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RESUMO

Os servicos ambientais proporcionados pela vegetacdo nativa sdo importantes para toda
sociedade, entretanto, sdo poucos os interessados pela conservacdo destas areas. Assim, 0
Codigo Florestal brasileiro estabelece um percentual obrigatério para a manutencdo de
vegetacdo nativa em imoveis rurais, mas estudos demonstram que o passivo de Reserva Legal
¢ uma constante. Existem varias alternativas para a regularizacdo, no entanto, a tomada de
deciséo do produtor rural em regularizar seu passivo, é incerta. Este trabalho procurou estimar
em nivel de municipio a demanda provavel por regularizagdo do passivo de Reserva Legal em
diferentes cenarios, nos estados do Para e Mato Grosso. Para isto, foi construido uma arvore de
decisdo através de entrevistas estruturadas face a face com 77 produtores de 17 municipios que
buscou refletir a tomada de decisdo dos produtores rurais nos estados utilizando dados
secundarios do Censo Agropecuario e balanco do passivo de Reserva Legal. Os resultados
demostraram um crescimento da demanda por regularizagdo em funcdo das restricOes
consideradas do ponto de vista regulatdrio, partindo de uma demanda total estimada em 33%
no cenario tendencial, 37% no cenario governamental, 78% no cenario mercadoldgico e
chegando a 83% no cenario que combina exigéncias de governo e mercado. Destacamos a
importancia de futuros trabalhos para melhor associar a tomada de deciséo dos produtores rurais

nessas estimativas de regularizagao.

Palavras-chave: Regularizacdo Ambiental. Reserva Legal. Tomada de Decisao.



ABSTRACT

The environmental services provided by native vegetation are important for every society,
however, few are interested in the conservation of these areas. Thus, the Brazilian Forest Code
establishes a mandatory percentage for the maintenance of native vegetation in rural properties,
but studies show that Legal Reserve deficit is a constant. There are several alternatives for
regularization, however, the rural producer’s decision to settle their liabilities is uncertain. This
work sought to estimate at the municipality level the probable demand for regularization of
Legal Reserve liabilities in different scenarios, in the states of Para and Mato Grosso. For this
purpose, a decision tree was constructed through structured face-to-face interviews with 77
producers from 17 municipalities, who sought to reflect the decision-making of rural producers
in the states using secondary data from the Agricultural Census and assessment of Legal
Reserve deficit. The results showed an increase in the demand for regularization due to the
restrictions considered from the regulatory point of view, starting from a total estimated demand
of 33% in the trend scenario, 37% in the government scenario, 78% in the market scenario and
reaching 83% in the scenario that combines government and market demands. We emphasize
the importance of future work to better associate the decision-making of the rural producers in

these regularization estimates.

Keywords: Environmental Regularization. Legal Reserve. Decision-making.
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1 INTRODUCAO

As florestas oferecem servigos ambientais que s@o de fundamental importancia para a
sustentacéo da vida na Terra, tais como, a manutencédo da biodiversidade e preservagéo do clima
(CLEMENT; HIGUCHI, 2006; FELARDO; LIPPITT, 2016; NATURE, 2002). Neste sentido,
o Brasil é privilegiado por possuir uma das mais ricas florestas tropicais do mundo em seu
territério, a Amazonia. Essa regido, mesmo sendo vista como uma fonte intrinseca de valores
(servicos ambientais, estéticos e econdémico-financeiro), tem sofrido com indmeros problemas
ambientais, desde sua colonizagdo na década de 1970, especialmente o desmatamento
acelerado.

Atualmente, as &reas com cobertura vegetal nativa mais vulneraveis estdo
concentradas em terras publicas ndo consolidadas (~39 Mha) e propriedades privadas (~281
Mha) (RAJAO; SOARES-FILHO, 2015; SOARES-FILHO et al., 2014b). As areas privadas
representam um elemento fundamental para a conservacdo da biodiversidade no Brasil
(MICHALSKI; NORRIS; PERES, 2010). No entanto, um dos maiores desafios do pais hoje é
a gestdo ambiental e territorial dessas areas.

O Cddigo Florestal (Lei n°12.651/2012) que estabelece normas gerais sobre a protecao
da vegetacdo nativa, se torna um elemento essencial da legislacdo ambiental para assegurar que
0 Uso e 0 manejo da terra (e.g., pecudria, agricultura, extracdo madeireira, entre outros) em
propriedades privadas sejam harmdnico e sustentavel com a biodiversidade, recursos hidricos
e edaficos, e o clima (BRASIL, 2012a; SOARES-FILHO et al., 2014a). A regulamentacdo do
uso do solo é um componente critico da governanca florestal e das estratégias de conservacdo
(STICKLER etal., 2013).

Entre as exigéncias do Codigo Florestal estdo a manutencao das Areas de Preservacéo
Permanente (APP) e a Reserva Legal (RL) (BRASIL, 2012a). Apesar da importancia desses
instrumentos para a protecdo e restauracdo de processos ecolOgicos essenciais, atualmente,
existe uma grande quantidade de imdveis rurais com déficit de APP e RL (MARQUES;
RANIERI, 2012; METZGER, 2002, 2010; SPAROVEK et al., 2011).

Estimativas mostram que o ‘déficit de RL’! gira em torno de 17 Mha (SOARES-
FILHO et al., 2014a). O Para e o Mato Grosso estdo entre as unidades federativas com maiores
areas de RL em extensdo absoluta a serem recuperadas (~1,5 e ~6,3 Mha) (RAJAO; SOARES-

1 Area com cobertura de vegetacido que falta para completar a quantidade exigida por Lei, também chamado de
“passivo de RL”.
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FILHO, 2015), e compdem o grupo de estados sob influéncia da fronteira agricola amaz6nica
— arco do desmatamento (DOMINGUES; BERMANN, 2012; FERREIRA; VENTICINQUE;
ALMEIDA, 2005). Por outro lado, ainda possuem uma porcao significativa de ‘ativos de RL’?
(~8 e ~2,3 Mha) (RAJAO; SOARES-FILHO, 2015), e s&o pioneiros na criacio do sistema de
registro ambiental (Cadastro Ambiental Rural — CAR) em seus territorios, antes mesmo de se
tornar uma obrigacdo legal em nivel nacional. E ainda, por serem alvos de pressdes — advindas
de Organizacdes Nao Governamentais (ONGs), comunidade cientifica, poder publico, setor
comercial e outros — contra 0 desmatamento na Amazoénia Legal; esses estados sdo vistos
estrategicamente como foco para a implementacédo da legislacao florestal.

Para se adequar a Lei, em termos de déficit de RL, o produtor rural possui varias
alternativas — recomposicao, regeneracao natural e/ou compensacdo (BRASIL, 2012a). No
entanto, a tomada de decisdo dos produtores rurais em se regularizar, bem como, negociar ativo
de RL ao invés de desmatar legalmente, é incerta, indicando que seus comportamentos afetardo
diretamente na implementagdo do Codigo Florestal e na conservacao das florestas. Diferentes
estudos quantificaram o ativo/passivo ambiental da RL e seus aspectos econdmicos, por
exemplo, Sparovek et al. (2010, 2012), Stickler et al. (2013) e Soares-Filho et al. (2014a).
Todavia, pouco se sabe sobre o comportamento/preferéncia dos produtores rurais em termos de
regularizacdo frente ao Novo Codigo Florestal e sua implementacéo.

Com isso, surge o questionamento: os produtores com passivo irdo regularizar? Quais
fatores e cenarios de implementacao influenciam essa decisdo? Neste contexto, pressupde-se
que os fatores sociais, econdbmicos e ambientais, tais como: idade, tipo de atividade (e.g.,
pecuaria intensiva ou extensiva, agricultura comercial ou subsisténcia), tamanho da propriedade
e do déficit de RL, estimulos do ambiente (e.g., politicas publicas, crédito rural etc.),
influenciam na tomada de decisdo do produtor. Diante disso e da caréncia de estudos que
retratam o comportamento dos produtores no cumprimento das normas referente a RL, destaca-
se a importancia de investigar essa problematica. Nesse contexto, o presente estudo adota uma
abordagem que combina entrevistas, dados censitarios e balango de ativo/passivo de RL por
municipio para modelar a decisdo dos produtores rurais na regularizacdo ambiental, por meio
de arvore de decisao.

Entende-se que este trabalho pode contribuir com o inicio das discussdes acerca da
regularizagéo do déficit de RL no Brasil e com a literatura ligada a questéo, além de constituir-

se em um importante instrumento para os tomadores de decisdes, a medida que disponibiliza

2 Area com cobertura de vegetagdo a mais que o exigido por Lei, também chamado de “excedente de RL”.
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informagdes que podem subsidiar o processo de aprimoramento das agOes do Estado, na
implementacéo de politicas publicas.

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi estimar em nivel de municipio a demanda
provavel por regularizacao do passivo de Reserva Legal em diferentes cenarios, nos estados do
Para e Mato Grosso. Para isto, buscou-se:

= Entender as preferéncias dos produtores rurais pela regularizagdo do passivo de RL;

= Tracar perfis qualitativos e quantitativos de tomada de decisdo dos produtores rurais
com base em suas preferéncias de regularizacéo;

= Modelar os critérios de tomada de decisdo para regularizacdo ambiental; e

= Simular a tomada de decisdo dos produtores rurais a partir dos perfis identificados.

Este documento esta organizado em cinco sec¢6es. Na secdo a sequir, é feito a revisédo
de literatura onde procurou-se reunir os principais assuntos que permeiam a tematica estudada.
A secdo 3 descreve a metodologia adotada. J& a se¢do 4, apresenta os resultados obtidos e faz
uma discussao acerca dos mesmos, seguida de conclusdes e consideragdes finais na Se¢éo 5.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo faz uma revisdo sobre as origens da Reserva Legal até o presente momento
e enfatiza a percep¢do dos produtores sobre a conservacdo destas areas. Logo adiante, é feito
uma explanacéo sobre a regularizacao do déficit de Reserva Legal, explicando o funcionamento
e as alternativas. Ja a Gltima subsecéo, fala da tomada de decisdo dos produtores rurais e fatores

influenciadores.

2.1 RESERVA LEGAL: DO SURGIMENTO AO CENARIO ATUAL

Historicamente, a preocupacao estatal no sentido da preservacdo de parte das florestas
nativas no Brasil de um desflorestamento excessivo, ocorre desde o periodo colonial
(CAMPOS; BACHA, 2013). Contudo, era sempre uma preocupacao voltada para os interesses
econémicos imediatos, basta lembrar que na década de 1930, em meio a forte expanséo cafeeira
no sudeste do pais que pressionava as florestas, dificultando e encarecendo o transporte de
lenha, foi criado o primeiro Cddigo Florestal (CF) por meio do Decreto n°. 23.793/1934
(CAMPOS; BACHA, 2013; SELBACH, 2013; SENADO FEDERAL, 2011), com o intuito de
assegurar o fornecimento de madeira para combustivel (ALSTON; MUELLER, 2007).

Esse Decreto, colocava como obrigacdo aos donos de terra, a manutencdo de 25% da
area de seus imdveis com cobertura vegetal nativa (era a chamada quarta parte) (BRASIL,
2012a). Entretanto, ndo havia definicdo em qual parte da terra a floresta deveria ser preservada
(e.g., margens e nascentes de rios, encosta de morros ou outra). Assim, a legislacdo visava
impedir os efeitos sociais e politicos negativos causados pelo aumento do preco ou a possivel
falta da lenha (BACHA, 2004; BRASIL, 2012a; SELBACH, 2013).

Mas, ao longo do tempo este objetivo tornou-se irrelevante, e cresceram-se as
preocupagOes ambientais (ALSTON; MUELLER, 2007). Em 1965, o CF foi modificado pela
Lei 4.771, esta versdo foi mais minuciosa que a anterior, transformou a “quarta parte” em RL,
com a finalidade de preservar os diferentes biomas (SENADO FEDERAL, 2011). Mais tarde,
o0 percentual de RL na Amazonia passou de 50 para 80% em floresta e de 20 para 35% no
Cerrado, pela Medida Provisoria 1.511/1996 (BENATTI, 2007; SENADO FEDERAL, 2011).

Quase 47 anos depois, 0 Codigo foi alterado pela Lei 12.651/2012, todavia, a definicéo
legal das funcdes ecossistémicas proporcionadas pela RL foi mantida, sendo:
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[...] &rea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, [...] com a funcao
de assegurar o uso econdémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imével
rural, auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a
conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e
da flora nativa (BRASIL, 2012, art. 3°, I11). (BRASIL, 2012a)

A Reserva Legal constitui-se em um dos mais importantes instrumentos de protecao
ambiental em terras privadas no Brasil (MARQUES; RANIERI, 2012). Tendo em vista que, as
areas de dominio privado representam um componente essencial para a conservacdo da
biodiversidade no pais (MICHALSKI; NORRIS; PERES, 2010).

Para Campos e Bacha (2013, p. 86) “a RL é um mecanismo de restricdo a ocupacdo da
area de um imovel rural da produg@o agropecuaria [...]”, de carater obrigatorio. Assim, a RL é
caracterizada como uma ferramenta de gestdo ambiental voltada para a manutencdo da
cobertura florestal de tais &reas — por meio da limitacdo administrativa de percentuais minimos
da area total do imével rural a serem mantidos com cobertura de vegetacdo nativa —, cujo 0s
limites variam de acordo com a localidade, conforme Figura 1 (BENATTI, 2007; BERNARDO,
2010; BRASIL, 20123a; SILVA; RANIERI, 2014).

Figura 1 - Percentuais de RL de acordo com art. 12 da Lei 12.651/2012.

Tt

e W

= Florestas 80%

= Cerrado 35%
= Campos gerais 20%

Fonte: Brasil (2012a). Elaboracéo propria.

Em areas de florestas na Amazénia Legal, é exigido a manutencéo de 80% da area da
propriedade (deixando 20% para uso alternativo), exceto quando: (1) o municipio possuir
Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE) e mais de 65% de seu territorio ocupado por
Unidades de Conservacdo (UC) de dominio publico e terras indigenas — pode reduzir o

percentual para 50%, para fins de regularizacéo, excluidas as areas prioritarias para conservacao
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da biodiversidade, dos recursos hidricos e os corredores ecoldgicos; (2) as propriedades que
tinham uma reserva legal de 50% em 2001 e ndo desmatou terra adicional; ou quando (3)
pequenas propriedades (até 4 Modulos Fiscais - MF) que ndo tenham desmatado apoés julho de
2008, mesmo que possuam remanescentes de vegetacdo nativa em percentuais inferiores ao
previsto no art. 12 da Lei 12.651/2012 — a RL ser& constituida pela area ocupada com
vegetacdo nativa existente naquele periodo, vedadas novas conversdes para uso alternativo do
solo (AZEVEDQO; STABILE; REIS, 2015; BRASIL, 2012a).

Para propriedades no bioma Cerrado dentro da Amazonia Legal, a exigéncia de reserva
legal é de 35% da area da propriedade (deixando 65% para uso alternativo), exceto em: (1)
propriedades que tiveram 20% de reserva legal em 2001; ou em (2) pequenas propriedades (até
4 MF) que ndo tenham desmatado apos julho de 2008, mesmo se estavam com déficits de
reserva legal na época. Em todos os outros biomas brasileiros, a exigéncia de reserva legal é de
20% (AZEVEDO; STABILE; REIS, 2015; BRASIL, 2012a).

2.1.1 Reserva Legal em numeros: estimativas do ativo/passivo

Atualmente, uma quantidade substancial dos imoveis rurais apresenta Reserva Legal
abaixo dos percentuais estabelecidos pela lei (Figura 2). De acordo com Azevedo, Stabile e
Reis (2015), em 2014, 65% das propriedades rurais no Mato Grosso apresentava algum nivel
de déficit de Reserva Legal, ja considerando as novas regras do Codigo Florestal que
possibilitaram a anistia do déficit em todas as pequenas propriedades (até 4 mddulos fiscais).
Ou seja, o cumprimento do Codigo Florestal ndo é efetivo, resultando em um grande acimulo
de déficit em todo o territério nacional (CAMPOS; BACHA, 2013; METZGER, 2002;
OLIVEIRA; BACHA, 2003; SILVA; RANIERI, 2014; SPAROVEK et al., 2011, 2012).

Diferentes estudos tém quantificado o ativo/passivo ambiental de RLs. Sparovek et al.
(2010) avaliariam a conformidade da agricultura no Brasil ao velho Codigo Florestal (Lei n°
4.771/1965), para isto, o estudo utilizou 0 modelo AgLUE na estimativa do déficit de RL, que
resultou em de cerca de 36 Mha. Soares-Filho et al. (2014a) ao quantificar o impacto do novo
codigo utilizando microbacias da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), observou que 0 passivo
ambiental reduziu de 50+6 para 21+1 Mha, e cerca de 78% equivale ao passivo de RL, cujo
desmatamento foi anterior a julho de 2008, enquanto o ativo florestal (incluindo RLs e APPs)

pode alcangar 92+10 Mha.
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Figura 2 - Exemplo de uma propriedade com déficit de RL, registrada no CAR.

Legal reserve (LR)

Perimeter

Fonte: Azevedo; Stabile e Reis (2015).

Em termos de ativos florestais, 0 Mato Grosso possui quase 8 Mha (incluindo os
biomas Amazénia, Cerrado e Pantanal) — correspondendo a terceira unidade da federacdo com
maior area de ativo, ja o Para apresenta cerca de 2,3 Mha — segundo estado com maior ativo
florestal no bioma Amazénico (RAJAO; SOARES-FILHO, 2015; SOARES-FILHO et al.,
2014b). Se por um lado, 0 Mato Grosso e 0 Paré estdo entre os possuidores de maiores ativos
florestais, por outro, lideram o ranking (1° e 3° lugar) dos estados com maiores areas de RL em
extensdo absoluta a serem recuperadas (~6,3 e ~1,5 Mha), isto, resulta em potencial para a
compensacio de RL — se considerarmos a compensag&o no mesmo bioma e estado (RAJAO;
SOARES-FILHO, 2015; SOARES-FILHO et al., 2014b).

