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Resumo

A vegetagdo de caatinga, usada para produgdo de lenha e carvao, resulta em renda
para as familias rurais da regido Nordeste. O Ibama cogitou o cancelamento da isengdo
de taxa de vistoria aos produtores de carvao com plano de manejo florestal. O modelo
principal-agente desenvolvido enfatiza que a probabilidade de um produtor desmatar além
do limite estabelecido no plano de manejo depende da pena estipulada pelo principal
(Ibama) para tal infragdo. Simulagdes indicaram que a isen¢do da taxa pode reduzir
sensivelmente a probabilidade de desmatamento além do limite pré-estabelecido, quando
existem situacbes favoraveis a obtencdo de receitas em outras atividades.
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Abstract

Caatinga vegetation, used for firewood and coal production, results in income to rural
families in the Brazilian Northeast. Ibama has questioned the exemption of the inspection
tax to producers who adopt forest management plans. The Principal-Agent model shows
the probability that a producer exceeds the cutting area established in the plan depends on
the fine value stipulated by the principal (Ibama) for this infraction. Simulations indicated
that the tax exemption can markedly reduce the probability of excess cutting, when there
is a favorable situation for income obtained from other activities.
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1. Introdugao

O desmatamento é um problema ambiental de destaque para paises com grandes
areas de florestas tropicais como é o caso da Taildndia, Indonésia e Brasil. Dentre
os tipos de floresta tropical, a caatinga localiza-se em regides de baixo indice
pluviomeétrico e distribuigao irregular das chuvas o que faz com que a vegetagao
tenha crescimento também disperso ao longo do ano, com maiores taxas no periodo
chuvoso (Aratjo et alii 1995).

No Brasil, principalmente no Nordeste, a area constituida pela caatinga é muito
importante, ndo somente devido a sua extensdo (corresponde a aproximadamente
58% da area da regido Nordeste, ou seja, cerca de 900.000 km?, segundo, Ferraz
et alii (2003)), como pela sua biodiversidade e, consequentemente, como fonte de
renda para as familias. No Nordeste, milhares de hectares sdo desmatados para a
producgao de lenha, formagao de pastagens e abertura de novos campos agricolas,
usualmente associados a queimadas e posterior abandono (Salcedo et alii 1997).

O processo de valorizacao da caatinga exige a demonstracao as populagoes das
possibilidades de ganhos econémicos com a mesma e da sua importancia para a
subsisténcia das familias no longo prazo. Assim, a preservagao da caatinga na regiao
Nordeste e no semi-arido, em geral, além de sua importancia ambiental, garante
um estoque energético que pode ser usado pelas geracoes futuras para gerar renda
familiar, muitas vezes garantindo a subsisténcia.

A utilizagao dos recursos florestais da caatinga se acentua ano apds ano, com
uma significativa redugao da cobertura vegetal nativa por causa da abertura de
novos campos de cultivo e implantagao de pastagens. Por outro lado, a demanda
elevada de produtos florestais (madeira para a fabricagao de carvdo, a venda de
lenha, a extragdo de materiais para cercas) indica a necessidade de se estudar e
desenvolver propostas de uso sustentado, com planos de manejo, da vegetagao de
caatinga.

Em alguns projetos desenvolvidos por Organizacoes Nao-Governamentais em
parceria com o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (Ibama), o uso da madeira
extraida da caatinga para a produgao de carvao vegetal, & uma preocupagao
[relevante] para o uso sustentavel desse recurso florestal. O Ibama e a organizagao
néo-governamental Associagdo Plantas Nordeste (APNE) desenvolveram um
projeto para avaliar as possibilidades economicas do uso racional da caatinga,
sobretudo a explora¢do da vegetagdo com emprego de manejo florestal. Além
das possibilidades economicas, a APNE tem trabalhado na conscientizacao das
populagoes locais para uma melhor utilizagao destes recursos e ainda intermediou
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um acordo com o Ibama para isencao de taxas de vistoria, cobradas por este aos
pequenos produtores que se envolvessem no projeto de manejo.

Contudo, apds o primeiro ano do projeto, o Ibama questionou a isencao da
cobranca da taxa de vistoria aos produtores do projeto de exploragao da caatinga
com manejo e mostra-se hesitante quanto a sua permanéncia. As associagoes
nao-governamentais e os produtores alegam que a volta da cobranca desta taxa
compromete a viabilidade da atividade e incentiva o desmatamento ilegal.

O presente trabalho analisa como a iseng¢ao, empregada inicialmente pelo Ibama
junto aos pequenos produtores incluidos em programas de manejo florestal na
regiao de caatinga do semi-arido de Pernambuco, esta associada a probabilidade de
desmatamento por parte destes produtores. Como objetivo especifico, procura-se
identificar os comportamentos 6timos do Ibama e dos produtores diante desta
situagao “contratual” e avaliar os fatores que influenciam a probabilidade do
produtor desrespeitar o plano de manejo pré-estabelecido.

