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Resumo

O desmatamento da floresta Amazénica € uma questdo de preocupacdo mundial e
também da atual politica ambiental do governo, a qual, diante da dificuldade de reducéo
do desmatamento, indica maiores fiscalizacao e rigor na aplicacdo das penalidades para
os infratores que desmatam mais que o limite estabelecido por lei. O presente trabalho
inclui a corrupcdo como possivel catalisador do desmatamento, dado um ambiente de
assimetria de informacéo entre Governo e fiscais do IBAMA. Utilizando-se do modelo
Principal-Agente, elabora-se um jogo dindmico de informacdo incompleta, entre o
Governo e um fiscal representativo, e analisam-se os trés equilibrios perfeitos Nash-
Bayesianos: dois baseados em estratégias puras e um em estrategias mistas. Os
resultados mostraram que a possibilidade de conluio entre o fiscal e o proprietario de
terra, isto é, fraude por parte do primeiro, pode fazer com que os esforcos do Governo
ndo surtam efeito sobre o nivel de desmatamento. Assim, uma politica que seja
direccionado somente para a fiscalizacdo dos proprietarios de terra, € uma condicdo
necessaria, mas ndo suficiente para garantir a preservagdo da floresta Amazonica.
Palavras Chave: Teoria dos Jogos. Desmatamento. Corrupgéo.

Abstract

The deforestation of the Amazon forest is a question of world-wide concern and also of
the Brazilian government. This last one, in front of the difficulty of reduction of the
deforestation, suggests greater control and severity in the application of the penalties for
the infractions. The present work introduces the corruption as a possible catalyst for the
deforestation process, given the asymmetric information environment between the
Government and the IBAMA inspector. Using principal-Agent model, a dynamic game
of incomplete information, is simulated between the Government and the inspector, and
the three perfect Bayesian Nash equilibrium are analyzed: two pure strategies and a
mixed equilibrium strategy. The mains results obtained shows that when exists the
possibility of collusion between the Officer and the land’s proprietor, that is, the official
comities fraud, the inexistence of investigation and fines for the inspectors, promotes
the existence of fraud and the illegal process of deforestation by the land proprietor. So,
a politics that is only canalized for the control of the land proprietors, is a necessary
condition, but not sufficient to guarantee the total preservation of the Amazon forest.
Key-words: Game theory. Deforestation. Corruption.

JEL Classification: Q10, Q18, Q23.
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Assimetria de informacao entre Governo e fiscais do IBAMA: consequiéncias sobre
0 desmatamento da Amazonia

1. Introducéo

O desmatamento é um problema ambiental de destaque para paises com grandes
areas de florestas tropicais como é o caso, entre outros, da Tailandia, Malésia, Indonésia,
Congo, Gana e do Brasil. Estudos tém analisado as diversas facetas do processo de
desmatamento, com alguns deles considerando os aspectos econémicos das decisdes dos
envolvidos. A utilizacdo dos recursos provenientes da floresta, como o comércio da
madeira, é apontada como uma das grandes vilds do processo de desmatamento.
Politicas de carater emergencial, aplicadas em alguns paises, baseiam-se principalmente
na tentativa de conscientizacdo da populacdo habitante nas areas de floresta.

Na China, segundo Liu (2005), o Governo instituiu fundos de apoio aos
programas ecoldgicos, que tém como principal objetivo educar as pessoas para 0S
resultados adversos provenientes das perdas das florestas. Um estudo realizado por Li et
al. (2007) sinaliza que a exploracdo de borracha tem sido a principal causa do
desmatamento registrado na regido de Xishuangbanna, na China.

No estudo realizado por Ichikawa (2007), para a Malasia, a perda sistematica de
grandes florestas foi apontada como conseqiiéncia sobretudo do cultivo de bens
comercializaveis, como é caso do 6leo de palma.

Lunkanenn et al. (2007), em pesquisa empirica, sobre o desmatamento nas
florestas de Gana, constatou que, na visdo dos moradores locais, as principais causas
para o corte de arvores, tém sido o aumento da populacdo, a falta de outras
oportunidades de emprego ou atividades lucrativas que ndo seja a pecuaria e finalmente
a utilizacdo das florestas como ambiente de praticas indigenas.

1.1 O desmatamento da Amazénia Brasileira

A floresta Amazonica estd presente em nove estados brasileiros: Estado do
Amazonas, Acre, Ronddnia, Roraima, Para, Tocantins, Amapa, Mato Grosso e parte do
estado do Maranhdo*. Sua extensa area e biodiversidade, por isso considerada uma das
grandes riquezas da humanidade, tém sido vitima de grandes perdas, dado o valor
econbémico obtido com produtos provenientes do desmatamento. Vastas areas sdo
desmatadas todo 0 ano sem uma politica prévia de renovacdo ou manejo da floresta.