2.1.2 Passivo de Reserva Legal: causas e comportamentos dos produtores

Frequentemente, os altos percentuais exigidos para a conservacao de RL no Brasil s&o
guestionados, onde 0s opositores ao Codigo argumentam que um pais em desenvolvimento com
boa parte de seu territorio coberto por florestas, adota uma das mais restritivas regulamentacées
de uso da terra no mundo (ALSTON; MUELLER, 2007). Para Campos e Bacha (2013, p. 86),
0 mecanismo de restricdo com elevado percentual “[...] impde custo de oportunidade aos
produtores rurais. Esse custo de oportunidade é definido como o custo adicional arcado pelos
produtores por alocar terra a ser mantida coberta com matas que ndo geram, necessariamente,
receitas”.

Os fatores apontados como responsaveis pelo ndo cumprimento da legislacéo florestal
pelos produtores rurais, incluem: (1) os altos percentuais exigidos para a conservagdo da RL
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(ALSTON; MUELLER, 2007); (2) o custo de oportunidade aos produtores rurais (CAMPOS;
BACHA, 2013; IGARI; TAMBOSI; PIVELLO, 2009); e (3) o custo da regularizacdo — a
recuperacdo/compensacao do passivo de RL gera custos que sdo arcados unicamente pelos
produtores, enquanto os beneficios resultantes (e.g., servicos ambientais) séo refletidos a toda
sociedade (BENATTI, 2007; CAMPOS; BACHA, 2013; FASIABEN et al., 2011; SPAROVEK
etal., 2011); (5) as contradicOes entre antigas politicas de desenvolvimento com atuais politicas
ambientais; (6) o baixo historico de aplicacdo da Lei (CAMPOS; BACHA, 2013; SCHMIDT;
MCDERMOTT, 2015; SENADO FEDERAL, 2011; SILVA; RANIERI, 2014); (7) a defini¢do
imprecisa de alguns mecanismos e, por fim, (4) a falta de fiscalizacdo por parte do Poder
Publico (SPAROVEK et al., 2011).

2.2 REGULARIZACAO AMBIENTAL DO PASSIVO DE RL

O termo “regularizacdo ambiental” é definido pelo Decreto n° 7.830/2012, como
“atividades desenvolvidas e implementadas no imovel rural que visem atender ao disposto na
legislagio ambiental e, de forma prioritaria, 8 manutenc&o e recuperacéo de APP, RL, Area de
Uso Restrito (AUR), e a compensacdo da RL, quando couber” (BRASIL, 2012b, art. 2°, XV).

A regularizacdo do passivo de RL consiste na adocdo de medidas para repor a area
exigida de RL, na propriedade ou extra-propriedade (BRASIL, 2012a). Para isto, o produtor
devera: (1) suspender, imediatamente, as atividades em area de RL desmatada irregularmente
apos julho de 2008 e iniciar o processo de recomposi¢do da RL; ou (2) aderir ao optar pelas
formas isoladas ou conjuntas das alternativas apresentadas na Lei (regenerar, recompor ou
compensar) para regularizar a RL em imoveis rurais que detinham, em julho de 2008, areas em
extensdo inferior ao exigido (BRASIL, 2012a, 2012b).

Azevedo, Stabile e Reis (2015) mencionaram duas principais razdes ambientais, para
o cumprimento da legislagéo, sendo: (1) o sequestro de carbono proporcionado pela restauragédo
da RL e APP, contribui na mitigacdo das mudancas climaticas, aléem da restauracdo de outros
servicos ambientais (e.g., a biodiversidade, a agua, o solo e a ciclagem de nutrientes); (2) a
compensacéo de deficits de RL promove a conservacao de excedentes de RL, que em geral sdo
ecossistemas de vegetacdo primaria ou secundaria com estoques elevados de carbono e todos

0S outros servicos associados.
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2.2.1 Programa de regularizagdo ambiental

De acordo com o Decreto n°® 7.830/2012, o Programa de Regularizacdo Ambiental
(PRA) compreende em um conjunto de ac¢des/iniciativas no qual os possuidores de déficit de
RL deverdo desenvolver para se adequarem (BRASIL, 2012b). Foram desenvolvidas quatro
ferramentas para auxiliar no processo de regularizacdo, incluindo o CAR que fornece uma
espécie de “atestado de conformidade ambiental” (CAPCAR, 2014). Segundo redacdo dada
pelo art. 29 da Lei n°® 12.651/2012 e art. 2°, Il do Decreto n° 7.830/2012, consiste em um:

[...] registro publico eletrénico de ambito nacional, obrigatorio para todos os imdveis
rurais, com a finalidade de integrar as informagdes ambientais das propriedades e
posses rurais, compondo base de dados para controle, monitoramento, planejamento

ambiental e econdmico e combate ao desmatamento (BRASIL, 2012a, 2012b).

O CAR ¢ caracterizado como o principal instrumento para monitorar 0 cumprimento
do Cadigo Florestal (AZEVEDO; STABILE; REIS, 2015). E importante destacar que o ato de
realizar o CAR garante a regularidade do imovel para fins de obtencdo de crédito rural, por
exemplo (CAPCAR, 2014). No entanto, isso ndo significa que o imével ndo estd pendente de
regularizacdo, caso possua algum passivo ambiental em RL ou em APPs (CAPCAR, 2014).

Esse cadastro é obrigatdrio para todos os imoveis rurais do pais, que esteja em processo
produtivo ou ndo. Mas existe uma certa resisténcia dos proprietarios de terras em se inscrever,
pois 0 CAR exp0e suas responsabilidades (AZEVEDO; STABILE; REIS, 2015). Por outro
lado, o cadastro ¢é exigido como critério na venda de produtos agropecuarios (e.g., soja e boi)
— por meio da moratéria da soja (GIBBS et al., 2014) e moratoria da carne® (GIBBS et al.,
2015) e a emissdo de GTA* no Para (PARA, 2014). Azevedo et al., (2014, p. 1-2) descreveram
outras restri¢cbes/incentivos aos produtores condicionados ao CAR, sendo:

[...] (i) a obtenc&o de licengas para utilizagdo dos recursos naturais ou uso alternativo
do solo, (ii) a suspensdo de multas aplicadas pelos 6rgéos fiscalizatérios por meio da
adesdo ao PRA, (iii) a emissdo de Cotas de Reserva Ambiental (CRA) quando couber,
e (iv) a concessdo de crédito agricola a partir de 2017 (AZEVEDO et al., 2014, p. 1-
2).

3 Desde de 2010, gragas a assinatura do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) da pecudria sustentavel junto
ao Ministério Publico Federal do Para pelos marchantes, onde estes s comprariam de fazendas inscritas no
CAR, em tese, somente os imoveis rurais cadastrados, poderdo fornecer gado para os maiores frigorificos
(BARRETO; ARAUJO, 2012).

4 O governo estadual paraense por meio do Decreto 1.052/2014, colocou como obrigatério para a emissdo de Guia
de Transporte Animal (GTA) no Parg, a existéncia, valida e regular do CAR do imével onde estiver cadastrado
o rebanho (PARA, 2014).
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Apos a inscricdo no CAR, se identificado a existéncia do déficit de RL, o proprietario
ou possuidor do imovel rural poderd proceder a regularizagdo ambiental mediante adesdo ao
PRA dos estados ou regularizar sua situacdo, independentemente da adesdo, adotando uma das

alternativas apresentadas na Lei (BRASIL, 2012a, 2014), conforme descrito a seguir.

2.2.2 Alternativas de regularizacdo: entendendo os mecanismos

O Codigo Florestal apresenta trés alternativas, sendo: (1) recomposi¢do, (2)
regeneracdo natural e/ou (3) compensacdo (BRASIL, 2012a). Para a Reserva Legal desmatada
antes de julho de 2008, a regularizacdo pode ser feita por meio da recuperacao (seja dirigida ou
natural, isto €, recomposicao ou regeneracao natural) ou compensacdo (AZEVEDO; STABILE;
REIS, 2015; BRASIL, 2012a). No entanto, se 0 desmatamento ocorreu apos julho de 2008, a
compensacao nao é uma opcao (AZEVEDO; STABILE; REIS, 2015; BRASIL, 2012a).

(1) Recomposicdo — visa a restituicdo da vegetacdo nativa degradada a condicao nédo
degradada, podendo ser diferente de sua condicdo de referéncia (BRASIL, 2012b; MMA,
2014). Neste sentido, a Lei aborda que a recomposicdo consiste no processo de plantio
intercalado de espécies, podendo ser nativas de ocorréncia regional com exoticas ou frutiferas,
em sistema agroflorestal. No entanto, a area recomposta com espécies exoticas nao podera
ultrapassar 50% da area total a ser recuperada (BRASIL, 2012a). Essa alternativa praticamente
ndo recebeu adesdes, uma vez gque as areas com passivo estdo inseridas no processo produtivo,
assim, em principio, nenhum proprietario que tenha convertido RL para a pecudria ou
agricultura, mostra-se disposto a recompor (BENATTI, 2007).

(2) Regeneracdo natural — é o restabelecimento da vegetacdo nativa decorrente de
processos naturais, apds o desmatamento parcial ou total de uma area (GAMA et al., 2002).
Sendo que, o0 processo evolutivo dessa vegetacdo secundaria até a formacdo de uma floresta
semelhante a primaria, pode durar até um século (POGGIANI, 1989). Essa outra forma de
regularizagdo do passivo de RL no proprio imdvel, é considerada de menor custo em relacéo a
recomposicdo, mas, apresenta as mesmas raz0es para a ndo adocdo da medida (BENATTI,
2007).

(3) Compensacdo — a regularizacdo € extra-propriedade, onde o produtor
adquire/compra o direito de desmatamento de outro produtor (MAY et al., 2015), podendo a
compra ser feita mediante (a) aquisicdo de Cota de Reserva Ambiental (CRA) provinda de

excedente de RL, de vegetacdo existente em propriedade com até 4 MF ou em propriedade no
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interior de Unidade de Conservacdo (UC), que ainda ndo tenha sido desapropriada; (b)
arrendamento de area sob regime de serviddao ambiental; e (c) cadastramento de outra area em
imovel de mesma titularidade (BRASIL, 2012a).

Essa modalidade se mostra economicamente interessante para os possuidores de
déficit de RL que desejam se regularizar, e é a alternativa preferida entre eles (IRIGARAY,
2007; RAJAO et al., 2015; SPAROVEK, 2012), tendo em vista que, a compensacio ¢ um
mecanismo que permite a reducdo dos custos de adequacao devido a reducdo nos custos de
oportunidade para os produtores rurais (BERNASCONI; ROMEIRO, 2011; BERNASCONI,
2014). Além disso, concretiza o conceito mundialmente almejado de “pagar pela floresta em
pé”, e ameniza as imperfeicdes dos mecanismos de comando-controle (SPAROVEK, 2012).
Constituindo assim, um instrumento econdmico de criacdo de mercado, na medida em que
envolve remuneracdo de um proprietario a outro — por meio de compra ou arrendamento de
areas com cobertura de vegetacdo (SPAROVEK, 2012; NUSDEO, 2007).

Na pratica, a compensacao de RL é uma politica do tipo cap-and-trade, no entanto, é
definido um limite de conservacéo obrigatoria, ou seja, um limite minimo que deve ser deixado
sob forma de vegetacdo nativa para fins de conservacdo ambiental e uso sustentavel, ao invés
de ser definido um limite de uso de um recurso ou emissdo (BERNASCONI, 2014). Desse
modo, o que deve ser distribuido de forma justa ndo é os direitos de uso, e sim os deveres de
conservacao (quanto cada proprietario deve proteger em sua propriedade) (BERNASCONI,
2014). Porém, essa alternativa também tem recebido poucas adesdes (BENATTI, 2007).

No que se refere a compensacdo para adequacao das propriedades com déficit de RL,
um dos meios é a Cota de Reserva Ambiental — um “papel negociavel em bolsa de valores’®
entre imoveis rurais no mesmo bioma (BRASIL, 2012a; BERNASCONI, 2014) e de
preferéncia no mesmo Estado (SOARES-FILHO et al., 2014a). A CRA foi instituida pela Lei
n® 12.651/2012, sendo definida como um:

“Titulo nominativo representativo de area com vegetagdo nativa, existente ou em
processo de recuperagao:

| - sob regime de serviddo ambiental;

Il - correspondente & area de Reserva Legal instituida voluntariamente sobre a
vegetacdo que exceder 0s percentuais exigidos por Lei;

I11 - protegida na forma de Reserva Particular do Patrim6nio Natural - RPPN;

IV - existente em propriedade rural localizada no interior de Unidade de Conservagao
de dominio publico que ainda nao tenha sido desapropriada”. (BRASIL, 2012a, art.
44).

> FRANCO, M. Fazenda do Para vende primeiras CRAs. Negocios | Cotas ambientais. DBO, agosto de 2014.
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2.3 TOMADA DE DECISAO DOS PRODUTORES RURAIS

Na literatura, os termos “alternativa, atitude, comportamento, motivacao, percepc¢éo e
preferéncia” sdo comumente abordados quando o assunto é a tomada de decisdo. Neste

contexto, o Quadro 1 apresenta o conceito destes termos.

Quadro 1 - Termos e definicéo.

Termo Descricao
Alternativas Sé&o as possibilidades que se tem para escolher (HARRIS, 1980).
Atitudes Tendéncias de gostar ou ndo de algo e/ou objeto (ALBARRACIN;

JOHNSON; ZANNA, 2005; HEWSTONE; FINCHAM; FOSTER,
2005; MAIO; OLSON; CHEUNG, 2013).

Comportamentos Acdes evidentes de um individuo (ALBARRACIN; JOHNSON;
ZANNA, 2005).

Motivacao Razbes que fundamentam o comportamento, ou seja, motivos que

levam a fazer ou ndo alguma coisa (RYAN; DECI, 2002).

Percepcdo Percepcdo € conhecer, por meio dos sentidos, objetos e situacdes
(PENNA, 1997).
Preferéncia E escolha feita pelo individuo representa a sua preferéncia pelos

atributos de uma alternativa sobre as outras (ADAMOWICZ;
LOUVIERE; WILLIAMS, 1994).

Tomada de decisio | E o estudo de identificacio e escolha de alternativas com base nos
valores e preferéncias do tomador de decisdo (HARRIS, 1980).

Os agricultores sdo os tomadores de decisdo em um complexo sistema de causa e
efeito. Eles decidem no que diz respeito a sua prépria atitude e crencgas, de acordo com a
estrutura de suas propriedades para levarem em conta 0s programas e regulamentos do regime
de politica abrangente (CELIO et al., 2014). Diversos estudos tém analisado a tomada de
decisdo de produtores rurais em termos de praticas de conservagdo do solo (ILLUKPITIYA,
GOPALAKRISHNAN, 2004; VIGNOLA et al, 2010), uso da terra (CABRINI,
CALCATERRA, 2016; POPPENBORG; KOELLNER, 2013), entre outros.

As decisdes tomadas pelos agricultores, podem ter grandes influéncias para além do
limite da propriedade rural (EDWARDS-JONES, 2006), especialmente na prestacdo dos
servicos ecossisttmicos (POPPENBORG; KOELLNER, 2013). A compreensédo e modelagem
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dessa tomada de decisédo e dos fatores influenciadores, sdo, portanto, fatores-chave na
orientacdo dos formuladores de politicas ambientais, uma vez que estabelece bases mais solidas
para a concepcdo e implementacdo de programas de gestdo ambiental bem-sucedidos
(LAMBERT et al., 2007; POPPENBORG; KOELLNER, 2013).

“A taxa e extensdo da adocdo de préticas de conservacdo pelos agricultores é
influenciado, em principio, pelas caracteristicas das praticas e dos agricultores. Os governos
usam instrumentos politicos para aumentar a taxa de ado¢éo de praticas que geram beneficios
publicos [...]” (GREINER; GREGG, 2011, p. 257 traducéo nossa).

2.3.1 Fatores que influenciam na tomada de decisdo dos produtores rurais

As atitudes/comportamento dos produtores rurais tem sido inserido em investigacoes
quantitativas e qualitativas, envolvendo andlise de caracteristicas pessoais (e.g., idade,
escolaridade, experiéncia e sexo) e do ambiente (e.g., tamanho do imdvel, tipo de producédo)
em que o produtor esta inserido, estas variaveis além de permitir a medicao de influéncia das
escolhas, também fornecem indicacdo de como um grupo de agricultores (e.g., mais velho,
feminino, grandes produtores, menos experiente, mais instruidos) ird se comportar dada uma
circunstancia particular (ATARI et al., 2009; BURTON, 2014).

Morris e Potter (1995) classificaram os agricultores em quatro grupos, quanto as
atitudes de protecdo ao meio ambiente: (1) ativos — adotam medidas voluntariamente, tanto
para a protecdo do ambiente quanto por razdes financeiras; (2) passivos — adotam medidas
agroambientais, principalmente por razdes financeiras; (3) ndo adotantes condicionais — que
iriam participar em algumas circunstancias e (4) ndo adotantes resistentes — que néo
participam.

Estes fatores podem ser agrupados em econdmicos/financeiros, socio-demograficos,
institucionais e cognitivos. Nas proximas subsecdes, serdo vistos exemplos de estudos que

investigaram a tomada de deciséo de produtores rurais em termos de conservacdo ambiental.

2.3.1.1 Fatores econdmicos/financeiros

Poppenborg e Koellner (2013) analisaram os processos de tomada de decisdo dos
agricultores em relacdo ao uso da terra em uma bacia hidrografica, na Coreia do Sul, com base
na teoria do comportamento planejado, utilizando-se de 220 entrevistas. Entre os resultados,

perceberam que as atitudes positivas em relacdo aos servicos ecossisttmicos sd@o mais
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provavelmente realizadas pelos agricultores com renda alta, mostrando que 0s meios
financeiros sdo os principais determinantes das atitudes ambientais dos agricultores.