Para tanto, foi utilizado o Modelo do Principal-Agente com assimetria de
informacao, o que permite, através da identificagao do equilibrio de Nash perfeito
Bayesiano, identificar, teoricamente, as probabilidades de um produtor (agente),
apo6s requerer um bdnus, desmatar além do limite estabelecido no plano de manejo.
Do lado do Ibama (o principal), é possivel estabelecer uma probabilidade, também
teodrica, que compense a realizagdo de uma fiscalizagdo sobre a area de caatinga de
um produtor de carvao com manejo.

O trabalho, além desta Introdugao, estd estruturado como segue: a Secao 2
descreve brevemente o projeto de manejo da regiao e a sustentabilidade da produgao
de carvao para os pequenos produtores participantes do mesmo; a Se¢ao 3 apresenta
a metodologia — o Modelo Principal-Agente e sua adaptacao para o caso em estudo;
a Secdo 4 apresenta os resultados e discussoes; e a Secao 5, as Conclusodes.

2. Sustentabilidade e Regulamentacao da Produgao de Carvao no
Semi-Arido Pernambucano

Em colaboracdo com a APNE, a partir de 2002, o programa nacional de
floresta tem desenvolvido no interior de Pernambuco projetos com o objetivo
principal de preservar a area de caatinga no estado. A APNE desenvolveu um
estudo, em 2006, para verificar a sustentabilidade de seu projeto de manejo na
caatinga, o qual abrangia pequenos produtores de carvao em trés municipios
(Custodia; Sertania e Beténia) da regido de Moxoto-PE. O objetivo geral do
estudo foi analisar a viabilidade economica do manejo na caatinga do Sertao
do Moxoto, definindo estratégias de acdo para os pequenos e médios produtores
que garantam sua sustentabilidade. Dentre os objetivos especificos, pertinentes
para este trabalho, destacaram-se: quantificar a demanda de energéticos florestais
(carvao e lenha) nos setores domiciliar, industrial e comercial da regido; estimar os
custos, receitas e conseqiientemente o lucro dos produtores do Projeto Piloto com
a atividade; e simular o efeito sobre a viabilidade econémica dos produtores de
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possiveis mudangas no ambiente (como a volta da cobranga de taxa pelo IBAMA,
o pagamento pelo plano de manejo, etc.); e propor possiveis solugbes para a
comercializagdo com o intuito de aumentar a receita dos produtos de recursos
florestais da caatinga, incluindo possiveis mercados nao explorados; comercializagao
via associa¢do (cooperativas).

Os resultados do estudo da APNE indicaram que os maiores demandantes de
carvao e lenha sao as familias e as empresas industriais. Para o consumo familiar,
verificou-se que o carvao é o principal energético utilizado, representando cerca de
62% do consumo nas zonas urbanas e 65% nas zonas rurais. Para as indtstrias da
regiao, o elemento energético mais utilizado é a lenha.

Sobre a lucratividade dos produtores de carvao que realizam manejo florestal,
mostrou-se que ela torna-se bastante reduzida caso o Ibama volte a cobrar taxas
de vistoria. Com a reintroducao das taxas do Ibama, mesmo que os pequenos
produtores ndo paguem pelo manejo florestal, os lucros contabeis seriam negativos,
de forma que impossibilitaria a produgao para o mercado local, dado os pregos
praticados. Assim, um dos incentivos criados com a taxacao é o desmatamento de
areas protegidas, para a producao ilegal de carvao. Estes resultados consideraram
que o custo com o plano de manejo florestal (obrigado por lei, caso haja corte da
vegetagdo) ¢ de R$ 1998,00 para areas inferiores a 50 hectares e que a taxa de
vistoria do Ibama corresponde a R$ 250,00 para areas menores de 250 hectares. !

A principal questao para a inviabilidade da producao é a taxa de vistoria do
Ibama, uma vez que o Plano de Manejo pode ser financiado a taxas de juros muito
baixas, pelo Governo Federal, através do Pronaf.

A forma de combate a ilegalidade pelo Ibama, instituida por lei, associa os tipos
de crimes ambientais e penalidades correspondentes. A Tabela 1 apresenta o resumo
de algumas destas penalidades para os crimes florestais.

Tabela 1
Multas para infragoes para crimes ambientais

Tipos de Crimes Penalidades (Multas)

Destruir floresta considerada de preservagdo R$ 1.500.00 a R$ 50.000.00/hectare
permanente

Destruir arvores em florestas consideradas de R$ 1.500.00 a 5.000.00/m3
preservacao permanente

Provocar incéndios em matas ou florestas R$ 1.500.00/ hectare
Cortar ou transformar em carvao a madeira de lei, R$ 500.00/ m3
assim classificada em ato do poder publico, para

varios fins

Fonte: A partir de IBAMA (2005).