Entre as causas do desmatamento, esta a crescente integragdo do mercado
brasileiro, desde o inicio da década de 90, com o mercado internacional, principalmente
0 de “commodities”, como a soja e produtos derivados da producdo bovina
(MARGULIS, 2003).

A grande demanda por recursos de valor comercial tém forcado a entrada de
populagbes em novas zonas acompanhadas pelos investimentos em infra-estrutura
(estradas, pontes, entre outros), por parte do Governo, o que tém proporcionado uma
maior infiltracdo, ndo sO6 dos habitantes residentes, como também de grandes
investidores e especuladores (CALDAS et al., 2001).

O Instituto Nacional de pesquisa Espacial (INPE, 2007) aponta que o
desmatamento no periodo de 1988 a 2007 teve como principal responsavel a criacao de
gado (de 60 a 70%), seguida da agricultura de pequenos produtores (de 30 a 40%), com

! Nota-se que parte da floresta Amazdnica também esta em outros paises, nomeadamente: Peru, Colémbia,
Equador, Venezuela, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Bolivia.



a extracdo da madeira e a construcdo de estradas e outras obras de infra-estruturas,
respondendo diretamente por menos de 5% do total.

As politicas publicas atuais para controle do desmatamento claramente ndo estdo
surtindo efeito sobre o problema em parte porque ndo consideram o carater econémico e
portanto ndo respeitam a l6gica maximizadora de lucros dos agentes envolvidos. Uma
das tentativas de solucdo ¢ o manejo florestal mas que tem tido sua aplicacdo muito
restrita, de forma que é insuficiente para garantir uma politica sustentavel de extracdo de
madeira e outros produtos correlacionados com o desmatamento.

A principal politica governamental € a delimitacdo de &reas de preservacgdo de
forma coerciva, baseada em fiscalizacdo e punicGes (multas) por desmatamento, através
dos fiscais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA).

A Tabela 1 resume os crimes ambientais e respectivas penalidades instituidos
por lei e aplicadas pelo IBAMA.

Tabela 1 - Multas para Infragdes para Crimes Ambientais

Tipos de Crimes Penalizacbes (Multas)

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

Destruir arvores em florestas, consideradas de

" R$ 1.500.00 a 5.000.00/ m®
preservacao permanente
Provocar incéndios em matas ou florestas R$ 1.500.00/ hectare
Cortar ou transformar em carvao a madeira de
lei, assim classificada em ato do poder publico, R$ 500.00/ m®

para varios fins

Fonte: a partir de relatério do Ibama.

Esta politica de controle comp&e o Plano de Acédo para a Prevencéo e Controle
do Desmatamento na Amazonia Legal, do Governo atual, que, entre seus objetivos, esta
a reducdo imediata do desmatamento na da floresta Amazonica, mas também outras
iniciativas visando a conservacao a longo prazo da floresta.

As imagens de satélite mais recentes questionaram a efetividade do Plano.
Segundo os dados, cerca de 1.120 quildmetros quadrados da floresta amazo6nica foram
desmatados, dos quais, 794 no estado do Mato Grosso, isto €, aproximadamente 70% do
total (GREENPEACE, 2008).

Diante deste quadro, ap0s a substituicdo do ministro do meio ambiente, foi
anunciado um maior rigor nas fiscalizagbes e aplicacdo de penalidades dos
desmatamentos. Contudo ndo houve criagdo ou pronunciamento de desenho de
mecanismos que combatam a corrupgdo sobre as fiscalizagfes ou planos de incentivo
para que os fiscais apliguem a lei existente com maior rigor. Dado que 80% das
extracOes de madeira sdo feitas de forma ilegal parece fundamental considerar a
possibilidade de corrupcdo dos agentes fiscais nestas politicas.

Uma vasta literatura analisa a corrupgdo sob a dtica econémica, na qual se
destacam: Becker (1968); Rose-ackerman (1975); Banfield (1975); Shleifer et al. (1993);
Hamilton (2006); e Amacher (2006 a, 2006 b). Nestes trabalhos encontram-se a analise
da corrupcdo em diversos ramos da sociedade, desde as corrupcdo dentro do Governo
até a andlise de como a corrupgdo pode influenciar a exploragdo de recursos naturais.
Né&o se encontrou para o Brasil estudos que relatam como a corrupcdo de maneira geral
pode influenciar o processo de desmatamento da floresta amazénica. Dentre 0s
trabalhos empiricos consultados, sdo investigadas as causas (sem referencia a corrupgao)
e conseqliéncias do desmatamento e feitas sugestfes de politicas publicas. No entanto,
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como ¢€ realcado em Amacher (2006 a), a corrup¢cdo € uma variavel que ndo deve ser
negligenciada.