Defrancesco et al. (2008) estudaram os fatores que afetam a participacdo dos
proprietarios de terras em medidas agroambientais no norte da Italia, utilizam dois modelos
logit multinomial — para explorar a (1) probabilidade de ndo participacdo ou participagéo e o
(2) efeito de atitudes e crengas na tomada de decisdo —, por meio de entrevistas com 139
produtores rurais. Assim os autores confirmaram que “fatores comerciais”, ou “fatores de
negdcio” como abordado por Wynn, Crabtree e Potts (2001), afetam o comportamento expresso
do agricultor e sua atitude em adotar medidas de conservagéo ambiental.

O estudo de Greiner e Gregg (2011), além das motivacGes ndo-financeira que
influenciam na decisdo dos agricultores, também demonstrou por meio da analise de
componentes principais, as motivacdes de cunho econdmico/financeiro: (1) custos de
oportunidade; (2) impactos negativos sobre a produtividade/rentabilidade. Fatores
econémico/financeiro foram abordados por outros diversos estudos, por exemplo, Bohnet et al.
(2011) e Greiner, Patterson e Miller (2009).

Edwards-Jones (2006) mencionou que a tomada de decisdo na utilizacdo de terras é
baseada em fatores econémicos, em grandes escalas espaciais, ja em pequena escala, 0s

elementos econdmicos perdem a for¢a, ganhando maior visibilidade os fatores ndo-financeiros.

2.3.1.2 Fatores socio-demogréaficos

Existe uma vasta literatura que tem destacado o papel das influéncias sociais nas
tomadas de decisdes (EDWARDS-JONES, 2006), e a importancia de inclusdo dessas variaveis
para melhor compreenséo das decisées (THOMPSON; REIMER; PROKOPY, 2014). Segundo
Burton (2014), inimeros estudos agricolas tém observado a relacdo entre 0 comportamento
ambiental dos agricultores e uma variedade de caracteristicas sociais/demograficas (e.g., idade,
escolaridade, género, entre outras) que podem influenciar na adogéo de préaticas de conservacéo,
alguns tém encontrado uma boa correla¢do enquanto outros nem tanto.

Entre os atributos socio-demograficos mais influentes na tomada de decisédo estdo: (1)
caracteristicas do agricultor (EDWARDS-JONES, 2006; VANSLEMBROUCK; VAN
HUYLENBROECK; VERBEKE, 2002; WYNN; CRABTREE; POTTS, 2008); (2)
caracteristicas familiar (EDWARDS-JONES, 2006; LAMBERT et al., 2007); (3) o meio social
mais amplo (EDWARDS-JONES, 2006); e (4) o relacionamento com os agricultores vizinhos
(DEFRANCESCO et al., 2008).
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Outras varidveis que também influenciam nas decisdes estdo relacionadas com a
estrutura das exploragdes agricolas, ou seja, os atributos fisicos da propriedade rural — (5) tipo
de exploracdo agricola; (6) tamanho da propriedade; (7) proporcdo do déficit e do ativo
(BROTHERTON, 1989; EDWARDS-JONES, 2006; VANSLEMBROUCK; VAN
HUYLENBROECK; VERBEKE, 2002; WYNN; CRABTREE; POTTS, 2008).

Nos estudos realizados por Zhang et al. (2015) que buscou determinar as atitudes dos
agricultores em projetos de infraestruturas agricolas e a possivel incorporacdo de medidas
agroambientais nestes projetos, utilizando 284 entrevistas com agricultores em Pequim e
Changsha, China. Concluiram que as atitudes ambientais dos agricultores sdo mais positivas
entre 0s mais jovens e 0s mais instruidos (maior nivel de escolaridade), ou seja, a (8) idade; e 0
(9) grau de instrucdo se mostraram determinantes significativa na taxa de aceitacdo das politicas
agroambientais.

Greiner e Gregg (2011) apontaram em seu estudo de caso com 224 produtores rurais
em trés regides no norte da Austrélia, por meio de entrevistas e analise de componentes
principais, onde os autores procuram evidéncias empiricas para demonstrar que muitos
agricultores e pecuaristas, sdo profundamente impulsionado por motiva¢fes ndo-financeira na
adoc¢do de praticas de conservacao. Assim, a (10) conservacdo de estilo de vida e 0s outros
fatores sociais, também relatado por Greiner, Patterson e Miller (2009); e a (11) preocupagéo
com outros proprietarios de terras —, que possivelmente, ndo adotariam as praticas de
conservacao, ndo se comprometendo com os resultados da conservacgdo e/ou parasitismo sobre

as realizacOes daqueles agricultores que adotaram as praticas —, foram identificados.

2.3.1.3 Fatores institucionais

Greiner e Gregg (2011) também observou fatores de cunho institucional, como: (1)
incentivos do governo (financeiros, incluindo incentivos fiscais e arranjos de compartilhamento
de custos — seriam mais eficazes em aliviar as restricdes dos agricultores a adogdo de praticas
de conservacdo —; incentivos de conhecimento; instrumentos de planejamento; pesquisa e
extensdo — também foram classificados como eficaz na elimina¢do dos obstaculos para a
adocdo de préaticas de conservacdo); (2) regulamentacdo do governo (considerada como um
elemento necessario de uma estratégia de politica através da definicdo de servico ambiental e
de normas minimas — direitos e deveres dos agricultores); e (3) apoio da industria

(posicionamento sobre o assunto e existéncia de padrdes de melhores praticas recomendadas
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pela inddstria). J& Edwards-Jones (2006), mencionou as (4) caracteristicas da politica em
analise.

O comportamento dos agricultores em realizar praticas de conservacdo estdo
diretamente relacionado com a capacidade de governanca — cooperac¢do das agéncias federais,
governos locais, organizagdes ambientais e produtores rurais que irdo implementar essas
mudangas em suas terras — para identificar solugdes que respondam ao contexto local e
resolver esses problemas (MARIOLA, 2005; THOMPSON; REIMER; PROKOPY, 2014).

2.3.1.4 Fatores cognitivos

Embora grande parte da literatura tem focado em fatores sociais, econémicos e
demogréaficos associados com as exploracdes agricolas e os agricultores, pouca atencdo tem
sido dada aos fatores psicoldgicos e os constrangimentos estruturais e ambientais enfrentados
pelos agricultores (BRODT; KLONSKY; TOURTE, 2006).

A complexidade da decisdo dos agricultores para participar de préaticas de conservacao
tém resultado em esfor¢os para modelar o comportamento destes, sendo que esses modelos
estdo cada vez mais focados na compreensao das percepcoes (e.g., valores, crencas e atitudes),
sou seja, fatores cognitivos que influenciam o processo de tomada de deciséo dos agricultores
(THOMPSON; REIMER; PROKOPY, 2014).

Entre os principais impedimentos para a implementacdo de acdes de conservacdo na
exploracdo, destacados por Greiner e Gregg (2011), estd a (1) incerteza — sobre o futuro da
propriedade rural; (2) percepcdo do ambiente — a visdo de que a conservacgao ndo € préatica e
que ndo € necessaria para melhorar o ambiente. A (3) experiéncia dos proprios agricultores
(VANSLEMBROUCK; VAN HUYLENBROECK; VERBEKE, 2002); o (4) fluxo de
informacdo (SOLANO et al., 2003); e (5) suas opiniGes sobre as praticas sustentaveis
(DEFRANCESCO et al., 2008), tambem tém demonstrado efeitos significativos sobre a adocéo
de medidas agroambientais.

Em suma, os fatores social, econémicos e politicos influenciam a adogéo de sistemas
de producdo de conservacdo (NAPIER, 2001). Dessa forma, a integracdo entre abordagens
ecoldgicas e sociais (NOWAK; BOWEN; CABOT, 2006), a consideragdo conjunta de insights
econémicos (e.g., caracteristicas estruturais/econdmicas) e ciéncias sociais dentro de quadros
tedricos derivados da psicologia (e.g., fatores motivacionais) chamada de "abordagem
comportamental” (BURTON, 2004), é apontada como fundamental para investigar motivos,

valores e atitudes que determinam o processo de tomada de deciséo dos agricultores. Todavia,
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a tentativa de identificar a influéncia consistente de atitudes ambientais dos agricultores sobre
a conservagdo ¢ carregada de desafios, pois, “qualquer tentativa de medir quantitativamente
atitudes ambientais deve lidar com a terminologia adequada ou definicdo abstrata de exatamente
o0 que esta sendo investigado” (THOMPSON; REIMER; PROKOPY, 2015, p. 387 traducao

nossa).

2.3.2 Abordagens para modelagem da tomada de decisdo

“A tomada de decisdo é um processo complexo. Ela geralmente envolve multiplos
objetivos, multiplas alternativas e multiplos interesses sociais ¢ preferéncias” (BANTAYAN;
BISHOP, 1998, p. 35). Na literatura, pode ser encontrada uma série de abordagens que
procuram fornecer subsidios (modelos, sistemas, teorias e ferramentas), visando a modelagem
e a simulagdo que envolvem comportamento, atitudes, reacfes, questdes ambientais, culturais,
sociais, fisicas, entre outras (TOKUNAGA; CORREA, 2011).

Diversas metodologias, tais como: logit multinomial (DEFRANCESCO et al., 2008),
modelo de decisdo hierarquica (MURRAY-PRIOR, 1998), processo analitico hierarquico
(BANTAYAN; BISHOP, 1998), modelagem de arvore de decisdo etnografica (GLADWIN,
1989; MURRAY-PRIOR, 1998), modelagem e simulacéo baseada em agentes (VELDKAMP;
VERBURG, 2004), sistema multi-agente (LIGTENBERG et al., 2001), fornecem uma grande
variedade de técnicas que podem ser exploradas no entendimento do processo de tomada de
decisdo.

Os modelos de tomada de decisdo tém buscado cada vez mais a combinagdo das
abordagens de modelagem objetiva/quantitativa e subjetiva/qualitativa/participativa
(BANTAYAN; BISHOP, 1998). Tendo em vista a necessidade de avancar nos estudos de
atitudes ambientais dos agricultores, além das descricdes fornecidas pelas ferramentas
quantitativas existentes para entender os aspectos relevantes que influenciam o comportamento
dos agricultores a adotarem medidas de conservacdo (REIMER; THOMPSON; PROKOPY,
2012) é sugerido o uso de uma abordagem qualitativa (entrevistas) para expandir essas
descri¢des, onde o pesquisador vai até a area de estudo e pergunta diretamente aos agricultores
se eles tém ou ndo adotado sistemas de conservagdo e o motivo (NAPIER, 2001). Como
resultado, medidas quantitativas melhoradas podem ser desenvolvidas a partir deste trabalho
qualitativo (REIMER; THOMPSON; PROKOPY, 2012).
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2.3.2.1 Modelagem de arvore de decisdo: utilizando entrevistas e dados censitarios

As arvores de decisdo sao modelos sequenciais, que combinam logicamente uma
sequéncia de testes simples (KOTSIANTIS, 2013). Onde classificam casos usando uma
representacdo baseada em arvore (Figura 3) por meio de algoritmos de aprendizado de maquina
(SOUSA; MATTOSO; EBECKEN, 1998), por exemplo, CART (BREIMAN et al., 1984) e
C4.5 (QUINLAN, 1993) — uma extensédo do ID3 de Quinlan (1986), conhecido no Weka como
J48 apos implementacao em Java do C4.5 — é um algoritmo que utiliza a estratégia de inducéo
de &rvores de decisdo que busca compartimentar as caracteristicas em regiGes homogéneas, sem
focar em todas as classes, gerando assim, as regras de classificagdo a partir de uma perspectiva
geral, onde o desenvolvimento da arvore se inicia pelo no raiz (pai) e continua pelos filhos (n6
decisdo), sendo que a classificacdo pode ser utilizada para os propdésitos de modelagem
descritiva e preditiva qualitativa e quantitativa (HALE, 1981). Assim, é considerado o melhor
atributo para dividir e com maior ganho de informac&o, logo, é o mais utilizado para descobrir
regras de associacdo e o mais abordado na literatura (STUURMAN; VALE, 2016).

Figura 3 - Exemplo de arvore de decisdo.

N¢ Raiz
T
Ramo Ramo
No Decisdo N6 Decisdo
T T
Ramo Ramo Ramo Ramo
Folha Folha No Decisdo
T
Ramo Ramo

Fonte: Adaptado de Kotsiantis (2013).

De acordo Quinlan (1993), o algoritmo C4.5/J48 usa uma estratégia do tipo “dividir

para conquistar”, a partir de um conjunto de dados de treinamento T contendo classes {C1, Co,
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..., Ck}, com as seguintes possibilidades: (1) T contém um ou mais objetos, sendo todos da
classe Cj — assim, a arvore de decisdo para T € um nd folha que identifica a classe Cj. (2) T
ndo contém objetos — a arvore de decisdo também é um né folha, mas a classe associada deve
ser determinada por uma informacéao externa T. Por exemplo, a folha pode ser escolhida de
acordo com algum conhecimento de dominio, tal como base a maioria da classe geral. C4.5 usa
a classe mais frequente como pai deste no. (3) T contém exemplos pertencentes a mais de uma
classe — neste caso, a ideia € dividir T em subconjuntos que sdo, ou tendem a dirigir-se para,
colecdes de exemplos com classes Unicas. Para isso, é escolhido um atributo preditivo A, que
possui um ou mais possiveis resultados Oz, O, ..., On. T € particionado em subconjuntos Ty, Tz,
..., Tn, Onde, Ti contém todos os exemplos de T que tém resultado Oi para o atributo A. A arvore
de decisdo para T consiste de um né de decisdo identificando o teste sobre o atributo A, e um
ramo para cada possivel resultado, ou seja, n ramos. Esse processo € replicado para cada
subconjunto, de modo que que o ramo leva a arvore de decisdo construida a partir do
subconjunto de atributos Ti (QUINLAN, 1993).

Em geral, o conjunto de treinamento € subdividido por meio de regras até atingir uma
particdo que representa casos totalmente pertencente a mesma classe ou até que seja atingido
um critério (pré-poda) (STUURMAN; VALE, 2016). O seu “funcionamento ¢ analogo ao de
um fluxograma em forma de arvore criando sub-arvores até chegar as folhas (categoria final da
classificag@o), o que implica numa sequéncia hierarquica de divisdes” (SANTOS, 2014, p. 36).

Segundo Quinlan (1993), as func¢des de qualidade tipicas sdo medidas pelo ganho de
informacdo (Equacdo 1) — dada uma distribuicdo de probabilidade, a informacdo necessaria
para predizer um evento é a entropia da distribuicdo, medida em bits —, e razdo ou taxa de
ganho (Equacdo 2) — deve ser alta quando os dados estdo espalhados homogeneamente e 0

inverso quando pertencer a um Unico ramo.

gain(X) = info(T) — info,(T) 1)

Sendo, info(T) — informag&o adquirida antes da reparticdo T através do teste X.
info,(T) = 71’:1% x info(T;) — informacéo adquirida depois

gainratio (X) = gain(X) / split info(X) 2

"y — yn T 1Tl
Sendo, split info(X) = XT-; TR lng(m)
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A modelagem de arvore de decisdo etnogréafica (EDTM) é descritiva e preditiva,
examina as decis6es do mundo real e os critérios que influenciam essas decisées (GLADWIN,
1989; MURRAY-PRIOR, 1998). Essa ndo é uma técnica de caixa-preta para testar a
interpretacdo do conhecimento interno do pesquisador, € uma maneira de construir um modelo
de sistema especialista baseado em computador, dos processos de decisdo interna dos proprios
termos internos e fraseando seus critérios de decisdo (BACK et al., 1991). Na abordagem
etnografica, o0 modelo é composto por um grupo de individuos especifico, e em seguida, é
testado contra os dados de outros individuos do grupo, isto € necessario se quisermos prever o
comportamento em um grupo (BACK et al., 1991). O uso de EDTM permite a predicdo da
decisdo dos participantes, uma vez que os critérios de decisdo sdo conhecidos, assim, se um
determinado conjunto de critérios é verdadeiro para um participante, a arvore podera prever a
sua decisdo antes de observar o que eles vdo fazer (ROTH; BOTHA, 2009).

“Modelos de arvore de decisdo t€m sido utilizados para estudar a tomada de decisao
de produtores rurais em uma variedade de contextos e plicados com sucesso” (DARNHOFER,;
SCHNEEBERGER; FREYER, 2005, p. 41 traducdo nossa). Neste sentido, Darnhofer,
Schneeberger e Freyer (2005) estudaram a ldgica subjacente que motiva 0 comportamento dos
produtores rurais nas razdes para adotarem o manejo organico na agricultura ao invés do manejo
tradicional, utilizando a modelagem de arvore de decisdo etnografica baseando-se em
entrevistas com 21 agricultores no norte da Austrélia (Weinviertel).

Aalders e Aitkenhead (2006) explorou trés metodologias de modelagem, entre elas a
arvore de decisdo para verificar a capacidade de prever o uso de terras agricolas com base em
informacdes do censo agropecuario na Escécia. Segundo os autores, 0 maior sucesso medido,
com uma combinacgdo de preciséo, flexibilidade de manipulagdo de dados e facilidade de
compreensdo do modelo por parte do utilizador, foi obtido pelo método de arvore de deciséo.

Guillem e Barnes (2013) por sua vez, exploraram tipologias baseadas em percepcéo
de 46 agricultores por meio de questionarios em Lunan, Escocia, para desenvolver e descrever
a nivel de agricultor, tipologia convencional baseado nas percepcdes de que séo titulares para a
conservacao ecoldgica, em particular aves e seus objetivos agricolas e para refinar essas
tipologias através da analise das estratégias agricolas dos ultimos dados do censo agropecuario
e do sistema de controle integrado de gestdo. Ja Roth e Botha (2009) combinou a modelagem
de arvore de decisdo etnogréafica de Gladwin (1989) e uma adaptacdo do modelo transtedrico
desenvolvido por Prochaska, Di Clemente e Norcross (1992), para explorar processos de
tomada de decisdo dos agricultores em um estudo de caso que entrevistou 29 produtores no

distrito de Wanganui, Nova Zelandia.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvimento em trés fases: (1) Definicdo da area de estudo; (2)
Levantamento de dados; e (3) Analise e modelagem de dados. Sendo que a pesquisa
bibliografica foi realizada de forma transversal em todas as fases. Para melhor compreenséo

dos procedimentos adotados, a Figura 4 apresenta o arcabouco metodoldgico.