1 . . . -
O Anexo 1 apresenta as taxas cobradas pelo Ibama para vistorias que variam de acordo com a area

de produgao. Os valores estdo estipulados pela Lei N° 9.960, de 28 de janeiro de 2000.
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E importante destacar que a principal funcdo do Ibama é a preservacio do
meio-ambiente. Também se ressalta que a lei de desmatamento para o Estado de
Pernambuco é a mesma independente do tipo de floresta, e do agente que estéa
infringindo a lei, seja este uma empresa exploradora de madeira na regidao Norte
ou uma familia produtora de carvao no Nordeste. Enfim, o desmatamento tem
aumentado em Pernambuco e em todo pais, o que talvez mostre a necessidade
de leis mais especificas de acordo com os agentes e os ambientes envolvidos. O
presente trabalho analisa apenas o caso de produtores que realizam manejo na
caatinga nordestina.

3. Modelo Principal-Agente para Produtores de Carvao e Ibama 2

No modelo principal-agente existe um proprietario (principal) e um contratado
(o agente). Devido a existéncia da assimetria de informagoes, as agoes do agente ou
informacgoes sobre ele, nao podem ser, parcial ou totalmente, observadas. Uma
caracteristica destes modelos é a presenca de informagdo imperfeita (Arnott e
Stiglitz 1988; Laffont e Martimort 2002; Bolton e Dewatripont 2005).

O modelo tedrico desenvolvido neste trabalho apresenta o Ibama como Principal
cuja fungao é desenhar um mecanismo de incentivo que garanta a preservagao
das reservas areas de caatinga de produtores de carvao com plano de manejo
florestal. O agente é uma familia tipica produtora de carvao da regidao do semi-arido
pernambucano que explora a vegetagao para obter renda.

Para adequagdo do modelo ao problema do desmatamento foram consideradas
as seguintes suposigoes. O governo (ou as organizagoes governamentais, no caso o
Ibama) é o Principal que propde um bonus, por exemplo, a isengao da taxa de
vistoria, ao agente (a familia produtora de carvdo) com o objetivo de induzir o
mesmo a nao ultrapassar o limite estabelecido no plano de manejo.

A receita total do Ibama é determinada por (7 + v) = p, onde T é a taxa de
vistoria cobrada pelo Ibama e v sao os recursos do governo federal transferidos
ao IBAMA. O agente tem consciéncia de que os ganhos do desmatamento ilegal
sao limitados e de curto prazo, enquanto o bdnus proposto pelo Ibama é de
longo prazo. O agente é Avesso ao risco e, portanto sua funcao de utilidade
¢ do tipo Von Neumann-Morgenstein, onde: w'(.) >0,/ g)—oo-#”(-) < 0. Uma
hipotese simplificadora, e importante para este trabalho, é a suposi¢ao de dois
estados da natureza: sorte ou azar, com o estado “sorte” sendo caracterizado pela
nao necessidade de desmatamento além do limite permitido pelo Ibama dada a
indisponibilidade de outras fontes de renda (este estado ocorre com probabilidade
m) e o estado “azar” correspondendo a necessidade de desmatamento além do limite
(a qual ocorre com probabilidade 1 — ) dadas condigdes adversas de mercado, isto
é, baixos ganhos com outras atividades. Esta hipotese foi adotada uma vez que os
produtores de carvao entrevistados foram uninimes em atribuir a infracao da lei

2 A modelagem apresentada nesta se¢do baseia-se nos trabalhos de Boyer (2000) e Boyer e Léger (2001),

os quais analisam respectivamente, o mercado de trabalho, de seguros e de inflagao.
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(desmatamento além do limite estabelecido no plano de manejo) as receitas obtidas
em outras atividades. No trabalho, é esta hipotese que faz este ser um problema de
selecao adversa com a natureza decidindo a probabilidade do produtor necessitar
ou nao de desmatar mais que o permitido. O limite do desmatamento é definido
pelo Ibama e este limite corresponde ao extremo superior do intervalo: L € (Ix,1*).
Para niveis de desmatamento abaixo do limite, ou seja, se lx < L <[*ou0 < L <[*
(para o caso mais simples, supondo Ix = 0), o Ibama estabelece um bonus () para
os produtores, o qual depende de um relatério positivo sobre o produtor, que pode
implicar em um desconto na taxa de vistoria ou ainda em uma facilidade de obter
um empréstimo & um custo menor que o de mercado ou uma transferéncia direta
de renda. Assim, supde-se que ¥ > 0, de forma que para os produtores, v’ () > 0.
As possiveis agoes do agente sdo: requerer o bonus ou nao e em seguida decidir,
apos as agoes da natureza, se desmata além do limite ou ndo. As possiveis a¢oes do
principal sao investigar o agente ou nao, ou seja, realizar fiscalizagao de sua area
ou nao. Ha dois tipos de agentes — os que respeitam os limites e os que nao o fazem
e, a priori, nao é possivel verificar quem é quem. Assim, trata-se de um jogo com
assimetria de informacao: caso o agente seja pego burlando o sistema de boénus, ou
seja, tem plano de manejo (recebe o bonus) e desmata mais que o limite superior,
ele é penalizado. Supoe-se que quando o agente nao respeita o limite imposto e é
investigado ele é pego e neste caso, sofre duas penalidades: uma por ter desmatado
além do limite (7”7 > 0) onde 7 € (0, 8]; e outra por ter pedido o bonus (¢? > 0).
Para o principal a decisao de investigar, ou fiscalizar um agente, resulta certo custo
irrecuperavel, dado por: k¥ > 0.