A existéncia de assimetria de informacdo propicia o incentivo a fraude
(corrupcdo), promovendo resultados diferentes dos esperados. Assim, uma politica
baseada apenas em maior fiscalizagéo e rigor nas penalidades sobre os produtores pode,
dentro de certa medida, ndo implicar na diminuicdo do desmatamento, dada a relacdo
entre fiscais do IBAMA e proprietarios/produtores. Assim, supondo que possa existir o
problema de assimetria de informacdo entre o Governo e os fiscais do IBAMA,
caracterizado como um problema do tipo principal-agente, ha possibilidade de fraude na
fiscalizacdo, o que pode anular os esforcos de controle do desmatamento.

O presente trabalho pretende questionar, teoricamente, 0s mecanismos politicos
baseados em maior fiscalizacdo e rigor nas penalidades sobre os produtores (aqui se
engloba os produtores de madeira, os produtores de gado, entre outras atividades ligadas
diretamente com o desmatamento da floresta) indicando que estas politicas podem até
mesmo causar 0 aumento do desmatamento. Para tanto, considera-se a relagdo entre o
Governo e o fiscal do IBAMA como sendo do tipo principal-agente, com o governo em
desvantagem de informacdes em relacdo aos fiscais sobre a area preservada informada
pelos produtores/proprietarios.

2. O Modelo

No presente modelo, considera-se a existéncia de trés participantes, a saber: o
proprietario de area com floresta amazonica, um fiscal do IBAMA, e o0 Governo, todos
representativos. Analisa-se como a existéncia de selecdo adversa (informagéo encoberta
- hidden information) entre governo e fiscal pode influenciar o nivel do desmatamento
efetivo. Ndo se considerou o problema do risco moral (que também deriva da assimetria
de informacéo existente).

A é4rea do proprietario representativo é de tamanho S. O Governo impde certa
restricdo sobre a quantidade de floresta que o proprietario pode desmatar para poder

exercer a sua atividade (por exemplo, a pecuéria), de forma que 0<S*< S, onde
S* representa o volume maximo da propriedade que pode ser desmatada. Caso o0 agente
ultrapasse o limite indicado ele é multado. A vistoria ndo é feita diretamente pelo
Governo, mas pelo fiscal do IBAMA. O fiscal, depois de fazer a vistoria do terreno,
informa ao Governo, através de um relatério, se houve ou ndo desmatamento ilegal, e

para tanto, recebe um salario(w) no final do periodo.

A presenca da assimetria de informacdo acontece apenas entre o Governo e 0
fiscal contratado®. Assim considera-se o fiscal como sendo o agente (A) e o Governo
como sendo o principal (P).

Seguindo Choe (1997), o fiscal € avesso ao risco e a sua funcdo de utilidade,
com relacdo a sua renda final € do tipo Von Neumann-Morgenstein, onde sdo satisfeitas

o u'()>0,u"()<0 o S
as condicdes 2(0) = o0 . O proprietéario da terra possui o direito da terra, de
forma que, ele pode escolher, diretamente, se desmata até o limite proposto ou
ultrapassa o limite, sobre o perigo de ser multado. Considera-se assim, a existéncia de

2 Como 0 objetivo é analisar o papel da corrupgdo no nivel do desmatamento, 0 jogo é composto apenas
pelos governo e fiscal, no entanto, o modelo poderia ser facilmente ampliado para incorporar o
proprietario da terra.



dois estados da natureza, a saber: quando o proprietario da terra desmata mais que o
limite (S, > S*)e quando este limite ndo é ultrapassado pelo proprietario (S, <S*). O

real estado da natureza (com relagdo & quantidade de area desmatada) é conhecido
apenas pelo proprietario e pelo fiscal do IBAMA?®. Assim, para o Governo, existe
apenas uma distribuicdo de probabilidade sobre o real estado da natureza, isto é, depois
de receber o relatdrio do fiscal sobre o proprietario (o relatorio fornece a informacéo se
houve ou ndo um desmatamento superior ao limite permitido), o Governo ndo tem
garantia de que um determinado estado de natureza realmente aconteceu. Assim,
considera-se, para 0 Governo, que a natureza age determinando o estado. Supde-se que
o desmatamento pelo proprietario de terra (na visdo do Governo) tem uma distribuicdo
de probabilidade discreta, na qual o agente desmata até o limite permitido, com uma

