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O Evidéncia Express (EVEX) € uma iniciativa da
Diretoria de Altos Estudos da Escola Nacional de
Administracdo Publica (Enap) em parceria com a
Universidade Federal de Brasilia (UnB). A missdo
do EVEx é melhorar a tomada de decisdo do setor
publico. Para isso a equipe sintetiza, produz e dis-
semina evidéncias que possam servir de base para
0 desenho, monitoramento e avaliagdo de politicas
publicas.

Avaliagdes completas de politicas publicas sao in-
tensivas em tempo e custos. A fim de agilizar
esses processos, 0 EVEXx produz relatorios ageis de
evidéncias para a consolidacdo do conhecimento
disponivel e introducdo de novos pontos de vista.

Os resultados dos produtos EVEx apoiam tomado-
res de decisé@o do setor publico federal, subsidi-
ando avalia¢es Ex Ante, Ex Post ou Andlises de
Impacto Regulatoério. Beneficiam também os ges-
tores publicos subnacionais, pesquisadores, docen-
tes, servidores e demais interessados na sociedade
civil.

Os produtos EVEx analisam evidéncias qualitati-
vas e quantitativas, podendo ser demandados de
forma avulsa ou em pacotes, sobre:

Evolucédo do problema no Brasil e no mundo;
Publico-alvo de uma politica;

Causas e consequéncias do problema ou politica;
Solucdes existentes para o problema;

Impactos de intervengdes ou politicas publicas.

Para mais informacBes, consulte nossa pa-
gina (www.enap.gov.br/pt/servicos/avaliacao-e-
organizacao-de-evidencias) ou entre em contato:
evidencia.express@enap.gov.br .
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Sumario Executivo

= Este relatério apresenta os resultados de uma investigacao quantitativa do impacto do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) sobre a diminui¢do do desmatamento nos imaveis rurais.

= O método de Diferenca em Diferencas para multiplos periodos, proposto por Callaway e
Sant’Anna (2021), foi utilizado para estimar o impacto do CAR sobre o desmatamento no
interior dos imoveis rurais.

= O método Generalized Propensity Score (GPS) foi utilizado para estimar uma funcéo dose-
resposta que permite verificar a probabilidade de tratamento pela politica dado um conjunto de
covariadas utilizado para estimar a probabilidade de tratamento.

= Para 0 bioma Amazonia percebe-se que nos primeiros anos apos a implementacdo do CAR
ocorre uma tendéncia de queda do desmatamento, mas ndo de forma significativa. Essa tendéncia
foi revertida em 2019 e 2020, acompanhando assim o0 aumento no desmatamento geral no Brasil.

= Tanto para a Amazénia quanto Cerrado, considerando o0s imoveis pequenos, nota-se uma
tendéncia de queda do desmatamento a partir do quarto ano apds a implementagdo do CAR, 0
que sugere um efeito do cadastro para reducdo do desmatamento. Ja para os iméveis maiores, 0
comportamento seria 0 oposto.

= A nivel municipal observa-se uma relacdo negativo entre o nivel do desmatamento e o nivel de
adesédo ao CAR.

= Dada as limitagdes encontradas, ndo é possivel afirmar que os resultados apresentados séo
causais. Ou seja, mais estudos sdo precisos para aprofundar a discussao sobre a contribuicao do
CAR para a reducdo no desmatamento no Brasil.
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1. Introducao

Esse relatdrio apresenta os resultados preliminares de uma investigacdo quantitativa do impacto
do CAR sobre a diminui¢cdo do desmatamento nos imoveis rurais e a estimacdo de uma probabilidade de
tratamento (propensity score) de preservacdo da vegetacao nativa dos imdveis rurais ao nivel municipal.
Tais resultados incluem a tentativa de identificacdo do efeito causal do CAR sobre o desmatamento no
interior dos imoveis, assim como a probabilidade da adesdo ao cadastro influenciar no desmatamento.