A Figura 1 apresenta o jogo com informagao assimétrica, baseado nas suposigoes
feitas. A natureza é representada por N e seus dois estados possiveis sao: sorte
— desmatamento até o limite permitido pelo Ibama (AL); e azar — desmatamento
além do limite imposto (ML). O produtor pode demandar o bonus (DB) ao Ibama
ou nao (NDB). O Principal (o Ibama) tem as seguintes agoes disponiveis: investigar
o produtor (I), ou néo investigar o produtor (NI).

O Jogo comega com a natureza. Ela “joga” desmatamento controlado (estado de
sorte), AL, ou desmatamento além do limite (estado de azar), ML. Esta informagao
é privada para o agente. Depois de conhecer o estado da natureza resultante o agente
escolhe se vai demandar o bénus ou nao. O principal, o Ibama, depois de observar
as agoes do agente, mas sem conhecer o estado da natureza (e por isso as linhas
tracejadas da Figura 1), pode, num terceiro momento, investigar ou nao o produtor
que demandou o bonus. Os possiveis resultados do jogo estao resumidos na Tabela
2.

Pode-se obter o equilibrio perfeito Bayesiano deste jogo dado que se trata de um
jogo seqiiencial onde rege a informagao imperfeita sobre os estados da natureza e
da incerteza do principal em relagao as agdes do Agente.

Recentemente o Governo do Amazonas estabeleceu um programa de transferéncia direta, o

Bolsa-Floresta, para combater o desmatamento da Floresta Amazonica.

4 Outros trabalhos incorporam as penalidades dentro da utilidade do produtor, ver Picard (1996).
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DB; 1z [u(Y = p+9); p—(9+k) ]
{DBNI}: [u(Y - p+9) ; p—9]

{NDB; I}: [u(Y - p) s p—k ]

{NDB; NI}: [u(Y - p) ; p]

(DBL}: u(Y +B*~p)-¢—n;p—k+n]
{DB;NI}: [u(Y + B+ 3—-p); p—9]
{NDB; 1}: [u(Y+8-p)ip—k]
{NDB; NI}: [u(Y + 8- p) ; p]

Fonte: Elaboracao dos autores.

Fig. 1. Apresentagao do jogo entre o produtor de carvao e o Ibama

Tabela 2
Resumo do espago amostral dos pares de agoes do principal e do agente, dados os dois
possiveis estados da natureza

Estado da Acgéo do Acgao Payoff para Payoff
natureza produtor do Ibama o produtor * para o Ibama
ML DB(dem.bénus) I(Investigar) u(Y +8—-p)—v—n p—k+n
ML NDB(néo dem.bodnus) NI(ndo invest.) w(Y + B8 —p) D

ML DB NI wY +B8+9—p) p—1
ML NDB I wY +B-p-n) p—k+n
AL DB I wY —p+9) p—(9+k)
AL NDB NI w(Y — p) D

AL DB BI wY —p+9) p—1
AL NDB I w(Y — p) p—k

Obs: As variaveis nao definidas nas suposi¢oes acima sdo: 8 que representa os ganhos com o
desmatamento além do limite e Y representa a renda da familia que independe da produgao

do carvao.

No entanto, neste espago amostral, algumas agoes — sublinhadas na Tabela 2
— nunca seriam tomadas pelo agente ou pelo principal, dadas as suposicoes feitas
anteriormente. O equilibrio é encontrado em estratégias mistas, na medida em que,
quando o agente nao pede o bdnus, o principal pode, apenas de forma aleatoria,
escolher em investigar (com uma probabilidade 1)) ou ndo (com uma probabilidade
1 — 1) o agente. O agente que desmatou mais que o limite pode demandar (com
uma probabilidade «) ou ndo o bénus ao principal.