Figura 4 - Esquema estrutural proposto para o desenvolvimento do trabalho.

Estudo da literatura: Amostragem dos
métodos de amostragem municipios

Elaboragdo e teste do _ . Aquisigéo de bases
. . Entrevistas . .
roteiro para entrevistas geoespacials e censitarias

Tabulagio, analise

L. Entendendo a tomada
exploratoria ¢

de decisdo do produtor

Estimando a demanda
por regularizagio

triagem
Dados do censo Dados de entrevistas Formac%-ao dos
agropecudrio cenaros
Preparagdo de Estudo da literatura: Agrupamento dos Descrigédo dos perfis
bases tomada de decisfio dados por perfil qualitativo
Implementacdo Construcdo da arvore
(Dinamica EGO) de decisao (Weka)
Elaboragdo de mapas Discussido grupo focal:

(ArcGIS) produtores

Ajuste: arvore
de decisdo

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde aos limites territoriais dos estados do Para e Mato

Grosso, localizados nas regifes norte e centro-oeste do Brasil, em area da Amazonia Legal
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(Figura 5). Os estados possuem vasta extensdo territorial — Pard 1.247.954,666 km? e Mato
Grosso 903 366,192 km?, segunda e terceira maior unidade da federacdo — e juntos cobrem
aproximadamente ¥4 do territdrio brasileiro. Somando-se a isto, 0s territorios paraense e mato-

grossense possuem 144 e 141 municipios (IBGE, 2013).

Figura 5 - Localizagdo da &rea de estudo.
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Fonte: IBGE (2016). Elaborag&o propria.

Dada a grande extensdo territorial, torna-se dificultoso realizar um estudo em campo
que seja estatisticamente representativo. Poréem, algumas precaucdes foram tomadas para
reduzir os vieses nos dados, como a realizacdo de duas amostragens sequenciais com
probabilidade proporcional (LOHR, 2010) a oferta e a demanda potencial de regularizacéo do
déficit de RL como extratos, onde foram selecionados 10 municipios em cada estado.

Segundo Rajdo et al. (2015), essa abordagem é vantajosa no sentido de permitir que
municipios com maior nimero de ativos e passivos florestais — que poderdo fornecer e
consumir maior numero de ativos para regularizacdo —, tenham uma probabilidade maior de
serem sorteados. Para isto, foi utilizado as estimativas de passivo e ativo de RL por municipio
(SOARES-FILHO et al., 2014c).



37

A Figura 6 apresenta a localizagdo dos municipios envolvidos no exercicio da coleta
de dados. Apesar de sorteados, ndo foi possivel coletar dados nos municipios de Apiacés,
Colider e Colniza por motivos logisticos. Por outro lado, Sdo Felix do Araguaia foi selecionado

tanto na amostragem por critério de passivo quanto de ativo.

Figura 6 - Distribuicdo espacial dos municipios visitados.

Legenda

UF, Municipios Amostrados

|:| MT, Alta Floresta

[ MT, Barra do Bugres

7] MT, Lucas do Rio Verde

|:| MT, Pocon¢

D MT, Pontes e Lacerda

|| MT, Sao Félix do Araguaia
[ ] MT, Vila Bela da Santissima Trindade
[ 1PA, Aveiro

[ 1 PA, Canai dos Carajas

[ | PA, Ttaituba

7 PA, Jacareacanga

I PA, Mocajuba

[ PA, Ponta de Pedras

7] PA, Redencio

|| PA, Sapucaia

I PA. S#o Geraldo do Araguaia
- PA, Xinguara

Fonte: IBGE (2016). Elaboracéo propria.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Foram utilizados dados primarios coletados a partir de entrevistas estruturadas, e
secundarios adquiridos junto ao banco de dados de livre acesso ou por meio da solicitagéo direta
junto aos 0rgaos governamentais e ndcleos de pesquisas (Tabela 1).

Junto ao banco de dados agregados do Sistema IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia) de Recuperacdo Automatica (SIDRA) foram adquiridos os dados de ‘caracteristicas
dos produtores na direcdo dos trabalhos dos estabelecimentos agropecuarios’ contidos nas

‘Tabelas 1020 e 1021° do Censo Agropecudrio de 2006. Os dados de passivo por municipio
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foram obtidos com autores (SOARES-FILHO et al. 2014c) e os pregos da terra e arrendamentos
com o Instituto Brasileiro de Economia da Fundacdo Getllio Vargas (IBRE/FGV). A base de
dados do CAR ja processada e composta por registros até 2012 dos estados do Para e Mato
Grosso, foi adquirida junto ao Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM). E

download dos shapes com os limites administrativos junto as malhas digitais do IBGE.

Tabela 1 - Relacdo de dados secundarios utilizados no estudo.

Tipo Descricao Fonte | Ano
Geoespacial | Limites politicos-administrativos IBGE | 2013
Censitario Censo Agropecudrio IBGE | 2006b, 2006¢
Cadastral Cadastro Ambiental Rural (PA e MT) IPAM | 2012
) Balanco do Cddigo Florestal Soares-Filho et al. | 2014c
Simulado
Balanco do Preco da Terra e Arrendamento IBRE/FGV | 2012

Na coleta de dados primarios, foi adotado o formato de questionamento aberto para
conduzir as entrevistas (REIMER; THOMPSON; PROKOPY, 2012) estruturadas face a face
com produtores rurais nos municipios amostrados — 0 que permitiu aos entrevistados, expor
mais rigorosamente o seu ponto de vista sobre as perguntas feitas, ao invés de afirmar uma
resposta ja pronta. Logo, ndo foram apresentas as alternativas das questBes aos produtores
rurais, para ndo induzir nas respostas. O entrevistador marcava a op¢do de resposta
correspondente ao mencionado pelos entrevistados, e registrava as demais observacdes para
melhor detalhamento. Essa abordagem permitiu criar questdes hipotéticas sobre a regularizacdo
do déficit e uso do excedente de Reserva Legal, e assim, colher informagdes sobre as
preferéncias dos produtores rurais a partir de um conjunto de alternativas existentes.

O questionario para entrevistas (Apéndice A) foi elaborado com questdes nos
seguintes topicos: (1) identificacdo do proprietario; (2) descricdo e valor da propriedade; (3)
associacdo da comunidade; (4) producdo agropecuéria e florestal; e (5) regularizacdo ambiental.
Esse questionario, passou por verificacdo do ajustamento e do delineamento das questdes
abordadas, por meio de entrevistas-teste primeiramente com estudantes e depois com
produtores em outros municipios®, através das quais, possibilitou fazer as adequacdes

necessarias (e.g., reformulacéo de questdes) preliminarmente a coletada de dados.

® Conceicdo do Araguaia - PA, Jaboticatubas - MG e Livramento de Nossa Senhora - BA.
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Buscando uma melhor estratégia logistica, dada a distancia dos municipios amostrados
e a dificuldade de acesso, as entrevistas (Figura 7) foram realizadas em duas etapas com
produtores vinculados aos sindicatos rurais dos municipios: (1%) coleta de dados — os
municipios localizados nas regides nordeste e sudoeste paraense foram visitados de 03 a 14 de
outubro de 2014, enquanto no Mato Grosso outra equipe’ percorreu alguns municipios no
periodo de 09 a 20 de outubro de 2014; (2% coleta de dados — visitou-se 0s municipios
concentrados no sudeste do Para de 10 a 19 de dezembro de 2014, e em 12 e 13 de janeiro de

2015. Os demais municipios mato-grossense foram visitados de 01 a 12 de dezembro de 2014.

Figura 7 - Entrevistas realizadas com produtores rurais na area de estudo.
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3.2.1 Quadro amostral

Ao todo foram entrevistados 77 produtores rurais (Tabela 2) — 78% no Paré e os
demais no Mato Grosso —, onde 51% (39) dos participantes sdo representados por médios e
grandes produtores, ou seja, sd0 possuidores de iméveis com areas superiores a 4 MF8, sendo
que 87% (34) destes declararam possuir area com vegetacio em percentuais® inferiores ao

exigido por Lei para a composicao da RL.

" Levantamento realizado por Richard van der Hoff e colaboradores.

8 Madulo Fiscal é uma unidade de medida agraria, instituida pela Lei n° 6.746/1979 (BRASIL, 1979). Este trabalho
considerou a classificacdo adotada pela Lei n® 8.629/1993 (BRASIL, 1993) para definir a categoria dos imoveis
rurais: pequeno (< 4 MF); médio (4 ---| 15 MF); e grande (> 15 MF).

% Nas entrevistas foi considerado o percentual de RL de acordo com o art. 12 da Lei 12.651/2012 (BRASIL,
2012a), baseando se na localizagdo do municipio, se concentrado em area de floresta (80%), cerrado (35%) ou
pantanal (20%). Logo, o imovel com cobertura vegetal cujo o percentual inferior ou superior ao abordado pela
Lei, foi classificado como imdvel possuidor de “déficit” ou “excedente”, respectivamente.
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Grande parte da amostra € composta de pequenos produtores (até 4 MF) e mais de 80%
dos médios e grandes produtores possuem déficit de RL. Apenas parte das entrevistas (34
produtores com passivo) foram utilizadas diretamente no trabalho aqui apresentado, pois 0s
dados de produtores com ativo sdo relevantes para outro tema de pesquisa (e.g., tomada de
decisdo do produtor rural em negociar ativo ao invés de desmatar legalmente, ou seja, atribuir

usos alternativos e/ou estimar a oferta de ativos) nao adotada neste estudo.

Tabela 2 - Composi¢cdo amostral.

Estados Status da Reserva Legal
Tamanho dos Imoveis PA MT Excedente/Ativo  Déficit/Passivo  Nulo
Até 4 MF 30 8 30 - 8
De 4 ---| 15 MF 21 5 4 22
Acima de 15 MF 9 4 1 12
Total 60 17 35 34 8

E importante destacar as limitages da amostra, tendo em vista 0 n amostral
relativamente pequeno, uma atividade predominante (pecuaria) e grupos relevantes nédo
entrevistados (e.g., grandes agricultores, especuladores/grileiros). Isto, limita o calculo do grau
de confiabilidade desses dados para serem replicados em outro conjunto de dados, ainda assim,
estas observacBes nos trazem consideravel conhecimento acerca das percepcfes e possiveis

comportamentos dos produtores quanto a regularizacdo ambiental.

3.2.2 Base de dados secundarios

Os dados secundarios foram processados para compor a base no nivel da propriedade
rural agregada por municipio. Utilizando os dados contidos nas ‘Tabela 1021’ do Censo
Agropecuério, foi calculado a média das categorias de grupos de area total do imével em
hectares®, em seguida, esses valores foram divididos pelo tamanho do mddulo fiscal do
municipio de localizagdo do produtor e classificados (até 4 MF; 4 --| 15 MF e > 15 MF) para
obter os imoveis acima de 4 MF.

Tendo em vista a falta de alguns dados, a existéncia de outros dos quais ndo possuiam
0 mesmo cruzamento e diferentes fontes, foi necessario fazer as seguintes estimativas e

imputacdo de dados: (1) atividade econdmica; (2) atualizacdo da idade; (3) status CAR; (4)

10 Exemplo: Uma categoria com area de 500 --| 1000, entdo, (500 + 999) + 2 = 749,5.
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status RL; (5) area de uso da terra; (6) area de passivo; (7) prego da terra; (8) renda; (9) renda
por passivo e (10) preco da terra por passivo.

(1) atividade econémica — verificou-se a porcentagem de produtores por municipio
com agricultura e pecuaria como atividade economica na ‘Tabela 1020’ do Censo Agropecuario
e atribuiu essa porcentagem aos dados da ‘Tabela 1021°%, (2) atualizagdo da idade — as classes
de idade dos produtores rurais foram atualizadas para tentar se aproximar da idade atual, tendo
em vista que os dados utilizados do Censo Agropecudrio séo de 2006, para isto foi somado 10
anos em cada uma das classes'?.

(3) status CAR — o CAR foi usado como amostra na identificacdo das propriedades
cadastradas e na distribuicdo do desmatamento dentro das propriedades. Para isto, os dados do
CAR foram filtrados por classe de MF (para obter os imdveis registrados com area acima de 4
MF) e por classe de area desmatada (Tabela 3), tais informacdes observadas foram atribuidas
proporcionalmente aos dados da ‘Tabela 1021°.

(4) status RL — as classes de area desmatada foram reclassificadas (Tabela 3)
baseando nos pressupostos: | - produtores que desmataram até 20% da propriedade, possuem
ativo de RL; Il - produtores que desmataram entre 20 e 50% da propriedade (possuem entre 50
e 80% de RL) ndo possuem ativo nem passivo (nulo); Il - produtores que desmataram entre 50
e 80% da propriedade, possuem pouco passivo; e IV - produtores que desmataram entre 80 a
100% da propriedade, possuem muito passivo. Com isso, foi possivel atribuir essas informaces
aleatoriamente condicionado ao estado e a classe de tamanho dos imdveis para os dados do

IBGE (contidos na Tabela 1021) e selecionar os produtores com passivo.

Tabela 3 - Quantidade de propriedades por classe de area desmatada relativo ao tamanho da propriedade.

Classe Para Mato Grosso

Status da RL
AD/APRT 4-|15MF >15MF 4 --| 15 MF > 15 MF
<20% 1.088|17% 1.056 | 28% 489 | 18% 743]129% | Ativo

20--|50%  1.228|19%  728]|20%  470|17%  678]26% |Nulo

50-80%  1514|23%  931|25%  908|33%  719|28% |Pouco passivo
80-100%  2.735|42% 1.004|27%  875|32%  423|17% |Muito passivo
Total 6.565|100% 3.719|100% 2.742|100% 2.563|100% |-

AD — Area Desmatada; APRT — Area da Propriedade Rural Total.

11 Exemplo: Na Tabela 1020, 70% dos produtores no municipio X possuem como atividade econémica a pecudria,
logo, esse percentual foi alocado de forma aleatdria para os produtores do mesmo municipio da Tabela 1021).
12 Exemplo: Uma classe de idade < 25 anos passou a ser < 35 anos.
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(5) &rea de uso da terra— foi calculada a partir da classe de &rea desmatada observada
no CAR (Tabela 3), utilizando um valor aleatério multiplicado pela média da classe de area
total em que o produtor estd enquadrado®®. (6) area de passivo — o passivo de RL por
municipios (SOARES-FILHO et al., 2014c) foram distribuidos entre os produtores definidos
com ‘pouco ou muito passivo’, condicionado ao resultado da distribui¢do uniforme (se fosse
maior que a média da classe de &rea total do produtor, entéo, o passivo seria igual a essa média).

(7) preco da terra — foi baseado na média municipal entre os valores maximos e
minimos dos precos de terras agricola ou pastagem (IBRE/FGV, 2012) de acordo com atividade
econdmica (agricultura ou pecuaria). (8) renda — foi calculada a partir do preco médio
municipal entre os valores maximos e minimos para agricultura ou pecuaria (IBRE/FGV, 2012)
de acordo com a atividade econdmica do produtor e o tamanho da area de uso. (9) renda por
passivo e (10) preco da terra por passivo — divisdo do preco da terra e renda pela area de
passivo de cada produtor. Para isto, foi utilizado o Excel 2016 e a plataforma Dinamica
EGO?® (Figura 8).

Figura 8 - Modelo de imputacdo do prego da terra e renda.
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Para finalizar, todas a informagfes categoricas foram reclassificadas para valores

discretos, conforme demonstra a Tabela 4.

13 =aleatério( )*(valor superior - valor inferior) + valor inferior. Exemplo: Um produtor enquadrado na classe de
desmatamento 50 --| 80% e média da classe de area total do imovel 749,5 ha, entdo, =aleatério( )*(0.8 - 0.5)+0.5
=> 0.69*749,5 => 517,16.
14 Microsoft® Excel® 2016 MSO (16.0.7426.1015) 32 bits. Microsoft Office Proofing Tools. ©2016 Microsoft
Corporation. All rights reserved.

15 SOARES-FILHO et al. Dinamica EGO 3.0.17. Copyright© 1998-2016 Centro de Sensoriamento Remoto /
Universidade Federal de Minas Gerais - Brazil. All Rights Reserved. Disponivel em:
<http://www.csr.ufmg.br/dinamica>.
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Tabela 4 - Reclassificagdo dos dados categoricos.

Idade Status RL Classe MF Atividade CAR Codigo
<35 Pouco Passivo 4 ---| 15 MF Agricultura Sim 1
35 |--- 45 Muito Passivo > 15 MF Pecuaria Né&o 2
45 |--- 55 3
55 |--- 65 4
65 |--- 75 5
>75 6

Em resumo, foram utilizados nas analises 34 produtores dos 77 entrevistados, 116.970
produtores dos 393.406 adquiridos nos dados do Censo Agropecudrio e 7,4 Mha do déficit de
Reserva Legal das 7,4 Mha estimadas nos municipios dos estados do Pard e Mato Grosso
(Tabela 5).

Tabela 5 - Relagdo do nimero de coletas e analises.

Fonte de dados Coletados Analisados
*Entrevistas 77 34

*Censo Agropecuario 393.406 116.970
**Balanco Cddigo Florestal 7.472.298,67 7.472.295,67

*Produtores; **Hectares.

3.3 ANALISE E MODELAGEM DE DADOS

A proposta metodoldgica foi baseada no uso de modelagem por meio de arvore de
decisdo construida a partir de entrevistas e dados censitarios para estudar a tomada de decisao
de produtores rurais na regularizacdo ambiental.