Para avaliar se 0s imoveis que se cadastraram no CAR desmataram menos que aqueles que ndo
o fizeram foi utilizado um método de Diferenca em Diferencas para multiplos periodos. Dessa forma,
é possivel sugerir evidéncias do impacto do CAR sobre um dos indicadores ambientais considerados
nesse estudo, o desmatamento no interior dos iméveis rurais. E importante ressaltar algumas limitagoes
desse estudo como a falta de covariadas ao nivel do imovel rural e o fato de que a causalidade dependera
da razoabilidade das hipoteses feitas na estratégia de identificacéo.

Ja para mensurar a probabilidade do impacto da proporcéo de area cadastrada no CAR sobre
o indicador ambiental que reflete 0 desmatamento no interior dos imdveis, foi utilizado o método
Generalized Propensity Score (GPS) a nivel municipal para os anos de 2016, 2017, 2018 e 2019.
Este método estima o resultado potencial médio da variavel resposta (total desmatado, neste caso)
quando sujeita a um certo nivel de tratamento (dose). Neste estudo o tratamento € o percentual de area
cadastrada no CAR nos municipios em cada ano.

Os resultados ndo sugerem relacéo causal da adesédo ao CAR no desmatamento dos imdveis
rurais. Vale ressaltar que esse estudo foi elaborado entre 0s meses de maio e junho de 2022 no contexto
da proposta do Evidéncia Express de oferecer evidéncias rapidas para a discussao de politicas publicas.
Os resultados aqui contidos ndo refletem a opinido da Escola Nacional de Administracdo Publica,
dos Ministérios ou dos avaliadores envolvidos no processo de monitoramento e avaliagdo da politica
em questdo. O desenvolvimento deste estudo contou com a enorme colaboracdo da Assessoria para
Avaliacdo da Enap em conjunto com os atores do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
que ao longo de diversas oficinas teméticas desenvolveram boa parte das ideias que embasaram 0s
exercicios realizados nas proximas paginas.

Nas proximas secOes estdo a estimacdo de inferéncia causal, com seu metodo, base de dados e
principais resultados preliminares. Em seguida encontram-se os detalhes da estimacao de impacto a
nivel municipal. Por fim, as principais conclusdes.



2. Inferéncia causal

Esta secdo descreve a estratégia de identificacdo considerada, o modelo de inferéncia causal
utilizado assim como a base de dados e os principais resultados.

2.1 Estratégia de identificacao

Idealmente para mensurar o efeito de uma politica sobre uma variavel de interesse seria
calcular a diferenca de médias dessa variavel entre o grupo de unidades que recebeu a politica e 0
grupo contrafactual que néo recebeu a politica. O grupo contrafactual € um grupo que ndo apresenta
diferencas estatisticamente significantes em relacdo ao grupo de tratados. Normalmente, quando uma
politica € implementada de forma aleatdria (de forma andloga a um sorteio) o conjunto de unidades
gue nado receberam a politica pode ser considerado como o grupo contrafactual (ou grupo controle).
Infelizmente, este ndo é o caso do CAR, pois 0s proprietarios rurais podem ter se inscrito no CAR por
fatores néo aleatorios.

Por exemplo, pode ser que um municipio A possua mais imoveis rurais registrados no CAR do
gue um municipio B porque os proprietarios de imdveis do municipio A possuem melhor acesso a
servigos de internet, ou ainda maior escolaridade, facilitando a realiza¢éo do cadastro. Ainda, é possivel
que os proprietarios do municipio A tenham melhores condi¢6es financeiras do que os proprietarios
do municipio B, conseguindo arcar com os custos de delimitacdo das areas dos imdveis, previstas no
Codigo Florestal. Dessa forma, seguindo esse raciocinio, o efeito de aderir ao CAR sobre uma variavel
resultado de interesse (como percentual de area desmatada no municipio) ndo pode ser mensurado
sem considerar diversas varidveis ndo controladas, como o0 acesso a internet, escolaridade, condigdo
socioecondmica, dentre outras.