Dado que é considerado crime o requerimento do bénus quando o desmatamento
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' Investiga
Investiga
NDB Agente DB
(@)
AL|(r) '
. . Nio i ti
Néo investiga; ao Investiga
Pirincipial I?rinci%pal
Investiga
Investiga | | ML|(1-7)

NDB Agente DB

Nao investiga . A .
& Nao investiga

Fig. 2. Jogo entre o produtor e o Ibama, considerando as probabilidades discutidas

é maior que o proposto pelo Ibama, pode-se calcular a probabilidade de um agente
recorrer a um boénus dado que ele nao respeitou o limite imposto, ou seja, calcular
a probabilidade «.

Como o principal joga apo6s o agente, ele ndo sabe em que n6 se encontra, mas
ele pode ter uma crenga com relagdo as opgoes do agente (Rasmusen 1996). A
probabilidade ¢ representa a crenga do principal de que o agente nao ultrapassa o
limite de desmatamento com manejo, ou seja, que o agente pede o béonus dado que
a natureza jogou AL (na Figura 2, corresponde a crenga do Principal de estar no
n6 superior do lado direito quando vai escolher sua agao). A regra de Bayes define
que a probabilidade do principal acreditar que esta neste né (direito superior) é
dada por:

B prob(AL)prob(Bonus/AL)
= prob(AL)prob(Bonus/AL + prob(M L)prob(Bonus/ML)

Substituindo estas probabilidades pelas definidas anteriormente, chega-se a:

(1)

™

R @
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Neste jogo em estratégias mistas, a melhor agao do agente é aquela que faz
com que o principal seja indiferente entre investigar ou nao o crime. O principal
¢ indiferente se e somente seu ganho com a investigagao (dadas as probabilidades
da crenca do principal) for igual ao ganho caso ele nio a realize. Para tanto, a
probabilidade « tem de satisfazer a seguinte condicdo:°

(p—9-k)g+p—k+n)(l-q=p-19 (3)
Dado que o Agente demanda o boénus, os ganhos do Principal dependem da
probabilidade q que ele considera sobre os estados da natureza. O ganho esperado do
principal é obtido fazendo a probabilidade ¢ (sua crenga correspondente ao estado
da natureza de “sorte”) vezes o seu ganho para este estado somado a probabilidade
(1 — q) vezes seu ganho para este estado (lado esquerdo da equagdo 3). A parte
do lado direito da equagdo (3) corresponde ao ganho do principal caso ele opte
simplesmente por nao investigar o agente. Substituindo a equagdo (2) na equagao
(3), obtém-se:

- ()
m (¥ —k+n)

A equacdo (4) indica a probabilidade do agente demandar o bénus, dado que
ele ultrapassou o limite legal de desmatamento, ou seja, a probabilidade de que ele
cometa o crime.

Esta probabilidade é inversamente dependente do valor do bénus estipulado,
ou seja, quanto maior o bénus pago pelo principal, menor é a probabilidade do
agente cometer o crime (g—g). A explicacao para este resultado depende da anélise
posterior da probabilidade do principal investigar o agente.

(67

Proposicao 1: A probabilidade de que o agente cometa o crime é uma fung¢do
imversa dos incentivos pagos pelo principal.

Prova:

T k
1—-7(W—k+n)

Dado que: a =

Oa T 1
tem-se que: 99 =" [1 —w} {k:(z?—k—f—n)

k>0 o
Se supoe-se que: (¥ 4+ n) > k, logo 39 <0

Da equagdo (4), também se conclui que a probabilidade do agente cometer o
crime é uma fungao inversa do valor da punicao devido ao desmatamento acima

5 Este problema pode ser interpretado pela 6tica dos custos como apresentado por Boyer (2000); Boyer
e Léger (2001). Para este caso ¢ teria de resolver a seguinte equacao: —(9 + k)g + (—k)(1 — q) = =9,
ou seja, o principal estaria indeferente em investigar se e somente se o custo para tal acdo fosse igual
ao custo de nao investigar.
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R da
do limite (7 < 0).

Proposi¢ao 2: A probabilidade de que o agente cometa o crime € uma func¢do
imversa dos custos pagos quando o agente desmata mais que o limite estabelecido.

Quanto maior for este valor, maior é a probabilidade do principal investigar,
uma vez que este recurso é transferido totalmente para o principal. Ressalta-se
novamente que o valor da punigdo corresponde a duas partes: esta (¢) que é
transferida para o principal que é funcao da area desmatada acima do limite; e
uma outra (n) que é fixa e cobrada devido ao agente ter pedido o bonus e nao
respeitado o limite.

Proposi¢cao 8: A probabilidade de que o agente cometa o crime € uma func¢do
direta do estado de “sorte” do estado da natureza.