As subsecdes a seguir se concentram em descrever sobre 0os métodos de analise e
modelagem adotados em trés principais etapas sequenciais. Sendo a primeira, 0 processo de
entendimento da tomada de decisdo declarada pelos produtores entrevistados. Em seguida,
foram construidos os cenarios de andlises. Na terceira etapa foi estimada a demanda por
regularizacéo: (1) agrupamento dos dados analisados na primeira etapa; (2) descricao do perfil'®
de cada grupo; (3) construcdo da arvore de decisdo; (4) ajuste da arvore; e (5) implementacéo

da arvore de decisio.

16 Contribuiu para entender como as caracteristicas dos grupos podem motivar/influenciar comportamentos na
regularizacdo do passivo de RL.
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3.3.1 Entendendo a tomada de deciséo dos produtores rurais

As informac0es coletadas em campo passaram por tabulacdo, analise exploratéria e
triagem para separar os dados por situacdo do produtor em relacdo a RL (e.g., produtores com
déficit, excedente ou nulo) e por tipo de resposta quanto a regularizagédo do passivo de RL para
0 grupo com déficit (e.g., regularizar, ndo regularizar, condicional e divida).

Os dados faltantes como ‘preco da terra’ e arrendamento foram complementados com
dados secundarios (IBRE/FGV, 2012). Dada a importancia de conhecer a influéncia da
combinacdo de variaveis na tomada de decisdo, foram construidas as varidveis relativas
dividindo o valor de uma variavel pelo valor de outra (e.g., preco da terra por area de passivo,

renda, area de passivo por area total do imovel).

3.3.2 Cenarios de implementac¢do do Codigo Florestal

Foram elaborados quatro cenarios — a partir das entrevistas e literatura que discute a
implementacdo do Cddigo Florestal — sendo organizados para analisar a tomada de deciséo
dos produtores rurais em diferentes niveis de exigéncia pela regularizacéo, partindo de um
cenario menos exigente do ponto de vista regulatdrio e de implementacdo até o mais restrito,
conforme elencando na Tabela 6.

Na analise dos cenérios foi estimado se o produtor regulariza o déficit de RL em um
certo intervalo de confianca (intervalo provavel de mudanca da decisdo). Assim, utilizou-se a
classe ‘davida’ para definir o limite inferior (minimo) e superior (maximo) na estimativa da
variagdo da demanda por regularizagdo no municipio!’. Para isto, foi considerado:

(1) demanda méxima por regularizacdo no municipio (intervalo superior) — a soma
de todas as decisdes em ‘regularizar no cenario’ mais a soma de todas as ‘duvidas’ por
municipio;

(2) demanda media por regularizagdo no municipio (ponto médio) — a soma de todas
as decisdes em ‘regularizar no cendrio’ mais a metade da soma de todas as ‘dividas’ por
municipio;

(3) demanda minima por regularizacdo no municipio (intervalo inferior) — a soma de

todas as decisdes em ‘regularizar no cenario’ por municipio.

17 Essa alternativa foi adotada tendo em vista que ndo foi possivel estimar o intervalo de confianca em termos
probabilisticos. Além disso, a classificacdo automatica ndo se apresentou muito robusta para garantir a tomada
de decisdo em ‘regularizar’ e ‘ndo regularizar’ (possivelmente, devido a limitagao da base).
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No primeiro cenério, a regularizagdo equivale a classe positiva sem condicionantes e
parte da davida. J& no cendrio governamental, a regularizacdo corresponde & soma de parte da
duvida com a decisdo incondicional e o incremento do governo. No cenario mercadoldgico, a
regularizacdo é igual a soma de parte da duvida com a decisao incondicional e o incremento de

mercado. E no ultimo cendrio, a regularizacdo € a jungdo dos dois cenarios condicionais.

Tabela 6 - Cenarios considerados.

Cenério Contexto Analise
Tendencial Business As Usual (BAU) considera que 0s R,,, =R
produtores tomardo suas decisdes sem g D +R
~ . - éd —
pressio adicional direta; * e 2
Rpsx =D+ R
Governamental Os produtores sdo condicionados a pressdo Rppn, =R+ G
. D
do governo; Ry =5+ R+ G
Rméx = D + R + G
Mercadologico Neste outro cenario condicional, atomadade Ry, =R+ M
decisdo em regularizar € relativa a exigéncia g .. — g+ R+ M
de mercado;

Ry =D+ R+ M

Governamental e Por dltimo, um cendrio que combina a Rpn =R+ G+ M
Mercadoldgico cobranca do governo e mercado. R,y = D + R+ G+ M

Rpsw =D+ R+ G+ M

*Nao é a auséncia de pressdo, mas sim as acles ja submetidas aos produtores;
Rmin — regularizagdo minima no municipio; Rmeq - regularizacdo média no municipio; Rmax - regularizagdo maxima
no municipio. Tomada de decisdo do produtor: D — davida; R — regularizar; G — governo; e M — mercado;

3.3.3 Estimando a demanda por regularizacio do passivo de RL

Inicialmente, buscou-se identificar no grupo de produtores com déficit de RL, a
resposta de cada produtor — em situacéo hipotética, “quando iriam regularizar o déficit de RL
e a suas preferéncias” — e formou-se subgrupos de acordo com as declaragdes descrevendo 0s
perfis motivacionais, relacionando com a situacdo socioecondmica e ambiental de cada
produtor. Em seguida, foi estimada a demanda por regularizag&o, o0 primeiro passo para essa
estimativa foi a construcao da arvore de decisdo a partir dos dados obtidos nas entrevistas com
produtores rurais dos estados do Pard e Mato Grosso. As regras da arvore construida foram

implementadas nos dados do Censo Agropecuario.
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Apesar do modelo logit multinomial ser bastante utilizado em estudos de tomada de
produtores rurais em regimes agroambientais (DEFRANCESCO et al., 2008; ESPINOSA-
GODED; BARREIRO-HURLE; RUTO, 2010; HYNES; GARVEY, 2009; LAMBERT et al.,
2007), na preferéncia dos instrumentos de politica ambiental (DAVIES; HODGE, 2006;
SCHULZ; BREUSTEDT; LATACZ-LOHMANN, 2014), entre outros. Adotamos a arvore de
decisdo, pois além do bom desempenho desse método, € de facil interpretacdo se comparado
com outros (KOTSIANTIS, 2013). Somando-se a isto, a arvore de decisdo apresenta
graficamente os atributos em ordem de importancia, isso permite analisar a tomada de decisdo
baseada nos atributos mais relevantes (SANTOS, 2014).

3.3.3.1 Construindo a arvore de decisdo

As variaveis socioecondmica-ambiental foram testadas'® para verificar a influéncia na
tomada de decisdo declarada pelos produtores, porém, ndo foi encontrado resultados
significativos. Baseando em uma extensa literatura e em testes de classificacdo, as variaveis
consideradas mais relevantes foram selecionadas, uma vez que o conjunto de variaveis era
muito grande. A Tabela 7 e Tabela 8 apresentam as variaveis utilizadas na classificagdo dos
dados observados em campo.

A classificacdo foi feita por meio do software WEKA Explorer 3.7.12*° utilizando o
algoritmo J48 como classificador (QUINLAN, 1993). Esse algoritmo foi adotado tendo em
vista que apresenta melhor resultado na construcdo de arvore de decisao do topo (né raiz) para
a base (folhas) a partir de um conjunto de treinamento de dados, sendo a variavel definida como
0 topo a que representa o elemento mais integrador da analise, portanto, a varidvel mais
significativa da classificacdo (SANTOS, 2014; WITTEN; FRANK; HALL, 2011).

Apds a execucdo do classificador que caracterizou o conjunto de dados de acordo com
as variaveis respostas, obteve-se a arvore de decisdo (Figura 9) que considerou seis atributos
(idade, tipo de atividade, CAR, preco da terra, preco da terra por passivo, renda por passivo)
dos 14 de entrada (Tabela 7).

18 Utilizando analise e arvore de regressido no software R. R Core Team (2014). R: A language and environment
for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL http://www.R-
project.org/.

19 WEKA. Waikato Environment for Knowledge Analysis. Version 3.7.12 (c) 1999-2014. The University of

Waikato Hamilton, New Zealand.
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Tabela 7 - Variaveis independentes (explicativas).

Variavel Descricao

Idade Idade do produtor (anos);

Escolaridade Tempo de cumprimento de um determinado ciclo de estudos (1° grau
incompleto ou completo, 2° grau incompleto ou completo, superior
incompleto ou completo, pos-graduagdo incompleta ou completa);

Prego_terra Preco regional do hectare de terra (R$/ha);

Renda Valor mensal adquirido no imével rural (R$/més).

Atividade Atividade econbmica desenvolvida no imével rural (agricultura,

Aquisi¢do_imovel

Conhec CF

Conhec CAR

CAR

Preco_terra Passivo
Passivo_Prego_terra
Renda Passivo
Passivo_Renda

Passivo_Arealmovel

pecuéria);

Forma de aquisi¢do do imdvel (compra com titulo ou sem titulo,
assentamento do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria - INCRA, colonizacéo, heranca com titulo ou sem titulo);

Nivel de conhecimento do produtor sobre o Codigo Florestal (nada,
muito pouco, razoavelmente, bom, muito bom);

Nivel de conhecimento do produtor sobre o CAR (nada, muito pouco,
razoavelmente, bom, muito bom);

Situacdo do produtor em relacdo ao registro no CAR (possui ou
possui 0 CAR);

Preco da terra dividido pela area de passivo do imdvel rural
(R$/ha/ha);

Area de passivo do imovel rural dividido pelo preco da terra
(ha/R$/ha);

Valor mensal adquirido no imével rural dividido pela area de passivo
do imdvel (R$/més/ha);

Area de passivo do imével rural dividido pelo valor mensal adquirido
no imével (ha/R$/més);

Area de passivo do imdvel rural dividido pela area total do imével
(ha/ha).

Tabela 8 - Variaveis dependentes (respostas).

Variavel Descricao

Regularizar Resposta positiva do produtor em termos de regularizacéo;
Governo Produtor regulariza mediante pressao do governo;

Mercado Produtor regulariza mediante pressao de mercado;

Duvida Produtor ndo assume uma posi¢do em termos de regularizacéo;

N&o_regularizar

Resposta negativa do produtor em termos de regularizagéo.
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Figura 9 - Arvore de decis&o para o conjunto de dados das entrevistas.
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resposta e apresenta os niUmeros de acertos e erros da classificacdo, cada percurso da raiz a folha

corresponde uma regra de classificagéo.

Figura 10 - Relatério de desempenho do conjunto de treinamento.
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O relatério de desempenho para esse conjunto de treinamento (Figura 10) mostra que

97% das instancias foram acertadas. E possivel verificar na matriz confusio (Figura 10) que o
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erro de classificagdo ocorreu em uma instancia que era ‘ndo regularizar’ e foi classificada como
‘duvida’. A estatistica Kappa de 0.95 mostra que a concordancia é quase perfeita, porém, o
numero de instancias de entrada é significativamente pequena. Logo, uma solugdo apontada foi
adocdo da validacdo cruzada utilizando o mesmo algoritmo, por meio do método de leave-one-
out, essa abordagem é bastante utilizada para avaliar a capacidade de generalizagcdo do modelo
a partir de um conjunto de dados, onde s&o realizados n célculos de erro, um para cada instancia
de entrada.

A validacdo cruzada (Figura 11) apresenta valores mais aceitaveis para as instancias
classificadas corretamente (59%), fato esse comprovado pela estatistica Kappa com valor de
0.39 para andlise de concordancia dos resultados, cuja interpretacdo dada por Landis e Koch
(1977) ¢ de “acordo justo”.

Figura 11 - Relatério de desempenho para a validacdo cruzada.

=== SUMmary ===

Correctly Classified Instances 20 5B.8235 %
Incorrectly Classified Instances 14 41.1765 %
Kappa statistic 0.3905

Mean absoclute error 0.1547

Boot mean squared error 0.3532

Eelative absoclute error 54.0703 %

Boot relative sguared error 93.083 3

Coverage of cases (0.95 lewvel) 82.3529 %

Mean rel. region size (0.95 lewvel) 30 %

Total Numbker of Instances 34

=== Confusion Matrix

a b c 4 e <—- classified as

0 2 0 0 0] &= regularizar
311 0 0 1| b = governo

0 0 2 0 1] c=mercado

0 0 0 0 3| 4= ndc regularizar
g 2 2 0 7| e =davida

A matriz confuséo da validacdo cruzada (Figura 11) demonstra que 0/2 (regularizar),
11/15 (governo), 2/3 (mercado), 0/3 (ndo regularizar), 7/11 (ddvida) observacdes foram
classificadas corretamente. Podemos entender que esse conjunto de dados nédo é adequado para
prever novos valores para as categorias ‘regularizar’ e ‘ndo regularizar’, ja& que ndo houve

nenhum acerto para essas classes?®. Provavelmente, devido ao tamanho da base de dados ou

20 Na analise dos cenarios foi considerado o intervalo provavel de variacdo para minimizar esse viés
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semelhanga nas caracteristicas dos produtores que declararam ‘ndo regularizar’ com as
caracteristicas do grupo que declarou ‘davida’ e o grupo que declarou ‘regularizar’ com o grupo
“governo”. Isso revela que poucos produtores rurais tendem assumir uma posi¢ao mais extrema
como ‘regularizar’ ou ‘ndo regularizar’ 0 déficit de Reserva Legal, preferindo uma posicéo
meio-termo (davida, condicional ao governo ou mercado).

Os dados utilizados na classificacdo continham produtores com dupla atividade
(pecuaria e agricultura). Porém, os dados do Censo Agropecudrio tinham somente uma
atividade por produtor, assim, novos testes foram feitos assumindo que os produtores com dupla
atividade tivessem uma Unica atividade (pecuaria ou agricultura).

Para os novos testes a arvore resultante (Figura 12) foi a mesma em todos as
combinagbes (seja pecuaria ou agricultura). No entanto, a variavel ‘CAR’ foi excluida,
teoricamente esta variavel é considerada importante na tomada de decisdo do produtor, pois a
inscricdo no CAR permite a transparéncia das propriedades rurais (identificar produtores em
desconformidade com as exigéncias do Cdodigo Florestal através de monitoramento por 6rgaos
ambientais e sociedade), isso pode causar uma certa pressdo ao produtor rural. Diante disso e
da necessidade de incluir outras questdes ndo reveladas pela amostra, foram feitos ajustes na

arvore de decisao (ver detalhes na proxima se¢éo).

Figura 12 - Arvore de decisdo para o conjunto de dados das entrevistas sem a dupla atividade produtiva.

== 2547895 = 2547.95
ﬁ—'IDSQTEf-lB =10.597648 == 314777 = 314777
== E? 376249 = B7.3762449 == B0

== 2628 29 = 2628, 29



o1

3.3.3.2 Ajuste qualitativo da arvore de deciséo

As duas arvores obtidas na classificacdo automatica (Figura 9 e Figura 12) foram
agrupadas — conferindo as informacdes para garantir que a classificagdo manual estivesse
dentro dos limites dos dados observados — para aprimorar a regra da ‘ndo regularizacdo’ e
‘regularizacdo’. Em adicdo, suposicoes qualitativas foram feitas com base em discussdo de
grupo focal com produtores rurais no estado do Para, no conhecimento/convivéncia com
possuidores de imdveis rurais no sul do Para e em estudos que mostram a conformidade de
medidas de mercado para a soja (GIBBS et al., 2014) e para a carne (GIBBS et al., 2015) — a
chamada ‘moratoria da soja’ e ‘moratéria da carne’.

Estes estudos podem indicar a propensdo dos produtores rurais em adequarem seus
déficits de RL caso seja exigido pelo mercado, tendo em vista que demonstraram que 0s acordos
de cadeia de suprimentos incentivaram a rapida mudanca no comportamento de frigorificos
(excluindo propriedades com desmatamento e restringindo 0 acesso ao mercado para
propriedades ndo registradas no CAR) e de produtores rurais relacionado ao desmatamento e o
registro de propriedades no CAR, contribuindo com o avancando de medidas colocadas pelo
governo (GIBBS et al., 2014, 2015).

O processo resultante foi uma arvore de decisdo ajustada (Figura 13), na qual, adotou-
se como regras para alocar a tomada de decisdo dos produtores utilizando dados secundarios,

conforme detalhado nas proximas secoes.
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Figura 13 - Arvore de decisio ajustada baseando nas classificacdes do Weka e literatura.
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3.3.3.3 Implementando a arvore de decisdo

Foi utilizada a plataforma Dinamica EGO como ferramenta para implementar a arvore

de decisdo ajustada (Figura 13) na base de dados secundarios, para alocar a tomada de decisdo
dos produtores rurais em regularizar o déficit de RL (Figura 14).

Figura 14 - Modelo de tomada de decisdo em regularizar o déficit de RL.
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A partir dos resultados desse modelo de tomada de decisdo, foi possivel analisar a

demanda por regularizacdo nos cenarios de implementacdo do CF aqui adotados, conforme
descrito na se¢do a seguir.

3.4 POTENCIALIDADES E LIMITACOES

E importante elencar que em decorréncia da limitacdo da base de dados, os resultados
deste estudo podem conter vieses, entre as causas podemos destacar:

(1) nas entrevistas — diante da dificuldade de acesso aos municipios e contato com
produtores locais, acarretou problemas para adaptar a disponibilidade de transporte com os
horérios de entrevistas, 0 que pode ter provocado vieses devido a rapidez nas entrevistas,
autosselecdo (uma fonte de viés comum) dos entrevistados pelo critério de ‘facilidade de

encontro’. Além de poucas amostras e auséncia de alguns grupos (sojeiros, grileiros).

(2) nos dados do Censo Agropecuario — além de serem dados com quase 10 anos de

coletados, a existéncia de informacdes em tabelas diferentes com cruzamentos diferentes, foi
preciso imputar dados, o que adiciona incerteza.