probabilidade (), ou infringe a lei, com probabilidade (1-7). Nota-se que embora,
quando da entrega do relatorio, o desmatamento ja aconteceu, a corrupgdo por parte do
fiscal sinaliza a existéncia de desmatamentos ilegais em periodos posteriores.
Estabelece-se que quando o proprietario desmata além do limite ele paga uma
multa (£), de forma que ele sé desmata mais do que o limite permitido (S*), se for

rentavel, isto é, se a rentabilidade esperada de passar do limite for maior do que ndo
desmatar além do permitido®. Portanto, a condicdo para a existéncia do desmatamento
ilegal, por parte do proprietéario, é dada por:

$(L()+AL-C)+(1-¢)(L()+AL)> L(.) (1)

Onde L(.) representa o lucro obtido na venda de recursos provenientes da area
permitida para 0 desmatamento®; ¢ representa a probabilidade de o proprietario ser
fiscalizado por um fiscal; £ representa a penalidade paga pelo proprietario quando ele é

fiscalizado e finalmente AL representa os ganhos como os produtos provenientes da
parte da floresta ndo permitida para desmatar, ou seja, o lucro de cometer fraude do
proprietario de terra. Chama-se, aqui, a condicdo de desigualdade apresentada em (1) de
condicdo de desmatamento ilegal (CDI).

SupBe-se ainda, sem perdas, que: ¢=1°, de forma que a desigualdade em (1) se

transforma em:

(LO+AL-C) = L() )

Assim, o comportamento 6timo para o proprietario pode ser resumido da seguinte
maneira:

% Considera-se que quando o fiscal investiga um determinado proprietario ele consegue saber o real estado
da natureza, isto é, se o proprietario desmatou ou ndo mais do que o limite permitido pelo Governo.

* Supde-se que o pagamento da multa é feita diretamente ao Governo.

% No presente modelo ndo se delimita lucros com um produto especifico incluindo-se portanto todo e
qualquer produto comercializavel, como a venda de madeira, a pecudria, entre outros.

® O presente trabalho investiga como a corrupcdo ou fraude cometida por alguns fiscais pode
comprometer o sucesso do programa de controlo do desmatamento da floresta amazonica, assim,
pretende-se mostrar que mesmo que todos 0s proprietarios de terra sejam fiscalizados pelos oficiais, isto €,
¢ =1, ainda pode haver desmatamentos ilegais, devido & presenga de assimetria de informagéo entre o

Governo e o fiscal do IBAMA.



(L() +AL— é’) >L()—> (AL > é’) — Desmata ilegalmente;
(L()+AL-¢) < L(.) > (AL <) > Nao Demata ilegamente
(L(.) +AL - é’) =L() > (AL = () — Indiferente

Das relagGes a cima pode-se derivar a seguinte analise:

Lema 1: Se for muito rentavel desmatar, AL > ¢ , a estratégia do proprietario é fazer o
desmatamento ilegal, mesmo que ele pague uma penalidade.

Conclui-se, portanto, que se 0 preco das “commodities” for de tal forma que
possibilite uma boa rentabilidade, hd& um incentivo para que ocorra 0 desmatamento

ilegal. Denotando por p, 0 prego unitario de um determinado produto, i comercializavel,
oD(.)
op;

Caso a condicdo de deter o desmatamento ilegal for satisfeita, isto é, a
penalidade £* (com{ < ¢ *), é tdo grande que (L(.)+AL—§*) < L(.), de forma que, a

priori, 0 proprietario ndo desmataria ilegalmente se a fiscalizacdo ndo pudesse ser
fraudada por parte do Oficial do IBAMA.

Com a possibilidade de conluio entre o proprietario da terra e o fiscal, o
resultado de uma penalidade alta definida pelo Governo, ndo necessariamente impede o
desmatamento. E intuitivo que pode haver uma reparticdo da potencial penalidade entre
o proprietério e o fiscal, de forma que: {*=D+1, onde Drepresenta a parte que fica
para o fiscal e | representa a parte que fica para o proprietario. Nota-se assim, que dada
a existéncia de conluio, a condicdo de desmatamento ilegal é satisfeita, com a
rentabilidade do proprietario passando a ser:

tem-se que: >0, onde D(.) representa o nivel do desmatamento.

(L()+1)> L() 3)
Onde | >0.