Prova:
T k
Dad Toa=
AT T Wkt
k>0 k
Se (19+77) > k, de forma que m > O
Oa
Logo: — >0
0go o >

Verifica-se agora a probabilidade do principal investigar o agente. A melhor opgao
para o principal, dado que ele ja sabe que se encontra na parte direita da Figura 2,
é avaliar até que ponto o agente é indiferente entre cometer o crime ou nao (Boyer
2000; Boyer e Léger 2001). Assim, dada a probabilidade do principal em investigar
a demanda por bonus, o agente é indiferente entre cometer ou nao o crime, se e
somente se, é satisfeita a seguinte condigao:

u(Y+B-p)—¢—n]¥+u(Y+B8-p+0)(1-0)=uY +B-p) (5)

Resolvendo a equagao acima, obtém-se o valor da probabilidade do principal
investigar o crime:

_ 7u(}7+»3—10)—u(17+67—p—19)
%W¢ﬂ—ﬂ—¢—m—uw+ﬁ—p+m
*(—1

U U(Y+5—p—19)—_u(37+5—2?)
uY +B—p+9)— (uY +B8—p]—v—mn)

ou
U1 —u(Y + 8 —p)
u(Y +8—-p+9) = (uY +8—p| -9 —n)
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A probabilidade de investigar um agente depende dos possiveis ganhos que o
principal pode auferir (%—‘717’ > 0), de forma que, o principal tem um incentivo
monetario em investigar o agente, dado que foi considerado que a receita do
principal é uma funcdo direta do valor cobrado por desmatamento acima do
limite.® A consequéncia para o agente é que quanto maior o valor cobrado pelo
desmatamento acima do limite, menor é a probabilidade dele cometer o crime.

Verifica-se também, que quanto maior for o bénus, maior é a probabilidade de o
principal investigar o agente, ou seja: g—g >0— g—g <0.

Para uma determinada probabilidade ¥* do principal investigar um produtor,
tém-se 3 possibilidades:

a=0se U* > T
a€[0,1] se ¥ =T* (7)
a= se ¥ > U*

Caso a probabilidade ¥* seja menor do que aquela que faga com que o agente seja
indiferente entre cometer o crime ou nao, a probabilidade deste cometer o crime
é zero. Caso contrério, relacao inversa entre estas probabilidades, a probabilidade
do agente cometer o crime é igual a uma unidade. No ultimo caso, com as duas
probabilidades iguais, a probabilidade de crime fica no intervalo entre o e 1.

4. Resultados e Discussao

Esta segao apresenta alguns resultados e anélise de sensibilidade para o modelo
teodrico, desenvolvido na segao anterior, dada a incorporacao no mesmo de algumas
outras suposicoes as quais caracterizam um produtor tipico de carvao com
realizagdo de manejo do semi-arido pernambucano, mais especificamente da regiao
de Moxot6 e diante da estrutura de controle do Ibama.

4.1. Contrato 6timo a ser proposto aos produtores de carvdo da caatinga pelo
IBAMA

Destaca-se novamente que a regiao analisada é caracterizada por baixo produto
per capita, sendo o uso dos recursos naturais uma das formas de superar as
dificuldades impostas e garantir uma renda minima de subsisténcia. Portanto, o
modelo aqui retratado se aplica a um ambiente onde os produtores “naturalmente”
tém uma propensao em cometer o ato ilicito. Devido a esta suposi¢ao, nao houve no
modelo a separacao entre os produtores que nao sdo propensos a cometer o crime
dos que nunca cometeriam o crime. ”

Mesmo o IBAMA sendo uma entidade governamental, sem fins lucrativos, a receita com as multas

pode financiar as despesas do 6rgéo.

7 . ~ .
Nota-se que se poderia estabelecer uma dada proporgao de agentes propensos a cometer o crime, w,

e a daqueles produtores que nunca cometeriam o crime (1 — w). Esta também poderia ser, em tltimo
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Sabe-se que o produtor de carvao ira escolher a probabilidade de cometer (o) o
crime, de forma a maximizar a sua utilidade esperada, ou seja:
Ew)=a0u (Y —p+9)+7(1-9) (Y —p+9)
+(1-mPau(Y —p—1 —n) (8)
+(1-m)(1=V)au (Y —p+9)
+ (1= - a)u (Y —p)
Assim, o contrato 6timo proposto pelo Ibama ao produtor da regiao deve resolver
o seguinte problema de maximizagao:
max Ew)=m0u (Y —p+9) +7(1 - V) (Y —p+9)
p,vV,eta
+(1—W)\Dau(Y—p—w—n) (9)
+(1=-m)(1=V)au (Y —p+9)
+(1—m)(1—a)u (¥ —p)
s.a:

k

a=7l— Wm (10)
(Y+/3 p+z9) (uY +B8—=p] =1 —n)
p:\ﬂﬁ/+a(l —U)(1—-m)d+kn¥ + k(1 —m)Va (12)
AL ML custos
Restricao de Participagao (13)

A restricao (12) representa a condigdo classica de que o principal tenha lucro
zero. Ela mostra como se dividem os custos para a sociedade devido & existéncia
de individuos que querem cometer o crime: o seu primeiro termo do lado direito
apresenta o payoff para aquele que desmata até o limite proposto pelo Ibama e o
segundo termo apresenta a parte dos recursos que deve ser transferida aos agentes
que violam o regulamento, mas nao sao descobertos. O terceiro e tltimo termo
apresenta os custos da investigagao do Ibama.