O método adotado para a coleta de dados possui alta flexibilidade, houve a

possibilidade de abordar questbes mais complexas, permitindo esclarecimentos e sondagens,
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com isto, as opinides dos entrevistados foram melhor capturadas, permitindo fazer uma
abordagem qualitativa que foram agregadas aos resultados quantitativos. Em adicao, obteve-se
altas taxas de respostas, pois a presenca do entrevistador passa uma certa credibilidade para o
entrevistado, algo caracterizado como “real/concreto” do ponto de vista do produtor rural, em
comparagdo com entrevistas por telefone ou aplicacdo de questionario (e-mail ou
correspondéncia). Todavia, a utilizacdo do método demanda alto custo financeiro e tempo, pois
0s estados possuem grandes extensdes territoriais e boa parte dos municipios amostrados séo
de dificil acesso.

Para ir além das limitagBes técnicas e substancial aqui previstas, entende-se que
pesquisar este assunto no Brasil, especialmente no Para e Mato Grosso, dada as implicacdes
sociais, econdmicas, politicas e ambientais do tema abordado, é crucial e desejavel. Além disso,
vale destacar a necessidade de mais didlogo entre as abordagens geoespacial e socioecondémica
(humano-ambiental), ja observado por diversos autores como Ralha et al. (2013), Veldkamp e

Verburg (2004), pois “o homem é o principal elemento transformador da natureza”?.

2L LUCCI, E. A,; BANCO, A. L. Geografia: Homem e Espaco. Editora Saraiva. Sdo Paulo, SP, 2011.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo se dedica a apresentar os resultados obtidos neste estudo e a discussédo
acerca dos mesmos. Inicialmente é apresentada a demanda por regularizacdo agregada por
municipio (estimativa baseada nos dados do Censo Agropecuario). Num segundo momento, é
explicado os perfis dos produtores rurais de onde vém as escolhas da regularizacédo

(informacGes coletadas nas entrevistas).

4.1 DEMANDA POR REGULARIZACAO DO PASSIVO DE RL

As demandas estimadas em cada cenario, resultantes da metodologia adotada,
demonstram que o desejo dos produtores rurais tende a aumentar a medida que exigéncias e

incentivos a regularizacdo sdo considerados, conforme descrito a seguir.

4.1.1 Cenério tendencial

A area total demandada para regularizacdo no cenario BAU gira em torno de 33% (2,5
Mha) do déficit analisado, podendo variar 10% desse valor para mais ou menos. Cerca de 75%
dessa area esta concentrada no estado do Mato Grosso (1,9 Mha), enquanto no Para, € estimado
em cerca de 604 mil hectares (Tabela 9). Apesar do estado do Mato Grosso aparecer com a
maior concentracdo da area regularizavel, o Para apresenta 0 maior nimero de produtores que
se mostram dispostos a regularizar sem condicionantes — cerca de 66% dos mais de 44 mil
produtores enquadrados neste cenario —, isto porque a concentracdo do passivo por produtor

no Para é menor.

Tabela 9 - Demanda estimada no cendrio tendencial.

NUmero de Produtores Area de Déficit
Estados RegMIN. Regularizar RegMAX. RegMIN.  Regularizar RegMAX.
Para 27.945 29.653 31.361 516.012 604.689 693.366
Mato Grosso 9.917 15.151 20.384 1.198.048 1.853.608 2.509.168
Total 37.862 44.804 51.745 1.714.060 2.458.297 3.202.534

Reg. — Regularizar; MIN. — Minimo; MAX. — Maximo.
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Em nivel municipal (Figura 15), boa parte da demanda por regularizacdo neste cenario
se concentra em torno de 20 a 40% em 161 municipios (sendo 104 no Mato Grosso e 57 no
Pard) e em 66 municipios com demanda entre 40 e 60% (43 municipios no Para e 23 no Mato

Grosso).

Figura 15 - Demanda por regularizagdo dos produtores com passivo no cenario tendencial por municipio.

Legenda

g°s Demanda por regularizacdo

[ | Déficit nulo
[ lo--20%
[ 120 - 40%
[ 140 - 60%
’ [ 60 | 80%
0 105 210 2 [ 80 | 100%

No Pard, o menor prego da terra aliado ao menor passivo pode estar entre os principais
fatores condutores da tomada de decisdo em regularizar. Portanto, a regularizacdo para estes
produtores seria relativamente de menor custo, visto que demandariam aquisi¢do de pouca area
com floresta (sendo estas de baixo preco) jA que possuem pouco passivo, em caso de

compensacao ou a restauracao natural j& que o custo de oportunidade é baixo. No Mato Grosso,
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0 agronegdcio pode ter impulsionado essa demanda, que por sua vez, a tendéncia é que 0s
grandes produtores do agronegdcio comprem CRA (RAJAO; SOARES-FILHO, 2015).

No geral, a demanda chegaria a menos de 50% neste cendrio, ou seja, a regularizacdo
sem a insercdo de outros fatores seria relativamente baixa. Isto reflete claramente a necessidade
de intervencdes estratégicas por parte do Estado para implementacdo de normas e exigéncias
de mercado, bem como o0 apoio e incentivo a regularizacao do déficit de RL, afim de ampliar e
aprimorar a preservacao ambiental das RLs, dado o indicativo de baixa adeséo a regularizagéo.

Em analises econdmicas os produtores se demonstram avesso ao risco e a divida
(WILLOCK et al., 1999). Todavia, a postura do produtor em relacdo as questdes ambientais
sugere possuir um comportamento diferente (apesar de quem néo aderir a regularizagao corre
0 risco de penalizacao), uma vez que o Estado ainda nédo exige de fato a regulacéo do déficit e
pune os “fora da Lei”. A prioridade atual do governo ¢ o registro dos imdveis no CAR, logo, a
aversdo ao risco incide sobre poucos produtores, dada as atuais condicoes.

A Figura 16 apresenta o volume de area demandada por restauragcdo/compensacdo por
municipio com os respectivos valores minimos e maximos. Assim colocado, 0 Mato Grosso
lidera o ranking com maior area demandada em quatro municipios, em quinto lugar, aparece o
municipio de Sao Felix do Xingu - PA, esse municipio apesar de liderar o ranking de
desmatamento no estado, ainda possui uma quantidade substancial de florestal, assim, é visto
por muitos produtores com passivo do sul do Pard como o local de aquisi¢do de outra terra para

compensacao do deficit.
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Figura 16 - Demanda provavel de area para restauragdo/compensacéo do déficit de RL por municipio e intervalo de confianga no cenério tendencial.
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Figura 16 - (Continuacao).
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Figura 16 - (Continuag&o).
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Figura 16 - (Continuacao).
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Figura 16 - (Continuacao).
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4.1.2 Cenério governamental

Os resultados desse cenario condicional demonstram que area demandada para
regularizacdo é 13% maior que no cenario tendencial, correspondendo ao total de 2,8 Mha
podendo variar 10% para mais ou menos. O incremento desse cenario em relacdo ao anterior

ocorre no estado do Para (Tabela 10).

Tabela 10 - Demanda estimada no cenario governamental.

NUmero de Produtores Area de Déficit
Estados RegMIN. Regularizar RegMAX.  RegMIN. Regularizar RegMAX.
Para 42.660 44.368 46.076 833.230 921.907 1.010.583
Mato Grosso 9.917 15.151 20.384  1.198.048 1.853.608 2.509.168
Total 52.577 59.519 66.460  2.031.278 2.775.515 3.519.752

Reg. — Regularizar; MIN. — Minimo; MAX. — Mé&ximo.

Os produtores que nao reagiram ao conjunto de condicdes deste cenéario (intervencdes
de politicas publica na promocéo da regularizacdo) merecem certa atencdo, pois as exigéncias
de governo ndo se demonstraram muito eficaz, especialmente para os produtores no Mato
Grosso. Provavelmente, acBes de cunho econdmico proporcionard um maior efeito e, assim,
aumentar a demanda por regularizacao.

A mudanca ocorreu em boa parte dos municipios paraenses neste cenario (Figura 17),
isto pode estar atrelado ao risco de penalizacdo (e.g., multas, limitaces de crédito rural), se
efetivada poderia demandar maior custos do que a regularizacdo, dada a grande oferta de ativo
florestal e o baixo preco da terra comparado ao Mato Grosso.

A Figura 18 exibe a area de déficit que seria regularizada por municipio com os
respectivos intervalos de confianca. Assim, é possivel verificar que a distribuicdo da area
demandada por municipio é bem préxima ao cenéario anterior, mas o estado do Mato Grosso
perde uma posicdo no ranking e aparece com trés municipios do sudeste paraense (Sdo Félix
do Xingu, Agua Azul do Norte e Santa Maria das Barreiras). Essa regido esta sobre influéncia
do chamado “arco do desmatamento” (DOMINGUES; BERMANN, 2012; FERREIRA;
VENTICINQUE; ALMEIDA, 2005), ou seja, é uma area com intensificado uso alternativo do
solo com alta produtividade agropecuéria.

A “davida” dos produtores ¢ um fator critico na demanda por regularizagio, pois pode

afetar positiva/negativamente (para mais ou menos) na quantidade de area a ser
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restaurada/compensada. Ou seja, a tomada de decisdo do produtor em nivel de propriedade rural
impacta no volume de &rea a ser regularizada em nivel municipal e estadual. Isto pode ser visto
na Figura 18, onde grande oscilacdo entre os valores maximos e minimos de area demandada
por municipio. Essa questdo, merece uma andlise cuidadosa por parte do Estado, visando a
adocdo de medidas informativas, incentivadoras e/ou condutoras para ampliar a capacidade
efetiva de implementacéo do Codigo Florestal, tendo em vista o historico de descumprimento
da Lei conforme abordado por diversos autores, entre eles Marques e Ranieri (2012), Schmidt
e Mcdermott (2014) e Selbach (2013).

Figura 17 - Demanda por regularizagdo dos produtores com passivo no cendrio governamental por municipio.

Legenda
g°s Demanda por regularizacdo
[ | Déficit nulo
[Jo-|20%
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140 - 60%

160 | 80%

T S K m 544 EI 80 --| 100%
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Figura 18 - Demanda provavel de area para restauracdo/compensacdo do déficit de RL por municipio e intervalo de confianga no cenario governamental.
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Figura 18- (Continuacéo).
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Figura 18- (Continuacdo).
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Figura 18- (Continuacdo).

T
N X
N.”,A
=8
=S =
| @) I e))
L L D
DnDnD*n
o o o
< 0 <
< (32 (32}

saJe109y ap sasey|iA

o
Lo
o

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

1IN - BOURIg 81U0d
Vd - elilid 0Q eduriads3 eAON
Vd - SeAeyD

Vd - 8UON 0( OgJelles
Vd - eqnien

1IN - eJeronT

Vvd - 0debja

Vd - enel 0Q olugluy ojues
1IN - epebuer

Vd - ewauede)

Vd - lenbua)y

Vd - [810d

Vd - waIno

Vd - Oll1110d 9SOr Jopeuss
Vd - 0Je4

1IN - 8puelS) BazieA

Vd - eunxid] eAoN

Vd - Bled 0Q eleqieg ejues
Vd - Seplnsuag

Vd - hdeuy

1IN -egeind

Vd - soplqo

Vd - vied 0 |aqez| eiues
Vd - glenin

Vd - oluog

Vd - 10g-8xled

1IN - eIpugjiselg BAON

Vd - 2169 a1uo

1IN - [edeqe) oQ eAIaSaYy
Vd - 1deBueyul

Vd - BIpug|IdIpsiy

vd - nfow

Vd - ining

1IN - 81S3Q OLIesoy

Vd - 021y, ned

1IN - elpugsaIng

Vd - enajoquil] eAON

LIA - sijodeuaiy

Vd - elsyag

1IN - 91580, BlOID

Vd - ndy-adeseh)

Vd - Walejues

Vd - eled 0Q 09sIduelH OBS
1IN - 81580,@ ®1sinbuo)
Vd - Bled 0Q eLie|A BlueS
1N - 0In0sa |

Vd - vied oQ eunxid|

Vd - BUIWIXHO

Vd - Ininany

LIN - 0AOd 0Q 9sOr 0BS
1IN - oyulzoedisgly

Vvd - wide) o sobuiwoq oes
1IN - BIpUE|8LON

1IN - 189613A87 0Q OlUQIUY OJUES

1 - oulnby woQ@
Vd - WuIsW|Y



69

Figura 18- (Continuacdo).
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4.1.3 Cenario mercadolodgico

Se por um lado, este segundo cenario condicional é similar ao anterior em seus critérios
de formacdo, se diferenciando apenas na substituicdo da decisdo em regularizar baseada em
pressdo do ‘governo’ por ‘mercado’. Por outro lado, seu resultado é completamente diferente.
Houve um aumento de 111% da éarea regularizavel em relac&o ao cenario anterior. Em nimeros
absolutos passou de 2,8 Mha para mais de 5,8 Mha, com intervalo de confianca de 10% desse
valor (Tabela 11).

Tabela 11 - Demanda estimada no cenario mercadoldgico.

NUmero de Produtores Area de Déficit
Estados RegMIN. Regularizar RegMAX. RegMIN. Regularizar RegMAX.
Para 49.477 51.185 52,893 1.104558 1.193.235 1.281.912
Mato Grosso 34.184 39.418 44651 4.000.144  4.655.704 5.311.264
Total 83.661 90.603  97.544 5.104.702  5.848.939 6.593.176

Reg. — Regularizar; MIN. — Minimo; MAX. — Maximo.

A Figura 19 apresenta a demanda dos produtores pela regularizacdo nos municipios,
podemos observar que o cenario atual atribuiu mais eficiéncia na tomada de decisao. Isto pode
ser notado principalmente nos municipios mato-grossense que aparecem com forte demanda
por regularizacdo. Essa situacdo pode estar ligada ao fato de que o Mato Grosso concentra 0s
maiores proprietarios de terras com maior poder de producdo e aquisitivo do agronegécio
brasileiro, entdo, as exigéncias de mercado pode proporcionar esse pico de regularizacao.

Este cenario indica forte indicios de que as intervengdes de cunho econdmico poderao
impactar diretamente no comportamento dos produtores rurais e na consequente demanda por
restauracdo/compensacao do déficit de RL, a medida em que os produtores tomam a decisao
em se adequarem as normas legais. Logo, podemos entender que a regularizagdo condicionada
as exigéncias de mercado tem elevado potencial, visto que restrigdes mercadoldgicas implicam

em consideravel intervencdo na comercializagdo de produtos agropecuarios.
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Figura 19 - Demanda por regularizagdo dos produtores com passivo no cenario mercadologico por municipio.
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Entre os trés cendrios ja analisados até o presente momento — levando em
consideracdo o contexto da tomada de decisdo do produtor rural em meio a pressdo pela
regularizagdo e sua resisténcia—, o cenario mercadolégico se mostrou mais influente. A Figura
20 apresenta a area demandada por regularizacdo nos municipios para este cenario.
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Figura 20 - Demanda provavel de area para restauracdo/compensacdo do déficit de RL por municipio e intervalo de confianga no cenario mercadoldgico.
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Figura 20 - (Continuacdo).
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Figura 20 - (Continuacdo).
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Figura 20 - (Continuacdo).
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Figura 20 - (Continuacdo).
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4.1.4 Cenério governo e mercado

A demanda provavel por regularizacao do déficit de RL estimada neste ultimo cenério,
é na ordem de 83% (6,2 Mha) da area de déficit analisada, com uma variacdo de 10% para mais
ou para menos. Houve um aumento percentual de 5% da demanda em relacdo ao cenério
anterior (Tabela 12).

Tabela 12 - Demanda estimada no cenario governo e mercado.

NUmero de Produtores Area de Déficit
Estados RegMIN. Regularizar RegMAX.  RegMIN. Regularizar RegMAX.
Para 64.192 65.900 67.608  1.421.776 1.510.453 1.599.129
Mato Grosso 34.184 39.418 44651 4.000.144  4.655.704 5.311.264
Total 98.376 105.318 112.259 5421920 6.166.157 6.910.394

Reg. — Regularizar; MIN. — Minimo; MAX. — Mé&ximo.

Essa quantidade substancial da demanda por regularizacdo mediante exigéncias do
governo e mercado pode ser observada na Figura 21. Se compararmos a intensidade do
enquadramento dos produtores por municipios neste cenario com 0S cenarios anteriores,
observamos uma dinamica de crescimento da tomada de decisdo a medida em que 0s cenarios
de implementacdo ficam mais restritos do ponto de vista regulatério, partindo de uma demanda
total estimada em 33% no cenéario tendencial, 37% no governamental, 78% no mercadoldgico
e chegando a 83% neste Ultimo cenario.

Desta maneira, este estudo demonstrou duas vertentes. Em primeiro lugar, poucos
produtores rurais tendem regularizar o passivo ambiental por opcdo (sem pressao), apesar dos
beneficios da RL. Em segundo, as grandes razGes na qual os produtores tomariam uma decisdo
positiva seria baseada em combinacédo de fatores econdmicos (e.g., restricdes ou impedimento
da comercializacdo de produtos agropecudrios) e politicos (e.g., condicionantes para acesso a
crédito rural, acordos com o comércio), conforme indicado na Figura 21, varios municipios
apresentaram demanda superior a 80%.

Quando o assunto ¢ agdes que mobilizam os proprietarios rurais na regularizacao do
déficit de RL, a combinagdo governo e mercado se mostrou mais forte, fato esse confirmado
neste cendario. Assim, a demanda por restauracdo/compensacdo de RL, com 0s respectivos

limites superiores e inferiores de mudanca para 0s municipios, podem ser vistos da Figura 22.
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Verifica-se que a tomada de decisdo dos produtores rurais € moldada por influéncias
socioecondmica-ambiental e politicas sobre o ambiente de convivio desses agentes. Como
remate é importante frisar que a acdes condutoras € imprescindivel para a regularizacdo da RL,
pois, além de influenciar serdo determinantes no processo de adesdo da regularizacdo. Do

contrrio, os produtores continuardo no constante descumprimento dos padrdes ambientais.

Figura 21 - Demanda por regularizagdo dos produtores com passivo no cenério governo e mercado por municipio.

