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Pontos-Chave:

0 aumento da eficiéncia das agoes de comando

e controle do desmatamento pelo IBAMA sé foi
possivel apds profundas mudangas organizacionais e
tecnoldgicas na forma que o desmatamento é detectado,
as acoes de fiscalizacao sao coordenadas e os autos de
infracao, lavrados.

A publicacao da localizagao dos poligonos de

desmatamento como o PRODES em 2003 e pos-
teriormente com o DETER possibilitou uma mudanca
organizacional e estratégica na forma de coordenar e
realizar as acoes de combate ao desmatamento.

0 resultado foi um aumento significativo no

nimero de operacdes e de autos de infracao por
desmatamento ilegal lavrados pelo IBAMA na Amazonia
Legal. Essas opera¢des aumentarem de 26 para 134 de
2004 para 2008. Com um aumento significativo nos
agentes envolvidos.

As visitas constantes do IBAMA a determinadas

regides comecaram a gerar uma mudanca de
habito do produtor em relagao ao desmatamento,
criando um efeito positivo na inibicao dessa pratica.
Essa mudanca ficou clara quando relacionados os dados
dos municipios que mais reduziram o desmatamento
entre 2008 e 2012 com o0s dados dos autos de infragao
dos anos anteriores.

Por fim, o desafio do comando e controle é que

nao se pode esperar que 0 IBAMA chegue a visitar
a maior parte dos desmatamentos suspeitos da regiao.
Além disso, o carater aleatorio do comando e controle
gera questionamentos enquanto a sua legitimidade.
Paraisso deve-se buscar novas estratégias de monitora-
mento que possam ser compativeis com os recursos do
orgao. Neste contexto, o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
poderia fornecer a base de um controle do territorio de
menor custo e considerado mais justo tendo em vista o
seu carater universal.
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Introducao

0 desmatamento é uma das principais fontes de gases
do efeito estufa, contribuindo com 15% das emissdes em
nivel global (IPCC, 2014). Ap6s décadas de altas taxas de
desmatamento na Amazonia brasileira, entre 2005 e 2012 foi
possivel observar reducdes significativas na velocidade da
perda de cobertura florestal na regido (Nepstad et al. 2014).
Nao existe ainda um consenso cientifico sobre os fatores
que geraram esse resultado, porém, diferentes estudos
apontam para o papel das acées de comando e controle
realizadas pelo IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Am-
biente e Recursos Naturais). Por exemplo, Hargrave e Kis-
-Katos (2012) mostraram que o aumento de 1% no niimero
de multas nos municipios possibilitou a reducdo local de
0,2% no desmatamento anual. Ao mesmo tempo, Arima et
al. (2014) e Assuncao et al. (2014) estimaram que a atuacio
dos fiscais do IBAMA evitaram entre 3,5 e 11 mil km2 de des-
matamento na Amazonia. Nesse boletim mostraremos que
o resultado da acdo do IBAMA s6 foi possivel ap6s profun-
das mudancas organizacionais e tecnologicas na forma que
o desmatamento é detectado, as acoes de fiscalizacdo sao
coordenadas e os autos de infracdo, lavrados. Para compre-
ender essas transformacoes comecaremos mostrando como
era realizado o trabalho de campo do IBAMA desde sua
criacdo até por volta de 2003, e como a introducao de novas
tecnologias desenvolvidas pelo INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) mudaram suas praticas a partir
do relato de fiscais do IBAMA que atuam em Mato Grosso
e cientistas que contribuiram para o desenvolvimento de
sistemas de deteccdo do desmatamento. Na Gltima parte
do boletim sera discutido os limites do comando e controle
no combate ao desmatamento na Amazonia.
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O controle do desmatamento na era do “olhometro”