Proposigao 4 : A escolha dos pares de penalidade (n) e bonus (V) que mazimiza
o contrato proposto pelo Ibama, deve resolver as sequintes condigoes de primeira
ordem: 8

caso, uma escolha realizada pela natureza o que incorporaria, na analise de contrato 6timo proposto

pelo Ibama, dois tipos de utilidades dos agentes.

8 ~ . .~ .. ~ . . ~
Nota-se que nao existe a restrigao de participagao. Para o caso, foi suposto, que existe uma solugao

interior, de forma que a restrigdo de participagao é desnecessaria.
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ORy

OE _n+(1l-m0-Wa | m | _,

09 Y—p+9 S aw | T
8R3
oV

OF 5

0777 = —(1 — 7T)Oé’(/) — )\7, 9Ro =0 (14)

09
oL
on "
1=1,2,3

onde o indice 7 = 1, 2e3 indica as restricoes apresentadas nas equacoes 10, 11 e 12
respectivamente.

4.2. Analisando a probabilidade do produtor desmatar além do limite do plano de
manejo

A partir da probabilidade calculada na equagdo (4), foram feitas algumas
hipéteses com o intuito de adequar os dados dos pequenos produtores ao modelo
descrito, ou seja, procedeu-se a escolha de parametros para se fazer uma analise de
sensibilidade da probabilidade do produtor desmatar além do limite estabelecido
no plano de manejo. As hipoteses foram:

e A penalidade 7, parte do lucro ilegal do produtor, transferida para o Ibama
(correspondente a produgao além do limite), foi considerada, para efeitos de
simplificacao, sendo o valor total do excedente, ou seja, fez-se n = 3;

e Para calcular o ganho com o desmatamento ilegal, usou-se a diferenga entre
os ganhos de desmatamento legal e ilegal para um produtor tipico. Assim,
comparou-se o valor do lucro de um produtor de 15 hectares que utiliza
mao-de-obra prépria e vende sua produgao para as grandes cidades em
embalagens de trés quilos. O lucro contébil anual, para cada ha de corte, com o
corte legal & de R$1.486,7 e com o desmatamento ilegal ¢ de R$ 1.948,7. Assim
o ganho proveniente do desmatamento ilegal (/3) é considerado de R$ 462,0, de
forma que, n = 8 =R$ 462,0;

e Assumiu-se que o custo de vistoria do Ibama corresponde exatamente ao valor
cobrado pelo mesmo, ou seja, de R$ 289,00.

Dadas as hipoteses consideradas, a probabilidade do produtor de carvao cometer
o crime, da equagao (4), e agora expressa em fungio apenas do valor do bonus a
ser concedido pelo Ibama ao produtor, é dada por:

7 289
*
(1—-m) 94173
O presente trabalho questiona o retorno do pagamento da taxa de vistoria pelos
produtores de carvao da regido. Caso a isen¢do da mesma permanega, seria o

o =

(15)
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equivalente a concessao de um boénus pelo IBAMA ao produtor que realiza manejo
de ¥ =R$ 289,00. Outra possibilidade é o retorno da cobranga da taxa, ou seja,
bonus igual a zero.

A Tabela 3 apresenta uma andlise de sensibilidade sobre a probabilidade
de o produtor desmatar mais que o limite, cometer o crime, para valores da
probabilidade de “azar” (w) — probabilidade de condi¢ées adversas de obtengdo
de lucros com outras atividades — para trés valores de boénus: o valor da taxa de
vistoria; um valor igual a R$ 1, o qual corresponderia a nenhum bénus; e o dobro
da taxa de vistoria, caso o Governo pensasse no subsidio do manejo (uma forma
de transferéncia direta, como o Bolsa-Floresta do Amazonas) da caatinga.

Tabela 3
Analise de sensibilidade sobre a probabilidade do produtor de cometer o crime adotando
custo de vistoria k =R$ 289,00 e penalidade n =R$ 462,00/ha

Prob. 7 Valor do bonus

R$ 1,00 R$ 289,00 R$ 578,00
0,2 0,42 0,16 0,10
0,4 1,0 0,42 0,26
0,6 1,0 0,94 0,58

Fonte: Elaboragiao dos autores.