Legenda
Demanda por regularizacdo
|:| Déficit nulo
Jo--20%

[120 - 40%

[ 140 - 60%

[ 60 | 80%

[ 80 | 100%

0 105 210 420
T N
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Figura 22 - Demanda provavel de area para restauragdo/compensacéo do déficit de RL por municipio e intervalo de confianga no cenario governo e mercado.
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Figura 22 - (Continuacdo).
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Figura 22 - (Continuacdo).
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Figura 22 - (Continuacdo).
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Figura 22 - (Continuacdo).
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4.2 PERFIS DOS PRODUTORES RURAIS

As alternativas declaradas pelos produtores rurais nas entrevistas, apontam quatro
categorias de tomada de decisdo (positiva, condicional, imprecisa e negativa) em termos de

regularizagéo do passivo de Reserva Legal, conforme apresenta a Tabela 13.

Tabela 13 - Disposicdo de tomada de decisdo observada em entrevistas com produtores rurais.

Disposicao Porcentagem Classificacdo do grupo
Regularizar 6% Proativo avesso ao risco
Condicional ao governo 44% Reativo as politicas publicas
Condicional ao mercado 9% Reativo ao mercado

Duvida 32% Discreto e vigilante

Né&o regularizar 9% Contrario a legislacédo

A partir das analises quali-quantitativas que combinaram as declaracdes dos
produtores, a arvore de decisdo gerada e as caracteristicas socioeconémica-ambiental, foi
tracado os segmentos de perfis dos produtores rurais em cada categoria de tomada de deciséo,

conforme descrito nas proximas subsecoes.

4.2.1 Tomada de decisao

4.2.1.1 Positiva

Os produtores que declararam estarem dispostos a tomar as medidas necessarias para
regularizar, j& possuem o CAR ou estdo providenciando, o conhecimento sobre o Cddigo
Florestal varia de “muito pouco” a “razoavel” (Tabela 14). S&o relativamente mais jovens e de
meia-idade (< 52 anos) — pretendem trabalhar por mais anos na area consolidada ja que séo
produtores de até meia-idade e ndo querem correr o risco de uma penalizacdo (e.g., multas,
dificuldades na venda dos produtos, entre outras) —, possuem terras com menor valor (< 2.548
R$/ha). Por outro lado, o preco da terra e a renda relativo ao hectare de passivo sdo maiores
(>10,6 R$/ha/ha e >67,4 R$/més/ha, respectivamente), ou seja, esses produtores tém menor
quantidade de passivo de RL — consequentemente, terdo menor custo para a regularizagéo do

déficit de RL se comparado com outros produtores com maior passivo.
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Tabela 14 - Fatores determinantes da deciséo positiva.

Fatores determinantes Resumo do perfil

Idade Meia-idade

Escolaridade Bom nivel de escolaridade;
Tamanho do imovel Médio e grande porte;

Tamanho do passivo Aproximadamente 19% do imdvel;
Atividade principal Pecuéria;

Inscricdo no CAR Possuem ou estdo providenciando;

Conhecimento Cddigo Florestal e CAR  Varia de “muito pouco a razoavel”.

Outro indicativo de fatores que influenciariam esses produtores a regularizar, é o fato
da terra ser barata, logo, poderdo comprar outro imével com floresta para compensacao??.
Assim, podemos chamar esse grupo de “proativo avesso ao risco”, ja que tomam a decisao sem
uma pressdo externa direta?®. Se enquadram também como “ativos”, pois adotam medidas
voluntariamente, tanto visando a protecdo do ambiente quanto por razdes financeiras
(MORRIS; POTTER, 1995).

4.2.1.2 Condicional

Mais da metade dos possuidores de passivo de RL declararam regularizar mediante
condicionantes, podemos nomear esse grupo de “reativos”, ja que reage a pressao do governo
e/ou de mercado (e.g., exigéncias de regularizacdo para a comercializacdo de produtos
agropecudrios). Também podem ser considerados “ndo adotantes condicionais” ja que
participariam em algumas circunstancias (MORRIS; POTTER, 1995).

Os produtores que declararam regularizar mediante exigéncia governamental, ja estdo
inscritos no CAR ou o fardo quando o governo exigir, 0 conhecimento sobre a Lei varia de
“nada” a “bom”, possuem terras com menor pre¢o (< 2.547,95 R$/ha), tanto maior quanto

menor preco da terra relativo ao passivo e faixa etaria mista (Tabela 15).

22 E o caso de diversos produtores no Para que possuem tanto imével com déficit, quanto com excedente de RL
que podera ser utilizado para compensar.

23 Em outras palavras, estes produtores sabem que a Lei exige a regularizacdo e que mais cedo ou mais tarde
poderéo ser cobrados, entdo decidem por se adequarem as normas e ndo correr o risco de ter “dor de cabega”
mais adiante.
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Tabela 15 - Fatores determinantes da decis&o condicional ao governo.

Fatores determinantes Resumo do perfil

Idade Diversificada (todas as faixas etarias);
Escolaridade Diversificada (todas os niveis de escolaridade);
Tamanho do imovel Médio e grande porte;

Tamanho do passivo Aproximadamente 50% do imovel;

Atividade principal Pecuéria;

Inscricdo no CAR Possuem ou fardo quando o governo exigir

Conhecimento sobre o Codigo Florestal ~ Varia de “nada a bom”.

Enguanto no segundo grupo, os que reagem a pressao de mercado, sdo possuidores de
terras com maiores valores, todos ja se inscreveram no CAR e possuem idade menor ou igual a
59 anos (Tabela 16). Esses produtores seriam chamados de “passivos” ja que adotam as medidas

principalmente por razdes financeiras (MORRIS; POTTER, 1995).

Tabela 16 - Fatores determinantes da decisao condicional ao mercado.

Fatores determinantes Resumo do perfil

Idade Meia-idade;

Escolaridade 2° grau incompleto ou completo;
Tamanho do imdvel Médio e grande porte;

Tamanho do passivo Aproximadamente 30% do imovel,
Atividade principal Pecuaria;

Inscricdo no CAR Possuem;

Conhecimento Caédigo Florestal e CAR  Muito pouco.

4.2.1.3 Imprecisa

Esse grupo de produtores atrai atencdo e merece destaque, pois quase Y5 dos
entrevistados com passivo de RL estdo presentes nesta categoria. Sdo bem instruidos e possuem
bom nivel de conhecimento sobre o Cddigo Florestal (Tabela 17), todavia, temem a inseguranca
juridica. Assim, podemos chaméa-los de “discretos e vigilantes”, pois possuem duavidas e
preferem ndo declarar seu posicionamento/interesse acerca da regularizacdo, ficam

“observando” enquanto aguarda os acontecimentos.



87

Tabela 17 - Fatores determinantes da decisdo imprecisa.

Fatores determinantes Resumo do perfil

Idade Diversificada (todas as faixas etarias);
Escolaridade Bem instruidos;

Tamanho do imdvel Médio e grande porte;

Tamanho do passivo Aproximadamente 50% do imovel;
Atividade principal Pecuaria, agricultura ou ambas;
Inscricdo no CAR Podem ter ou néo;

Conhecimento Codigo Florestal e CAR  Varia de “nada a bom”.

Isto é resultante de um cendrio de incertezas das normas regulatérias, tornando-se um
fator preocupante, pois podera ser um potencial problema, visto que os membros deste grupo
estdo presentes nos mais diversos perfis de produtores. Neste contexto, entendemos que a agéo
destes produtores vai depender de um esclarecimento ndo s6 de estratégia de implementacéao
bem como de regulacdo, rigorosamente falando, o qudo bem e de maneira clara vai ser a
regulamentacdo do Codigo Florestal. O que a priori ainda é algo que esta meio flutuando, em
outras palavras, existe uma inseguranca juridica da qual os produtores rurais estdo desconfiados,

e por isso, preferem aguardar.

4.2.1.4 Negativa

Varios produtores que declararam ndo regularizar, ja se inscreveram no CAR, mas tém
um baixo nivel de informacdo sobre a Lei. Possuem terras com preco mais alto (>2.547,95
R$/ha) e o passivo médio de RL é grande, como consequéncia, a regularizacdo teria maior
custo. Além disso, sdo pioneiros (mais velhos) e a principio ndo pretendem mexer com questdes
burocréticas (Tabela 18). Desta forma, classificamos este perfil de produtores como “contrario

a legislagdo”, ou ainda segundo Morris e Potter (1995) como “nao adotantes resistentes”.
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Tabela 18 - Fatores determinantes da decisdo negativa.

Fatores determinantes Resumo do perfil

Idade Mais velhos;

Escolaridade 1° e 2° grau completo;

Tamanho do imovel Médio e grande porte;

Tamanho do passivo Aproximadamente 30% do imdvel,;
Atividade principal Pecuéria e agricultura;

Inscricdo no CAR Possuem;

Conhecimento Cddigo Florestal e CAR  Varia de “muito pouco a razoavel”.

4.2.2 Percepgao

De modo geral, observou-se certa desmotivacdo dos produtores quando se refere a
legislacdo ambiental e os fatores sdo: (1) por discordarem das exigéncias de alto percentual da
RL, contradicdo entre politicas de colonizag¢do no passado e ambiental atualmente — também
observado por Schmidt e Mcdermott (2014) — e (2) o alto custo de regularizacdo. Se por um
lado, alguns produtores ndo concordam com os percentuais exigidos para a RL e veem estas
areas como barreira ao desenvolvimento (SPAROVEK et al., 2012), por outro lado, véarios
produtores conseguem identificar a importancia da preservacdo da vegetacdo nativa — tanto
como servicos de provisao (e.g., disponibilidade de agua para abastecimento e madeira para
uso na propriedade), de suporte (e.g., ciclagem de nutrientes, formacéo de solos) e de regulacdo
(e.g., microclima), como cultural (e.g., beleza cénica, patrimonio, status).

Foi possivel observar relatos de produtores — especialmente os maiores com passivo
de RL — que independente da Lei, eles precisam seguir as exigéncias do mercado para
conseguir vender seus produtos (e.g., soja e boi). Todavia, cumprir com os requisitos da
moratéria da soja e da carne, por exemplo, ndo necessariamente significa estar em
conformidade com as exigéncias do Cddigo Florestal, em termos de RL (AZEVEDO,;
STABILE; REIS, 2015). Requisitos de mercado sdo movidos ndo somente por pressoes
externas como movimento ambientalista, consumidores etc., mas também pelo Poder Publico
(e.g., ministério publico, IBAMAZ?%). Somando-se a isto, é possivel que exista uma relagéo entre
as cobrancas de mercado com as do governo (e.g., existéncia do CAR para a venda da soja e do

boi em grandes frigorificos).

24 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.



89

Quando o assunto é a preferéncia pelo tipo de regularizagdo do deficit de RL, foi
possivel constatar na visao de alguns produtores, principalmente pecuaristas, a escolha seria o
cercamento de areas com baixa produtividade e/ou de dificil acesso — especialmente as areas
que apresentam maiores custos para a reforma da pastagem (e.g., terrenos com topografia muito
acidentada e/ou presenca de muitas pedras na superficie) —, outros pensam em adotar o sistema
de semiconfinamento (fornecimento de concentrado para bovinos mantido em pastagens) ou a
compra de um imovel florestado no mesmo bioma para compensar o déficit de RL. Sé que isto,
estaria ligado sobretudo a pressdo mercadologica e ao incentivo governamental. Todavia, esse
fato nos remete a outro problema, o desafio dos estados na regulamentagdo do processo de
regularizacdo do déficit de RL e a elaboracdo de politicas publicas de incentivos a essa prética.

J& os entrevistados com ativo que demostraram interesse pelo mecanismo de “aluguel
da floresta em pé” — ver mais em Rajao et al. (2015) e Sparovek (2012) —, a CRA, abordaram
que apesar do pouco conhecimento acerca do mecanismo “‘parece ser um instrumento
interessante”, pois permitiria aqueles que possuem florestas em excesso a ganhar dinheiro
“como se fosse um bonus pela preservagdo e ainda por cima ajudaria alguém irregular”. Mas,
enfatizam ainda que por ser uma “questdo nova” e tudo que ¢ novo gera uma certa inseguranca,
entdo, “a principio ¢ um pouco dificil de entender”.

Neste sentido, levantaram a questéo da disseminagéo do conhecimento aos possuidores
de imoveis rurais, tendo em vista que a falta de informacao, afeta a decisdo dos produtores na
adocdo de praticas de conservacao (GUILLEM; BARNES, 2013). Esse, ainda € um fator que
dificulta grande parte do cumprimento efetivo das politicas publicas ambientais, interferindo
diretamente no desempenho dos instrumentos de controle do desmatamento. Diante disso, fica
claro a necessidade de equipes que levem essas informacbes de forma explicada até as
comunidades, isto, poderia influenciar positivamente na implementacdo das politicas publicas
ambientais, pois estas pessoas passariam a conhecer as vantagens/beneficios, tanto ambientais
guanto econdmicos e sociais de tais politicas. Com isso, aqueles produtores rurais que hoje séo
vistos como um dos vildes do desmatamento, poderiam se tornar grandes aliados da
conservacao florestal.

Em linhas gerais, as entrevistas permitiram entender uma parcela da dinamica futura
da regularizacao do passivo de RL pelos agentes decisores (produtores rurais) a partir de seus
desejos, que por sua vez esta diretamente ligada as exigéncias de organismos determinantes
(governo e mercado). Baseando nisto, e nas caracteristicas socioeconémica-ambiental dos

produtores no Para e Mato Grosso por meio dados secundarios, é possivel observar que o grau
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de adesdo dos produtores tende a crescer a medida que ac¢Oes de intensificacdo da regulacao

sejam adotadas, conforme apresenta a Figura 23.

Figura 23 - Dinamica da tomada de decisdo dos produtores rurais.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Estes resultados séo alguns exemplos do que pode ser obtido a partir da combinacao
de &rvore de decisdo construida por meio de entrevistas e aplicadas em dados secundérios do
Censo Agropecuério e balanco do Codigo Florestal para estimar a demanda por
restauracdo/compensacdo a partir da tomada de decisdo do produtor. Pois, diante da
complexidade do ambiente englobante a decisdo do produtor rural em regularizar o passivo de
RL, é de fundamental importancia tanto na visao sistémica (top-down) quanto das partes
constituintes (bottom-up).

Tao importante quanto o conhecimento das atitudes que levam os produtores a
tomarem uma decisao é a dimensdo da preferéncia desses produtores por uma alternativa dado
um conjunto delas, para a formulacdo de estratégias que envolvem os agricultores nos esforgos
de conservacdo, pois, do contrario, 0 processo resultante de uma tentativa de conservacao
unilateral (governo > produtor)® ao invés de bilateral (governo <- produtor), incide
diretamente no insucesso do planejamento ambiental rural. Assim, a analise dos agentes
decisores de regularizacdo ndo deve se basear em modelo meramente quantitativo e sim
partindo de uma abordagem qualitativa baseando-se em fatores contextuais para quantificar a
demanda, conforme sugere Reimer, Thompson e Prokopy (2012).

O agronegocio vem crescendo no cenario mundial e também varios estudos da tomada
de decisdo dos produtores rurais neste ambito. Em contraste, a decisdo no campo da
regularizacdo ambiental, em especial o déficit de RL ndo é muito estudada no Brasil. Assim,
faz-se necessario realizar pesquisas nesta area. Desse modo, este trabalho buscou entender as
atitudes dos produtores em termos de regularizacdo, no entanto, ainda é clara a necessidade de
mais e melhor explorar a tomada de decisdo dos produtores em regularizar o déficit de RL —
no Para e Mato Grosso, e no Brasil como um todo. Para isto, existe uma grande variedade de
metodologias como a modelagem e simulagéo baseada em agente, teoria dos jogos, logica fuzzy
e outras que podem facilitar e melhorar a analise de cenarios regulatorio.

Aqui, concentramos em integrar diferentes abordagens subjetivas e objetivas — do
ponto de vista de base de dados, em escala, tempo e preciséo — no modelo conceitual. Em
particular, outros métodos poderiam ter sido adotados, 0o que certamente forneceria outros
frutos. Todavia, o enfoque social tem ganhado destague em modelagem geoespacial e tomada

de decisdo, além disso, as informagdes acerca das percepc¢des dos produtores em termos de

25 Governo formula as leis e exige o cumprimento do produtor.
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regularizacdo do déficit de RL é sem duvida um bom comeco para estudar a dindmica da
cobertura do solo, e da restauragédo de passivo florestal.

Por sua vez, a andlise das dimensfes sociais, econdmicas, ambientais e politicas do
meio em que os produtores estdo inseridos, permitiu, especialmente, verificar tendéncias de
comportamento dos produtores nos principais cenarios de implementacéo do Codigo Florestal
aqui considerado, o que pode ser fundamental para o planejamento ambiental. Além disso, o
uso de entrevistas com produtores rurais para a analise destas dimensdes por meio de arvore de
decisdo aliada ao uso de dados censitarios e balanco do passivo de RL nos municipios, se
mostrou valiosa para a compreensdo de atitudes dos produtores rurais em situacOes
abstratas/hipotéticas em termos de adequacao ambiental do passivo de RL. Apesar da limitagédo
dos dados trazer uma resposta imprecisa, eles indicam que a tomada de decisdo em regularizar
condicionada ao mercado é a que mais impactara na demanda por restauragdo/compensacéo de
RL nos estados do Para e Mato Grosso e em jungdo com exigéncia do governo, ganham maior
vigor.

