888.38
246.1000
0.0522
0.0000
0.8510
0.0024

878.16
3227.72
8.9000
0.2606
0.0000
0.7450
0.0147

426.54
2771.36
0.2000
0.1569
0.0000
0.7070
0.0564

128.70
1843.97
2.4000
0.0686
0.0000
0.7080
0.2290

935.85
4532.40
2.5000
0.2098
0.0040
0.8230
0.1547

170.45
2577.28
130.6000
0.0658
0.0000
0.8540
0.0000

267.80
2666.66
0.7000
0.1026
0.0000
0.8310
0.0877
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Parcela placebo para PMV (efeito nos municipios na lista negra, vermelho indica ano de ingresso no
PMV)

Plotagens dos resultados SCM para avaliagdo do PMV

Apenas os municipios referenciados no texto estdo incluidos aqui. A linha preta solida mostra o
desmatamento na unidade tratada; a linha preta pontilhada mostra desmatamento no controle sintético;
as linhas cinza claras mostram o desmatamento nos municipios no conjunto de doadores; a linha verde
significa desmatamento no conjunto de doadores; a linha pontilhada vertical mostra o ano do tratamento.
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Anexo 3 Metodologia da SCM

A) ‘Bootcebos’

Os seguintes histogramas mostram os efeitos placebo sobre o desmatamento em 2014 de um
tratamento de 2011, primeiro apenas com os 31 efeitos placebo estimados para os municipios na
lista negra que ndo estdo no PMV, e depois com cada um daqueles efeitos re-estimados 30 vezes
bootstrapping o conjunto de doadores, e entdo com cada um daqueles efeitos re-estimados 100
vezes bootstrapping o conjunto de doadores.

Cada placebo bootstrapped 31 vezes para N =961
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B) Produgdo do pacote Synth para SCM

As tabelas abaixo oferecem exemplos dos vetores de pesos sobre os municipios que compreendem
cada controle sintético e sobre as covariaveis usadas para construir cada controle sintético,
ilustrando o tipo de produto intermediario fornecido pelo pacote SCM. Os exemplos apresentados
aqui sdo para Santana do Araguaia comparado com outros municipios na lista negra que ndo estao
no PMV. Arquivamos estes vetores para todos os controles sintéticos, como insumo para facilitar

a discussdo sobre o método e o entendimento dos controles sintéticos. Por exemplo, neste caso,

vemos que os maiores pesos sdo colocados em fatores econdmicos (PIB agricola total e municipal)
e nos municipios em MT e RO. Considerando o conhecimento local de Santana do Araguaia,
poderiamos avaliar se estes pesos sao razoaveis.

Municipio

VILA RICA

NOVA MAMORE
CONFRESA
PARANAITA

NOVA BANDEIRANTES
MACHADINHO D'OESTE
PIMENTA BUENO

Estado Peso

MT
RO
MT
MT
MT
RO
RO

0.439
0.226
0.145
0.13
0.061
0

0

64



PORTO VELHO RO

BOCA DO ACRE AM
LABREA AM
MUCAJAI RR
AMARANTE DO

MARANHAO MA
ALTA FLORESTA MT
ALTO BOA VISTA MT
ARIPUANA MT
BRASNORTE MT
CLAUDIA MT
COTRIGUACU MT
FELIZ NATAL MT
GAUCHA DO NORTE MT
JUARA MT
JUINA MT
MARCELANDIA MT
NOVA UBIRATA MT

PEIXOTO DE AZEVEDO MT
PORTO DOS GAUCHOS MT

QUERENCIA MT
SANTA CARMEM MT
SAO FELIX DO ARAGUAIA MT
TAPURAH MT
NOVA MARINGA MT
Covariavel Peso
pib_ag pc 0.3456
pibpc 0.3327
avg % depara 2001 - 2003 0.0933
education]DH 0.0376
avg % depara 2004 - 2007 0.0335
pib_pct ag 0.0253
mines 0.0202
popden 0.018
roadclass12pct 0.0169
incomel0 0.0126
fmd 0.0109
pctindigmuni 0.0106
meanslope 0.0102
numberofag 0.0086
meandem 0.0076
pcthomeswithland 0.0059
pctcarpro 0.0055

cattle 0.0041

S O O O

S OO OO OO OO OO o0 o0 o o oo



pctpamuni
incrapct
politicalparty
conflictpct
pctembargo

0.0005
0.0002
0.0001
0.0001
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Anexo 4 Impactos por Zona de Posse (local,
elegivel para CAR, outros)

Parcelas SCM por Zona de Posse para o Imazon10

Municipio Ano de
Ingresso
Na lista Negra
Brasil Novo 2012
Dom Eliseu 2011
Moju 2013
Novo Progresso 2012
Novo Repartimento 2012
Santana do Araguaia 2012
Tailandia 2011
Ulianopolis 2011
Fora da lista negra
Monte Alegre 2012
Santarém 2012

Desmatamento na area elegivel para CAR (CAR I) dos municipios na lista negra
Juntou-se ao Imazonl10 em 2011:
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Para tratamento em 2011, o nivel
empirico de confianca de 90% ¢ de -
0,00488 a 0,002786 para 2013 e de -
0,0032 a 0,003529 para 2014. Nenhum
dos efeitos estimados ¢ mais negativo do
que o 5° percentil dos testes placebo e
assim nenhum pode ser considerado
significativamente diferente de zero.

Juntou-se ao Imazon10 em 2012
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Juntou-se ao Imazon10 em 2013:

Para o tratamento em 2013, o nivel
empirico de confianga de 90% em 2013 ¢
de -0,00327 a 0,00289 ¢ em 2014 ¢ de -
0,0029 a 0,00315. As estimativas de
impacto para Moju caem dentro daquele
intervalo e assim nao s30
significativamente diferentes de zero.
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