Desde a década de 1970 0 governo tem investido em tecno-
logias de sensoriamento remoto por satélite com o objetivo
de medir a mudanca do uso do solo na Amazonia. Essas
pesquisas possibilitaram a criacdo, em 1989, do PRODES
(Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazénia)
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Este projeto foi criado para produzir uma estimativa
anual de area total de perda de floresta em quilometros
quadrados agregada para os nove Estados da Amazonia
Legal. Apesar da importancia do PRODES para elaboracao
de politicas, durante as primeiras décadas de sua criacao
o sistema teve pouca utilidade para guiar as acdes de
campo. Isso ocorreu porque o PRODES fornece dados com
frequéncia anual, sendo necessario mais de um ano para
a publicacdo dos resultados. Por esse motivo, diferentes
fiscais do IBAMA relataram que o dado do INPE chegava
até eles quando ja era tarde demais para coordenar agcoes
de fiscalizacdo capazes de impedir o avanco do processo
de desmatamento. Além disso, a localizacdao exata dos
desmatamentos na Amazodnia (i.e., o mapa do desma-
tamento) era um dado reservado e de dificil acesso aos
fiscais do IBAMA, sendo que o dado agregado por estado
nao fornecia o nivel de informacao necessario para guiar
as acoes de campo.

Visto que o PRODES era utilizado somente para a elaboracao
de politicas e nao a sua implementacao, os fiscais do IBAMA
dependiam de denfincias e fiscalizacoes extensivas para
encontrar novos desmatamentos. Porém, muitas vezes essas
dentincias ndo eram confirmadas no campo pela dificuldade
de encontrar os locais indicados pelas chamadas. Ao mesmo
tempo, as acoes extensivas tinham baixa produtividade, ja
que os fiscais nem sempre encontravam desmatamentos
recentes passiveis de multa durante as rondas. Além da
dificuldade de detectar novos desmatamentos, os fiscais
também relataram que os poucos autos de infracao emitidos
também eram frageis juridicamente. Por exemplo, um fiscal
com mais de uma década de experiéncia no combate ao des-
matamento em Mato Grosso relatou que “no passado todas
as nossas medidas eram feitas no ‘olhdmetro’, mas dessa
forma os advogados dos fazendeiros conseguiam muito fa-
cilmente contestar na justica essas medidas aproximadas™.
As observacOes acima indicam que a incapacidade do IBA-
MA em atuar de modo efetivo na reducao do desmatamento
da Amazonia antes de 2004 nao era resultado somente da
escassez de recurso e da falta de vontade politica (Becker,
2001), mas também da falta de recursos tecnologicos e
praticas organizacionais capazes de lidar com os desafios
logisticos da regido Amazonica.

A revolucdo tecnoldgica e organizacional do IBAMA

A partir de 2003 ocorreram, inicialmente no INPE e em
seguida no IBAMA, transformacoes tecnologicas e orga-
nizacionais que possibilitaram a emergéncia de novas
praticas de controle do desmatamento na Amazoénia. A
fim de melhorar a transparéncia, a partir de 2003 o INPE
comecou a publicar online nao s6 valores agregados, mas
também o mapa detalhado de desmatamento e as imagens
de satélite utilizadas no mapeamento, indicando a locali-
zacao de clareiras individuais. No ano seguinte, de modo
a atender a demanda dos fiscais do IBAMA que pediam
dados de desmatamento com maior frequéncia, o INPE
desenvolveu o Sistema de Deteccao de Desmatamento em
Tempo Real (DETER). De modo geral, o PRODES e 0 DETER
detectam o desmatamento com base em imagens dos saté-
lites americano Landsat e cino-brasileiro CBERS, no caso

do primeiro, e do americano MODIS no caso do segundo
sistema. Essas imagens sao processadas por um algoritmo
de computador e interpretadas por uma equipe de técnicos
e cientistas. Em seguida, esses sistemas geram um mapa
georreferenciado de toda a Amazonia, com poligonos
individuais indicando a localizacao do desmatamento
com frequéncia anual e resolucdo espacial de 30 m, no
caso do PRODES, e quinzenal com resolucao espacial de
260 m, no caso do DETER (FIGURA 1). Devido a resolucao
temporal e espacial destes produtos ser diferenciada, eles
tém propositos distintos. Enquanto o PRODES é utilizado
para gerar o dado oficial de desmatamento da Amazonia,
o DETER nao foi concebido para calcular a area; pela sua
frequéncia ser maior, sua principal funcao é de apontar as
regides onde ha alerta de desmatamento.
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FIGURA 1. REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO FUNCIONAMENTO DO PRODES E DETER.