Tomada de decisdo positiva - Importante ressaltar que apesar do resultado ser coerente
com observacdes de campo, esse perfil teve poucas amostras e falhou na validacdo quantitativa
da arvore. Desse modo, destacamos que apesar do resultado no cenério tendencial ser coerente
com observacgdes de campo, o perfil dos tomadores de deciséo positiva teve poucas amostras e
falhou na validagcdo quantitativa da arvore. Além disso a abordagem adotada tende a
superestimar a demanda provavel por regularizacdo, pois mostra o desejo dos produtores em
regularizar diante das condi¢des de cada cenario — uma coisa € querer regularizar e outra é ter
condicdo econdmica de regularizar, tendo em vista 0s custos da compensacédo (e.g., CRA ou
aquisicdo e manutencdo de outra terra) e/ou da restauracdo/regeneracdo natural (e.g.,
cercamento, plantio de mudas). Assim, futuras pesquisas envolvendo a capacidade econdmica
do produtor na adequacdo do passivo de RL e os registros do CAR séo fundamentais para
melhorar essas estimativas de demanda por regularizacéo.

N&o é nenhuma novidade que a adequacdo do déficit de RL € um desafio comum em
todo Brasil, em especial na Amaz6nia devido os altos percentuais. Uma vez que, para as areas
em que o percentual de 80% for aplicavel, o produtor terd que manter para cada hectare
desmatado (uso alternativo), quatro hectares com floresta (sendo proibido o corte raso, ou seja,
¢ permitido a derrubada de algumas arvores — manejo florestal sustentavel, conforme
autorizacdo do 6rgao ambiental) (BRASIL, 2012a).

Isto demonstra a necessidade de politicas de regulamentacdo comercial (acordos e

restricbes no comercio interno/externo de produtos agropecudrios) e técnica (diretrizes de
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regularizacdo do déficit de RL, disponibilidade de fontes de apoio, incentivos financeiro e de
conhecimento para a regularizacdo e manejo sustentavel), na responsabilizacdo (financeira,
social, administrativa). Além da politica de informacdo — uma vez que o conhecimento do
ambiente € uma das dimensbes determinantes no comportamento (KAISER, WOLFING
KAST; FUHRER, 1999), bem como, o entendimento das politicas — e clima de estabilidade e
confianga. Um bom encaminhamento desses pontos € crucial para a ampliacdo da gestdo
ambiental rural do pais nos proximos anos.

Para tanto, destacamos o papel essencial da existéncia de politicas publicas favoraveis
a adogdo de conservacao, sobretudo, as &reas de RL. Bem como o impacto positivo da
governanca sobre a demanda por restauragdo/compensacao destas areas, uma vez que, 0S
produtores sdo os agentes que lidam diretamente com a conservacdo da RL. Logo, o produtor
faz a diferenca, mas, ele sozinho ndo faz a mudanca. E preciso que haja incentivos. E quais s&o
0s incentivos atuais? O trabalho mutuo é indispensavel, por parte dos agentes e organismos para
lidar com os percalcos da ndo conformidade por questBes de percepces, entre outras. Além
disso, “[...] € necessario romper o paradigma de que a preservagdo da natureza impede o
crescimento econdmico”?®. Embora esta reflexao/visdo ainda seja criticada por muitos no setor
do agronegacio.

Apesar de ainda existir claramente a necessidade de refinamento neste modelo, para
melhor associar o comportamento dos produtores com a modelagem espacialmente explicita,
de modo a estimar a demanda por regularizacdo incorporando a abordagem dinamica temporal,
com a finalidade de tornar o modelo dinamico, ja que os produtores ndo sdo estaticos, sdo
agentes que tomam suas proprias decisdes e podem mudar de ideia com o passar do tempo e/ou
uma condi¢do de ambiente. Todavia, esta pesquisa é um importante ponto de partida em termos
de reflexdo sobre a tomada de decisdo dos produtores rurais quanto a regularizacdo ambiental
do passivo de RL e como abordagens iniciais para futuros trabalhos — mesmo ndo sendo

possivel afirmar que os resultados séo representativos — acerca desta discussao.

26 Roberto Klabin, vice-presidente para o Mar da Fundacdo SOS Mata Atlantica, a ECO-21. Revista
Ecoldgico. Ed. Toda Lua Cheia, ago./2015.
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APENDICE A
UF7 G QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA LAGESA
e Produtores Rurais i de gt

(Ler antes de cada entrevista)

O objetivo dessa pesquisa é entender o que as pessoas produzem na sua regido e as perspectivas
dos produtores rurais sobre o novo codigo florestal e a cota de reserva ambiental. Com essa
informacdo esperamos ser capazes de identificar qual sdo as necessidades da regiéo e guiar
politicas publicas do setor agropecuario. Por esta razdo, faremos perguntas detalhadas sobre sua
producdo, renda e opinido sobre o Cddigo Florestal. Todas as respostas individuais seréo
confidenciais, portanto vocé ndo serad identificado de maneira alguma. Pedimos que vocé
responda as questbes com maior precisdo possivel. Se recebermos informacdes incorretas
produziremos resultados que ndo poderdo guiar politicas publicas para o desenvolvimento da
regido. Sinceramente agradecemos pelo seu tempo e sua participacdo respondendo nossas
questdes. Agora vamos comegar...

1. Data: / /
2. Nome do entrevistador:

IDENTIFICACAO DO PROPRIETARIO

3. Nome do entrevistado:
4. Idade do entrevistado: (anos)
5. Quial é a sua escolaridade?

1. Néo frequentei a escola

2. Primeiro grau incompleto (até a 4 2 série )
3. Primeiro grau completo (até a 8 2 série )
4. Segundo grau incompleto
5. Segundo grau completo

6. Superior incompleto

7. Superior completo

8. P6s-graduacao incompleta
9. Pds-graduacdo completa
T

6. elefone para contato:

DESCRI(;AO E VALOR DA PROPRIEDADE
7. Localidade:

a) Municipio:
b) Estado:
8. Vocé é dono da propriedade? S N
9. Tamanho da propriedade ha
10.  Distancia da propriedade até a sede do municipio km
11. Declividade da propriedade (1 = pouco acidentado; 2 = médio; 3 = muito acidentado)

12. Como vocé adquiriu a propriedade? (selecione uma ou mais opcdes)
1. Comprou terra com titulo
2. Comprou terra sem titulo
3. Assentamento do INCRA



4. Colonizacao (do )

5. Heranca com titulo
6. Heranca sem titulo (posse)
7. Outro

13.  Qual € o valor atual da sua propriedade?
14.  Quantos hectares da propriedade foram abertos/desmatados até hoje?

R$

15.  Vocé pretende abrir/desmatar a sua propriedade no futuro? S
16.  (se15sIm) Porque vocé pretende desmatar/abrir a propriedade?

Verdadeiro (V)  Falso (x)
a) Valorizar a propriedade
b) Aumentar a area para producéo agricola
C) Aumentar a &rea de pastagem
d) Obter madeira
e) Outros motivos

ASSOCIACAO DA COMUNIDADE

17.  As propriedades agricolas na sua regido tem apoio de alguma entidade? S
18.  (se17sim) Quais tipos de entidade apoiam as propriedades na sua regido:

Verdadeiro (V)  Falso (x)
a) Entidade Estadual de Extenséo Rural (ex. EMATER)
b) EMBRAPA
C) Organizagdo ndo-governamental ambiental
d) Igreja
e) Sindicato rural
f) Outros motivos:
19.  (se17sIm) Vocé participa das atividades dessas entidades? S

20. (SE 17 siMm) Como vocé descreve o trabalho dessas entidades?

1. parado

2. razoavel

PRODUCAO AGRICOLA

21. Qual ¢

a renda mensal

R$/més

3. boa

4. excelente

N
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que a sua familia obtém da propriedade rural?

22.  Por quanto no minimo vocé arrendaria um hectare da sua propriedade para:
R$/ha/ano

1. Agricultura:

2. Pecuéria:
3. Exploracdo madeireira:
23.  Qual foi o tamanho da &rea plantada (ro¢ca) em sua propriedade no ano passado?

hectares

R$/ha/ano

R$/ha/ano

24. O que voceé produziu e vendeu de sua roga no ano passado?

Producéo e
vendas

Vol.
Produzido
(ano passado)

Vol. Vendido
(ano passado)

Und.

Valor de
venda
(und.)

Valor
total
vendido

Arroz

Feijdo

Café

Mandioca

Queijo

Leite

Farinha

Banana




Milho

Soja

Capim de corte

Cana de agUcar

Abacaxi
Outros
Cadigo: 1. Quilos 2. Toneladas 3. Litros 4. Sacos 5. Outros:
25.  Quantos animais vocé tem?
o . #vendido no ano Valor da venda Valor total
Caddigo | Quantidade .
passado (und.) vendido

Codigo: 1. Gado 2. Carneiro  3.Cabra 4. Aves 5.Porcos 6.Cavalo 7. Outros:

PRODUCAO FLORESTAL

26.
27.

28.
29.

30.
31.

Quantos hectares de floresta vocé tem em sua propriedade? ha
Vocé sabe 0 VOLUME de Madeira na sua propriedade? S N
Quantos m3

Vocé sabe 0 VALOR de Madeira na sua propriedade? S N
Quanto R$/m3. Total

Vocé ja vendeu madeira? S N
Vocé pretende vender Madeira no futuro?S N

Por qual motivo vocé mantém a reserva de mata nativa na sua propriedade:
Verdadeiro (V) Falso ( x)

a) Evitar multas

b) Extrair madeira para uso na propriedade (cercas, construcao)
C) Conservar a fauna e flora local

d) Manutencao das chuvas na regido

e) Manter a reserva legal da propriedade

f) Mao de obra é muito cara

0) Outro:

REGULARIZACAO AMBIENTAL
32. Voceé conhece o Codigo Florestal?

Nada

Muito pouco
Razoavelmente
Bem

Muito bem

33. VVocé conhece o Cadastro Ambiental Rural (CAR)?

1. Nada

2. Muito pouco

3. Razoavelmente
4, Bem
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5. Muito bem
EXPLICAR O QUE E O CAR E ASEXIGENCIAS DE RL E APP E AS CONS’EQUENCIAS
LEGAIS DA IRREGULARIDADE AMBIENTAL CASO O PROPRIETARIO SAIBA
MUITO POUCO OU NADA

34. Onde vocé aprendeu sobre o Cédigo Florestal e/ou CAR?
Verdadeiro (V)  Falso ()

a) Familia

b) Organizacdo ndo-governamental (ONG)
C) Governo estadual/federal

d) Prefeitura

e) Compradores de madeira

f) Internet, televisao, radio

Q) Sindicato/Associagdo da comunidade

h) Outros motivos:

35. Vocé ja foi multado por questBes ambientais? S N (SENAO, IR PARA A QUESTAO 41)
36. (SE 35 siM) Por qual motivo vocé foi multado?
Verdadeiro (V) Falso ( x)

a) Desmatamento sem autorizagéo

b) Desmatamento em &rea de preservacdo permanente

C) Auséncia de cadastro ambiental rural, licenca ambiental Gnica/rural

d) Transporte irregular de produtos florestais

e) Queimada sem autorizacao

f) Outros motivos:
37. A sua propriedade jaAtem o CAR? S N (SE NAO, IR PARA A QUESTAO 44)
38. (sE 37 sim) Quanto custou para fazer o CAR (total): R$

39. (S 37 sim) Porque voceé resolveu fazer o CAR?
Verdadeiro (V) Falso ( x)

a) Ficar regular perante as leis ambientais

b) Ter acesso a crédito bancéario

C) Ajudar o municipio a sair da lista de municipios prioritarios
d) Poder vender o seu produto

e) Evitar multas

f) Outros motivos:

40. (se 37 NA0) Quando vocé acha que vai fazer o CAR?

Ja estou realizando as medidas necessarias

Farei nos proximos meses

Farei no ano que vem

Irei cadastrar quando for cobrado pelo governo (multas)

Quando o mercado exigir

Nunca irei fazer o CAR

. Outros motivos:

41. (SE 40 FOR 4, 5 ou 6) Porque vocé ndo pretende fazer o CAR?
Verdadeiro (V)  Falso ()

NoookrwbdPE

a) O custo do CAR é muito alto

b) N&o preciso de acesso a crédito bancario

C) N&o quero mostrar para o governo onde fica meu imovel
d) Discordo das leis ambientais do governo

e) Nunca serei cobrado para ter o CAR pelo governo

f) Nunca serei cobrado para ter o CAR pelo mercado
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9) Ninguém vai fazer o CAR
h) Outros motivos:
42 (SE 40 FOR 1, 2 ou 3) Porque vocé pretende fazer o CAR?
Verdadeiro (V) Falso (x)
a) O custo do CAR é baixo
b) Preciso de acesso a crédito bancario
C) Quero mostrar para o governo onde fica meu imovel
d) Concordo das leis ambientais do governo
e) Serei cobrado para ter o CAR pelo governo
f) Serei cobrado para ter o CAR pelo mercado
9) Todos irdo fazer o CAR
h) Outros motivos:
43. Quantos hectares de reserva vocé tem a mais ou a menos do exigido pela lei?
(\Valores positivos para excedente e negativos para déficit) ha
SE TIVER EXCEDENTE PARA QUESTAO 51) A
INFORMAR PRODUTOR SOBRE A EXIGENCIA DE RESERVA LEGAL PARA A SUA
PROPRIEDADE

SE TIVER DEFICIT DE RESERVA

44. Quando vocé acha que vai recuperar ou compensar a sua reserva legal?

1.

ook wn

7.

Jé estou realizando as medidas necessarias

Comecarei nos proximos meses

Comecarei no proximo ano

Irei regularizar quando for cobrado pelo governo (multas)
Irei regularizar quando for exigido pelo mercado

Nunca irei regularizar

Outros motivos:

45. (SE 44 FOR “4, 5 ou 6. Nunca”) POrque vocé ndo ira regularizar/compensar?

Verdadeiro (V) Falso ( x)

a) O custo de regularizar/compensar é muito alto
b) N&o preciso de acesso a crédito bancario
C) O beneficio de regularizar/compensar é pequeno
d) N&o preciso de regularizar/compensar para vender minha produgéo
e) N&o quero mostrar para o governo onde fica meu imovel
f) Discordo das leis ambientais do governo
) Nunca serei cobrado para regularizar/compensar pelo governo
h) Nunca serei cobrado para regularizar/compensar pelo mercado
)] Ninguém vai regularizar/compensar
)i Outros motivos:
46. Vocé conhece a Cota de Reserva Ambiental (CRA)?

1. Nada

2. Muito pouco

3. Razoavelmente

4. Bem

5. Muito bem

EXPLICAR/COMPLEMENTAR RESPOSTA DO ENTREVISTADO PARA INFORMA-LO
SOBRE O CRA
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47. (SE TIVER DEFICIT DE RESERVA). Vocé compraria CRA para compensar a area de Reserva Legal

que vocé precisa recuperar? S N
48. (SE 47 sIM). Porque vocé compraria 0 CRA para compensar a reserva legal?
Verdadeiro (V)  Falso (x)

a) A compra do CRA tem custo mais baixo que a recuperacdo da area ja
desmatada

b) A compra do CRA permite continuar a produzir na area que deveria ser de
reserva legal

C) Acredito no funcionamento do mercado de CRA

d) N&o quero correr o risco de ser multado pois o governo vai cobrar o
cumprimento do codigo

e) Vou precisar da regularizacdo ambiental para vender meus produtos para o
mercado

f) Quero proteger 0 meio ambiente para as futuras geragoes

9) Todos temos que contribuir para a protecéo das florestas

h) Outros motivos:

49. (Se 47 NAO) Porque vocé ndo compraria 0 CRA para compensar a reserva legal?
Verdadeiro (V)  Falso (x)

a) N&o tenho recurso suficiente para o pagamento das CRAS
b) Né&o acredito que o mercado de CRA possa vir a funcionar
C) Prefiro recuperar a area degradada
d) Prefiro correr o risco de ser multado
e) VVou comprar somente quando for cobrado pelo governo (multas)
f) Vou comprar somente quando for exigido pelo mercado
Q) Discordo das leis ambientais do governo
h) Outros motivos:

50. (sE 47 siM) Quanto vocé pagaria no maximo por uma cota de CRA de 1 ha:
a) lano: R$
b)  5anos: R$
c) 10anos: R$
d)  30anos: R$

IR PARA QUESTAO 55

SE TIVER EXCEDENTE NA RESERVA

51. Vocé venderia CRA da sua propriedade? S N
52. (se 51 siM) Porque vocé venderia CRA para compensar a reserva legal?
Verdadeiro (V)  Falso (x)

a) N&o tenho interesse em produzir na area do CRA

b) A venda do CRA ¢é mais lucrativa do que desmatar e produzir na area
C) Acredito no funcionamento do mercado de CRA

d) Quero ajudar outros proprietarios a se regularizar

e) Quero proteger 0 meio ambiente para as futuras geragoes

f) Todos temos que contribuir para a protecdo das florestas

Q) Acredito que teremos muita demanda pelo CRA

h) Outros motivos:

53. (se 50 NAO) Porque vocé nédo venderia CRA para compensar a reserva legal?
Verdadeiro (V)  Falso (x)
a) Tenho interesse em produzir na area do CRA

b) Desmatar e produzir na area é mais lucrativo do que produzir CRA
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C) N&o acredito que o mercado de CRA possa vir a funcionar
d) Prefiro deixar a terra disponivel para poder vende-la no futuro
e) Fazer o CRA deve ser muito caro e burocratico
f) Discordo das leis ambientais do governo
9) Acredito que teremos pouca demanda pelo CRA
h) Outros motivos:
54. (se 50 sim) Por quanto vocé venderia no minimo uma cota de CRA equivalente a 1 ha por:
1. 1lano: R$
2. 5anos: R$
3. 10 anos: R$
4. 30 anos: R$

55. O que vocé levou mais em consideragdo para chegar ao valor maximo que pagaria /

minimo que venderia um Ha de CRA:
Verdadeiro (V) Falso (x)

PERIODO
EATORES lano |5anos |10anos | 30 anos

Valor do arrendamento
Realizar pousio

Exploracéo florestal

Renda da pecuaria

Renda da agricultura
Custo de recuperacéo
Investir na terra (desmatar)
Valor da terra

Outros

MUITO OBRIGADO(A) PELA SUA PACIENCIA E TEMPO EM RESPONDER NOSSAS
PERGUNTAS!