Dado que a entrada dos municipios na politica ndo € aleatdria, isto €, que o registro dos imoveis
rurais no CAR néo ocorre ao acaso, uma estratégia de identificacdo para mensurar o efeito causal
se faz necessaria. Especificamente, para identificar o efeito causal do CAR sobre o desmatamento
nos imoveis rurais foi adotada como estratégia estimar o efeito a partir de um modelo econométrico
baseado na abordagem da diferenca em diferencas (em inglés, Difference in Differences ou DiD). O
DiD lida com o problema de auséncia de aleatoriedade, e, consequentemente, auséncia de um grupo
contrafactual, assumindo que anteriormente ao inicio da politica a evolucdo da variavel de interesse (no
caso 0 desmatamento) para cada grupo segue uma trajetéria paralela, isto é, que a variavel de interesse
em cada grupo varia de forma semelhante.

Isso significa dizer, por exemplo, que se antes da implementacdo do CAR, para 0 grupo
que aderiu a politica, 0 desmatamento passava de um ano para outro por um aumento, 0 grupo que
ndo aderiu a politica também ira experimentar uma variacdo positiva de desmatamento na mesma
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intensidade. Ao assumirmos a hipétese de trajetorias paralelas como verdadeira, podemos usar a
trajetoria para saber o que aconteceria com o grupo dos tratados caso ele ndo tivesse aderido a politica.
Dito de outra forma, a trajetoria projetada da variavel resultado para o grupo dos tratados nos fornece
o resultado contrafactual. Ao calcularmos a diferenca entre esse resultado projetado com o resultado
observado se obtém o efeito causal.

2.2 Metodologia: Diferenca em Diferencas para multiplos periodos

Conforme explicado anteriormente, o DiD faz uso da hipétese de tendéncias paralelas para
que seja possivel mensurar o efeito de uma politica. Isso significa que para gerar a estimativa do
efeito corretamente € necessario assumir que os valores da variavel resultado dos grupos controle e
tratamento ndo teriam suas tendéncias alteradas na hip6tese de auséncia de implementacéo da politica,
isto €, caso 0 Novo Cadigo Florestal ndo tivesse sido aprovado a variavel em cada grupo seguiria a
trajetoria previamente existente antes de 2014. Dessa forma, o desvio da trajetoria do grupo tratado se
deve unicamente ao efeito aditivo proporcionado pela politica.

Um problema que surge para estimar corretamente o efeito do desmatamento sobre os imdveis
rurais € que gradualmente novos imdveis foram sendo cadastrados no CAR, ou seja, ha vérias trajetorias
a medida que novos grupos tratado e controle véo se formando com o passar do tempo. Essa variagcao
de entrada de unidades no programa pode gerar um Viés na estimativa do efeito. Na abordagem
candnica do DiD, tradicionalmente, a analise se daria sobre cenarios com dois grupos e dois periodos,
sendo periodo um pré e um periodo pos politica. No entanto, esta abordagem ndo é adequada quando o
tratamento ocorre em varios momentos, € nao apenas em um instante do tempo, pois no cenario de
multiplos periodos de tempo o estimador DiD, na verdade, se torna uma soma ponderada de multiplos
estimadores DiD simples que representam, cada, os pares de dois grupos e dois periodos pré e pos
tratamento. Esse estimador DiD agregado pode ser viesado quando os pesos de certos estimadores for
muito superior aos dos demais estimadores que entram na somatoria. Consequentemente, isso ird gerar
uma severa heterogeneidade do efeito com o passar do tempo. Portanto, um estimador robusto a essa
heterogeneidade se faz necessario.