(Fonte: figura adaptada de Rajdo e Hayes 2009)
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Hoje, o PRODES e o DETER sao usados intensivamente por
diferentes grupos dentro e fora do governo. PRODES, dada
a sua confiabilidade e comparabilidade, atualmente é o
principal sistema utilizado em estudos sobre mudanca de
uso do solo na Amazdnia, sendo que a publicacdo online
dos dados detalhados do desmatamento possibilitou uma
série de novos estudos mostrando, por exemplo, o papel
das areas de protecao ambiental como barreiras contra o
avanco da fronteira agricola e das estradas e outras infra-
estruturas como vetores do desmatamento (Ex. Soares-
-Filho et al., 2010). Porém, a principal mudanca decorrente
do desenvolvimento desses sistemas foi a adocao dessa
tecnologia por fiscais do IBAMA para coordenar acoes de
combate ao desmatamento. E necessario notar que a légica
de “tempo real” do DETER ainda ndo consegue responder
integralmente as necessidades impostas pela logica do
trabalho de campo do IBAMA. Enquanto supde-se que o
DETER é utilizado pelos fiscais para apontar areas recém
detectadas e autuar os infratores “com a motosserra na
mao”, a pratica é substancialmente diferente. Por causa
das longas distancias a serem percorridas, mas condicoes
das estradas e o niimero limitado de guardas florestais, os
coordenadores de fiscalizacao costumam esperar que 0s
desmatamentos em uma determinada area se acumulem
até certo nivel antes de enviar uma equipe para a regiao.

algoritmos de classificacdo automatica
das imagens de satélite

validacdo e edicdo visual
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levantamento dos recursos naturais
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Esta estratégia de eficiéncia na gasto de tempo e de recur-
so, acaba por priorizar areas com alta taxa de incidéncia
e/ou concentracdo de alertas. Sendo assim, com excecdo
do alerta da ocorréncia de grandes poligonos individu-
ais de floresta desmatada principalmente em unidades
de conservacdo, raramente o DETER foi utilizado como
fonte de dados em “tempo real” pelos fiscais para multar
desmatamentos individuais assim que eles se apresentam
no sistema.

Mas, apesar dessa limitacdo, a possibilidade de detectar o
desmatamento no decorrer do ano melhorou claramente a
capacidade de identificar e autuar os produtores que des-
matam suas terras ilegalmente. A importancia do DETER
nas acoes de comando e controle tem inicio no processo
de planejamento das acoes na sede do IBAMA em Brasilia.
A partir da observacoes das tendéncias de desmatamento
na Amazoénia fornecidas pelo DETER, os coordenadores
das areas de monitoramento e fiscalizacao podem decidir
por realizar missoes de grande envergadura, deslocando
fiscais, veiculos e helicopteros de diferentes regides do pais
para atuar em frentes especificas. Entre essas missoes se
destacam o Arco de Fogo, Arco Verde, Caapora, Mesopo-
tamia, Ira dos Guardides e a Operacao Boi Pirata ocorridas
entre 2008 e 2010. O DETER também é utilizado pelos geren-
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tes das regionais do IBAMA para coordenar acoes rotineiras
de fiscalizacao apos verificar que certo ntimero de pontos
de desmatamento se acumulou em uma dada regiao, de
modo ajustificar o deslocamento de uma equipe de campo.
Como relatado por diferentes gerentes do IBAMA, apos a
introducdo do DETER as equipes de fiscalizacdo sao envia-
das a campo somente ap6s a definicao precisa dos pontos
de desmatamento a serem averiguados. Do ponto de vista
administrativo, isso significa que é possivel aumentar a
eficiéncia das acoes dos fiscais ao estabelecer roteiros que
maximizam o niimero de pontos de desmatamento visita-
dos por missao. O uso do GPS juntamente com os dados
de desmatamento fornecido pelo DETER também facilita
a identificacio no territorio de areas especificas (FIGURA
2). Além disso, ao definir centralmente as areas a serem
investigadas, diminui-se a capacidade discricional dos
fiscais e a possibilidade de corrupcao.