Destaca-se que a sensibilidade da probabilidade do produtor cometer o crime
em relagdo ao boénus concedido é para as hipdteses consideradas. Evidentemente
pode-se alterar o custo de vistoria do IBAMA ou a penalidade que foi atribuida
como igual aos ganhos que o produtor tem por ha quando ultrapassa o limite
estabelecido no manejo. Dadas as suposicoes feitas, a probabilidade é decrescente
com o bonus e crescente com a probabilidade do estado da natureza de “azar”.
Por exemplo, a probabilidade de crime passa de 42% para 16% quando o estado da
natureza “azar” é caracterizado por probabilidade de ocorréncia de 20% e o IBAMA
passa a isentar os produtores da taxa de vistoria (bonus passa de R$ 1 para R$
289).

5. Conclusoes

Procurou-se analisar teoricamente o esquema 6timo de incentivos aos produtores
baseado na concessao de um bénus, o qual pode ser interpretado como uma isengao
ou reducdo na taxa de vistoria. Ou seja, analisou-se neste trabalho o sistema
de isen¢ao empregado inicialmente pelo Ibama aos pequenos produtores (areas
de até 60 hectares) incluidos em um programa de manejo florestal, na regido
de caatinga do semi-arido de Pernambuco, mais precisamente no municipio de
Sertania, microregiao do Moxoto.
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O modelo proposto, dadas a suposigao de varias caracteristicas do produtor
e do Ibama, procurou identificar o efeito de uma politica do Ibama sobre a
probabilidade do produtor cometer o crime. Esta politica é a implementacao de
um boénus concedido pelo Ibama aos produtores que o requerem e de um sistema
de penalidades sobre os produtores que desmatam além do limite estipulado para
a produgao de carvao com manejo.

Os resultados mostraram que a probabilidade de um agente cometer o crime
depende da penalidade estipulada pelo principal para o produtor que desmata
além do limite (a probabilidade de que o agente cometa o crime é uma funcao
inversa dos custos pagos quando o agente desmata mais que o limite estabelecido);
a probabilidade de que o agente cometa o crime é uma fungao inversa dos incentivos
pagos pelo principal; a probabilidade de que o agente cometa o crime é uma fungao
direta do estado da natureza de “azar”.

Utilizando dados para a regiao estudada, calculou-se a probabilidade do produtor
de carvao cometer o crime. Verificou-se, para o produtor, que variagoes, no caso
aumento do bénus assim como uma menor probabilidade do estado da natureza de
“azar” reduzem a probabilidade do produtor cometer o crime. O contrato 6timo a
ser proposto pelo Ibama de forma a antecipar as possiveis agoes dos produtores de
carvao, resulta na escolha do par (9,7).

Em resumo, segundo os resultados do modelo, o esquema baseado em boénus e
penalidades, os quais podem ser vistos, respectivamente, como a isengao da taxa de
vistoria do Ibama e a cobranga pelo nao cumprimento do limite de desmatamento
estabelecido, parece ser apropriado para a preservacao da caatinga para os
produtores de carvao com manejo florestal no sentido de reduzir a probabilidade
de desmatamento além do limite pré-estabelecido no plano de manejo. Assim, o
retorno da cobranga da taxa de vistoria do Ibama aos pequenos produtores de
carvao com manejo da regiao é uma politica que parece ir de encontro ao objetivo
maior do IBAMA que é a preservagdo da area de caatinga.
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Apéndice

Anexo I — Taxas cobradas pelo IBAMA para vistorias de propriedades privadas

Vistoria Custo de Vistoria

Vistorias para fins de loteamento urbano 532,00

Vistoria prévia para implantagao de Plano de Manejo
Florestal Sustentado (area projetada):

Até 250 ha 289,00
Acima de 250 ha. — Valor R$ 289,00 + R$ 0,55 por ha. excedente

Vistoria de acompanhamento de Plano de Manejo
Florestal Sustentado (area explorada): Até 250 ha
289,00 Acima de 250 ha. - Valor R$ 289,00 + R$ 0,55
por ha. excedente Vistoria técnica de desmatamento
para uso alternativo do solo de projetos enquadrados
no Programa Nacional de Agricultura

Familiar-PRONAF ou no Programa de Financiamento
a4 Conservacdo e Controle do Meio Ambiente-FNE
VERDE (area a ser explorada):

Até Modulo INCRA por ano ISENTO
Acima de Mo6dulo INCRA por ano Valor = R$ 128,00 + R$ 0,55 por ha excedente

Vistoria técnica para desmatamento para uso
alternativo do solo e utilizagdo de sua matéria-prima

florestal

Até 20 ha ISENTO
De 21 a 50 ha/ano 160,00
De 51 a 100 ha/ano 289,00

Fonte: Elaboragao prépria, através dos dados de IBAMA (2005).
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