Visando cobrir esta lacuna na literatura, varios artigos foram publicados nos ultimos anos com
novos métodos para solucionar essa questdo, dentre esses destaca-se Callaway e Sant’Anna (2021)
com o modelo Difference-in-Differences with multiple time periods. O estimador do efeito seguindo
a proposta de Callaway e Sant’Anna (2021) foi escolhido porque ele fornece um estimador robusto
pois possibilita recuperar o efeito causal desagregado para cada coorte. Assim, 0 estimador permite
observar o efeito do tratamento a cada rodada do programa ou acumulado no tempo. Além disso,
ele consegue estimar, de forma consistente, o efeito para situa¢cdes em que o grupo de controle é
composto por unidades nunca tratadas, ou para situagdes que o grupo controle € formado por unidades
que ainda receberdo tratamento. Outra vantagem do estimador é que ele € inteiramente estimado

10s detalhes especificos de estimagéo e a notagdo matematica, como os resultados potenciais, foram suprimidos desse
trabalho por ndo se tratar de uma publicagdo cientifica. O mesmo pode ser facilmente encontrado em livros e artigos que
descrevem esse método, como Angrist e Pischke (2009).
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de forma ndo-paramétrica, o que permite que tenha uma forma funcional adequada. Vale destacar
gue para que o estimador seja consistente é necessario além da hipotese de tendéncias paralelas a
hip6tese de irreversibilidade do tratamento, isto é, ndo hé retiradas de iméveis do CAR uma vez que 0s
proprietarios cadastram suas informag6es uma Unica vez e permanecem cadastrados.

Dado o objetivo dessa pesquisa, que é tentar gerar informacgdes rapidas em relagéo ao impacto
do CAR sobre a contencdo do desmatamento e considerando o método descrito acima, utilizou-se
como grupo de controle todo imdvel que ainda havia sido tratado ou que ndo aderiu ao CAR até
2020. O objetivo desta abordagem é examinar se imdveis que se cadastraram ao CAR desmataram
menos que aqueles que néo o fizeram. Dessa forma somos capazes de sugerir evidéncias do impacto
do CAR sobre um indicador ambiental, neste caso o desmatamento. E importante ressaltar algumas
limitacbes dessa investigacdo, como a falta de covariadas a nivel do imével rural, a base de dados
utilizada conter apenas a informacao sobre a area de cada imdvel rural e a data de adesdo, sendo
ausente informagdes como acesso ao crédito agricola, acesso a internet, educacéo, renda e consciéncia
ambiental dos produtores rurais.

2.3 Descricao dos dados

2.3.1 Indicadores Ambientais

Dois indicadores ambientais foram construidos ao longo do estudo realizado pela equipe da
Evex. Ambos foram produzidos com dados georreferenciados do SICAR e PRODES/INPE e seguem
detalhados no primeiro relatorio desse estudo, denominado "Cadastro Ambiental Rural: uma anélise
exploratdria de indicadores ambientais™, Souza (2022). O primeiro indicador, utilizado em parte das
estimacgOes apresentadas neste estudo, captura a evolucdo da perda de vegetacédo nativa no interior dos
imoveis rurais brasileiros, entre 2008 e 2020. Ou seja, procura avaliar a evolucao do incremento do
desmatamento anual no interior dos imoveis.

Na Figura 2.1 abaixo encontra-se 0s mapas com o percentual da soma do desmatamento no
interior dos imAveis rurais em relacdo a area dos municipios pertencentes aos biomas Amazénia e
Cerrado, ou seja, a evolugdo do primeiro indicador ambiental. Ao longo dos anos observa-se uma
diminuicdo da propor¢do desmatada no interior dos imoveis rurais com destaque para a concentracao
nas regides de MG, BA, PI, MA, TO e parte do PA, abrangendo a regido MATOPIBA, conhecida
pela intensa expansdo da soja e pecuaria nos ultimos ano. O municipio de Buritirana (MA) € o que
apresenta a maior propor¢do de desmatamento em relacéo a area do imével, em 2008. Nesse municipio,
cerca de 14% as areas dos imoveis foram desflorestadas. Ja no ano de 2020, o municipio Nova lorque
(MA), é o principal em termos de propor¢do desmatada. Aproximadamente 6% das areas dos imoveis
desse municipio perderam sua vegetacao natural.
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