Operacoes do IBAMA

No periodo entre 2004 e 2008 houve um aumento signifi-
cativo no namero de operacdes e de autos de infracdo por
desmatamento ilegal lavrados pelo IBAMA na Amazo6nia
Legal. Em 2004 houve somente 26 opera¢des conjuntas
que contaram com um efetivo de 549 agentes do IBAMA,
Exército e Policias Militar, Federal e Rodoviaria. Ja em
2007 o nimero de operacdes chegou a 134, envolvendo
um efetivo de 3102 agentes (FIGURA 3). Essas operacdes,
juntamente com as acdes de fiscalizacao rotineiras,
aumentaram significativamente o nimero de autos de
infracdo por desmatamento ilegal, saindo de 34 em 2004
e chegando a 1178 em 2011, ap6s um pico de 2032 em 2007
(FIGURA 4). Dessa forma, o IBAMA partiu de um contexto
onde era capaz de realizar autos de infracdo cuja area total
contabilizava somente 0,3% do desmatamento ocorrido
em 2005 para uma situacao na qual essa area alcancou
31,6% do desmatamento detectado pelo PRODES em
2008 (FIGURA 4). Entre 2004 e 2011 0 IBAMA foi capaz de
responsabilizar 12,4% das areas desmatadas no periodo.
Também foi possivel observar um aumento na provisao
orcamentaria do IBAMA, partindo de R$ 843 milhdes em
2004 e chegando a R$ 1,5 bilhoes (considerando também
o ICMBio e SFB) em 2011. Esse aumento possibilitou o
incremento do efetivo de servidores do IBAMA, passando

FIGURA 2. FISCAL DO IBAMA USANDO O DETER E UM
DISPOSITIVO GPS PARA AGIR CONTRA O DESMATAMENTO
ILEGAL NA AMAZONIA. (Fonte: retirada de Rajdo e Haynes,
2009) Foto de Raoni Rajdo

de 5300 em 2003 para 6.100 em 2007. Porém, somente
quando consideramos as transformacoes organizacionais
e tecnoldgicas ocorridas no IBAMA nesse periodo é que
podemos compreender como foi possivel obter um ganho
de escala tao expressivo na capacidade do IBAMA de rea-
lizar acdes de comando e controle no territério.

FIGURA 3. NOMERO DE OPERACOES E EFETIVO ENVOLVIDO
NAS MESMAS EM 2004 E 2008. (Fonte: SICAFI/IBAMA)
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FIGURA 4. AUTOS DE INFRACAO (Al) POR DESMATAMENTO ILEGAL NA AMAZONIA LEGAL (LINHA SOLIDA) E
PORCENTAGEM DA AREA MULTADA PELO IBAMA EM RELACAO AO DESMATAMENTO MEDIDO PELO PRODES

(LINHA PONTILHADA). (Fonte: SICAFI/IBAMA e PRODES/INPE)

Os sistemas de monitoramento e as imagens de satélite
fornecidas pelo INPE possibilitaram nao s6 um aumento da
quantidade de multas lavradas, mas também na melhora
de sua qualidade do ponto de vista legal. Em oposicao
aos autos realizados no “olhémetro” mencionados acima,
os fiscais do IBAMA utilizam cada vez mais sistemas de
informacao geograficas, como o ArcGIS, juntamente com
os dados de sensoriamento remoto fornecidos pelo INPE

Geografia da fiscalizacao

A disponibilidade dos poligonos de desmatamento, seja
através do programa PRODES uma vez ao ano ou através do
DETER uma vez a cada quinze dias, tem tido um papel im-
portante para criar uma nova geografia da fiscalizacao na
Amazonia, com importante consequéncia para o controle
do desmatamento. Essa nova estratégia de fiscalizacao tem
como principal caracteristica o uso de grandes poligonos
de florestas desmatadas ou a grande concentracao de po-
ligonos de desmatamento para guiar as visitas do IBAMA
e suas operacoes de fiscalizacdo (Borner et al., 2014). As
visitas constantes do IBAMA a determinadas regides gera
uma mudanca de habito do produtor em relacdo ao des-
matamento, criando um efeito positivo na inibicao dessa
pratica. Para ilustrar a relacao entre o efeito das visitas
na reducao do desmatamento, foram mapeados os autos
de infracdo, entre 2004 e 2008, para aqueles municipios

para substanciar os autos de infracdo. Sendo assim, esses
autos de infracdo sdo acompanhados por relatorios técni-
cos que definem com precisao o local, periodo e extensao
do desmatamento. Dessa forma, é possivel substanciar a
existéncia do crime ambiental do ponto de vista legal sem
anecessidade de depender de testemunhos e outras formas
de evidéncias que podem ser mais facilmente questionadas
no ambito administrativo ou penal.

que mais reduziram o desmatamento depois de 2008
(FIGURA 5). Neste contexto, o municipio de Sao Félix do
Xingu, no Para, que encabecou a lista do desmatamento
na Amazbnia durante muitos anos, sofreu um aumento
de mais de 60% no niimero de autos de infracao de 2004
para 2008, reportando um decréscimo representativo de
até 50% nas taxas de desmatamento posteriores a este
periodo. Municipios como Boca do Acre, no Amazonas,
e Novo Progresso e Paragominas, no Para, também sofre-
ram um aumento de mais de 30% no niimero de autos de
infracdo e tiveram sua reducao consideravel nas taxas de
desmatamento municipais. O fato de poder ser estratégico
sobre onde investir na fiscalizacao tem feito dessa estraté-
gia de comando e controle um dos principais fatores que
contribuem efetivamente para a reducao do desmatamento
(Hargrave & Kis-Katos 2012).
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FIGURA 5. AUMENTO DO NUMERO DE AUTOS DE INFRACAO ENTRE 2004 E 2008 NOS MUNICIPIOS QUE MAIS
CONTRIBUIRAM PARA A REDUGAO DO DESMATAMENTO ENTRE 2008 E 2012. Fonte: SICAFI/IBAMA e PRODES/INPE.

Limites das acGes de comando e controle

Apesar de constatar que as acoes de comando e controle
realizadas pelo IBAMA foram eficazes em termos de re-
ducdo do desmatamento, é preciso reconhecer que esse
instrumento de controle contém sérias limitacoes finan-
ceiras, logisticas e normativas. A partir de alguns calculos
aproximativos, é possivel observar que esse modelo de
controle do territério é extremamente custoso. Se consi-
derarmos somente o total de autos de infracdo emitidos
pelo IBAMA na AmazOnia entre 2004 e 2011 (ignorando as
demais atividades do instituto) e o orcamento executado
pelo IBAMA, ICMBio e SFB neste periodo, obtemos o valor
de R$ 351 mil por auto de infracdo. Supondo que exista uma
relacao direta e constante entre o orcamento do IBAMA e as
areas autuadas, caso se pretenda responsabilizar 80% dos
desmatamentos detectados pelo PRODES, seria necessario
aumentar o orcamento do IBAMA em aproximadamente
seis vezes, chegando a um valor superior a R$ 6 bilhoes.
Mesmo se considerarmos os recursos potenciais do REDD+

para monitoramento e controle (Soareas-Filho et al., 2010)
é pouco provavel que seja politicamente viavel para o
governo destinar para este setor um valor de proporcoes
similares a programas prioritarios como o Bolsa Familia'.

Mudancas no padrao do desmatamento também apontam
para os limites logisticos do modelo de fiscalizacdo in loco
praticado pelo IBAMA. No inicio da década atual as novas
areas desmatadas na Amazonia cobriam grandes extensoes,
o que facilitava o trabalho do IBAMA que, com a visita de
poucos pontos, conseguiam responsabilizar uma porcao
significativa do desmatamento. Porém, com a intensificacao
do uso do PRODES e do DETER para selecionar as areas

1 Esses valores sao meramente indicativos da ordem de grandeza do custo das
atividades do IBAMA e dos eventuais limites financeiros para sua expansao.
Obviamente, é também plausivel a existéncia de efeito multiplicador das a¢des de
comando e controle, na qual os investimentos geram uma redu¢ao do desmatamento
superior a uma relacao linear suposta acima.
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que serao visitadas, o padrdao do desmatamento sofreu um
processo de fragmentacdo no qual os produtores preferem
desmatar areas menores para evitar a fiscalizacao. Por exem-
plo, enquanto os poligonos de desmatamento maiores que 50
ha somavam, em 2001, 98% dos desmatamentos ocorridos
em Mato Grosso, em 2008 esse valor caiu para 58%. Esse
processo ja pode ser visto na diminuicao da area responsa-
hilizada pelo IBAMA em relacdo a area desmatada, que caiu
de 31 para 17% entre 2008 e 2011, enquanto o tamanho médio
da area multada por auto de infracdo caiu de 221 para 93 ha
(veja FIGURA 4). Considerando as dificuldades logisticas
relacionadas a fiscalizacao de areas desmatadas esparsas
em um territério amplo, o processo de fragmentacao surge
como um obstaculo importante para a efetividade do IBAMA.

Mais importantes, talvez, que os limites financeiros, sdao os
limites normativos deste modelo. Devemos buscar um mo-
delo de controle do desmatamento capaz de estabelecer uma
nova ordem social legitima na Amazénia, compativel com
os principios de sustentabilidade ambiental. Porém, para
que essa ordem seja considerada legitima, e a partir disso
ganhe a forca ao se tornar invisivel e amplamente aceita
pelos habitantes da regiao, é necessario entender como as
acoes do Estado ligadas ao modelo punitivo sdo vistas por
eles. E evidente que muitos habitantes da Amazénia vivem
em um ambiente institucional marcado pela distancia do
Estado e pela “lei do mais forte”, caracteristicos do periodo
pré-moderno. Porém, ficou claro, em entrevistas com produ-
tores rurais da regido, que existe um forte questionamento
do carater aleatério das acoes de comando e controle do
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modelo de controle do
desmatamento capaz

de estabelecer uma nova
ordem social legitima
na Amazonia

IBAMA. Ou seja, visto que esse instrumento nao é capaz de
cobrir todo o territério, ele age de modo irregular, punindo
alguns produtores e ignorando o desmatamento realizado
por outros. Sendo assim, o modelo de controle fiscalizatério
é visto no geral como injusto e, por isso, incompativel com
o processo de construcao de uma ordem social tida como
legitima. Nesse contexto, o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
poderia fornecer a base de um controle do territério de
menor custo e considerado mais justo tendo em vista o seu
carater universal. Porém, como apontado no Boletim N°. 3,a
mera existéncia desses sistemas nao leva automaticamente
a reducao do desmatamento, sendo necessaria também a
realizacdo de transformacoes organizacionais e tecnologi-
cas nos Orgdos Estaduais de Meio Ambiente responsaveis
pela implementacao desses sistemas.

FONTE DE DADOS E INFORMAGOES ADICIONAIS

0 estudo de caso apresentado acima é baseado principalmente em dados primarios coletados por Raoni Rajao (Univer-
sidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil, rajao@ufmg.br) no Brasil entre junho e agosto de 2007 e entre
setembro de 2008 e agosto de 2009. Durante estes dois periodos, foram realizadas 85 entrevistas semiestruturadas
com politicos (incluindo trés ex-ministros do Meio Ambiente), cientistas seniores do INPE e funcionarios do IBAMA, entre
outros grupos. Também foram realizadas entrevistas de campo pela equipe do IPAM em municipios criticos, em 2011 e
2013, nas quais a fiscalizacao apareceu como uma das principais causas da redu¢ao do desmatamento apontada por
membros dos governos locais, liderangas do setor produtivo e bancario. Além dos dados primarios, foram utilizados
dados secundarios fornecidos pelo IBAMA e informagdes orcamentarias obtidos pelo Portal da Transparéncia do Governo
Federal (http://www.portaltransparencia.gov.br/). Rajao e Hayes (2009) e Hayes e Rajao (2011) fornecem uma
discussao mais detalhada da relagao entre os sistemas de monitoramento do INPE e o contexto institucional do governo
brasileiro, e Rajao e Vurdubakis (2013) mostram com mais detalhes como os fiscais do IBAMA utilizam o DETER e outras
tecnologias para realizar a¢des de comando e controle na Amazonia.
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