A desigualdade em 3 é resumida a seguir:

Lema 2: Suponha que exista conluio entre o proprietario da terra e o fiscal, entdo a
politica de maiores fiscaliza¢do e penalidade, por parte do Governo, ndo promove a
diminui¢do do desmatamento, dado que a condi¢do de rentabilidade para o
proprietdrio é satisfeita.

Segundo a anélise acima, politicas de maiores fiscalizacdo e penalidades, podem
ndo levar ao resultado desejado, ja que o fiscal, um agente maximizador, pode ser
passivel de corrupcédo, ndo informando para 0 Governo o real estado da natureza.

" E importante verificar que aqui se considera como sendo corrupgao do fiscal quando o mesmo, sabendo
gue houve um desmatamento ilegal, reporta ao Governo que ndo houve tal situagdo. Assim, quando existe
conluio entre o proprietario e o fiscal, o valor potencial da multa é dividido entre ambos (por simplicidade,
admite-se percentual de 50% para cada um).



Teoremal: O odtimo social ndo é alcangado, somente mediante uma politica de maiores
fiscalizagdo e penalidades, na medida em que, a existéncia de assimetria de informagdo
entre o Governo e o fiscal incentiva o aparecimento do conluio entre este ultimo e o
proprietario de terra.

Prova: deriva do lemal e lema?.
Para este quadro, o0 Governo pode utilizar de mecanismos internos para poder inibir a
acao corrupta por parte dos fiscais.

2.1 O Jogo entre o0 Governo e o fiscal: quando nédo existe um pré-comprometimento
de uma politica de investigacao®

Os resultados anteriores ndo consideraram a condi¢do de que o Governo pode
fazer auditoria interna sobre os trabalhos dos fiscais. Supondo agora a existéncia dessa
possivel auditoria, os fiscais pegos cometendo fraude passam a ser penalizados.

Supondo a possibilidade de uma auditoria direta sobre os fiscais do IBAMA.
Neste novo ambiente o comportamento do fiscal, quando o estado da natureza revelar
que houve um desmatamento além do limite, é algo que € determinado segundo a
andlise da seguinte condig&o:

tu(w—0+D)+(1-7)u(w+D)=u(w) (4)

Onde 7 representa a probabilidade do fiscal sofrer auditoria; & representa a penalidade
sofrida pelo fiscal caso seja pego cometendo fraude; w representa o salario que ele
recebe (nota-se que estd se limitando a penalidade sofrida pelo fiscal a perda do
emprego: w=_0, isto &, quando ele for pego fraudando apenas paga uma multa, mas nao
perde o trabalho); Drepresenta o ganho liquido com a fraude (descontados os possiveis
custos de falsificagdo de documentos, etc) recebido pelo fiscal caso faga conluio com o
proprietario de terra. Chama-se, aqui, a condicdo representada pela desigualdade em (4)
de condicdo de Fraude (CF). Considera-se ainda que a penalidade é transferida para o
principal, de forma que, ele tem implicitamente um incentivo a investigacao.

A partir de entdo, é necessario que D< @ para que ndo haja fraude por parte do
fiscal. Caso contrério (D> @), a estratégia dominante para o fiscal € ser corrupto
independentemente de o Governo investigar ou ndo. Na realidade, como mostrado mais
adiante, como se trata de um jogo em que ndo ha um pré-compromisso do Governo em
fazer auditoria sobre os fiscais, ndo chega-se a um equilibrio constituido pelo par:

(a =0;7 =1), no qual, « representa a probabilidade do fiscal cometer fraude quando é

feita auditoria com certeza. Este par ndo respeita a racionalidade sequencial dos
participantes do jogo.

E facil ver que caso r=0, é estrategicamente dominante, para o fiscal, a
estratégia de fazer conluio com o proprietario. O mesmo resultado pode ser obtido
quando: 6 =0. Da analise segue 0 seguinte teorema:

8 Existe uma vasta literatura sobre modelos de principal-agente com a existéncia ou ndo do

comprometimento do principal em fazer uma investigagdo, sdo os chamados commitment Oou non-
commitment models. Para mais aprofundamento sobre estes modelos ver: Boyler (2001 a); khalil (1997);
Picard (1996); Mookherjee e Png (1989).



Teorema 2: O otimo social nao é alcangado caso haja a presenca de duas situagoes, a
saber: a auséncia de uma auditoria dos trabalhos feitos (relatorios realizados) pelo

Fiscal (z' = O) ; inexisténcia de uma penalidade para o fiscal corrupto (9 = 0).

Prova:
A Prova ¢ obtida mediante a substituicdo das condigoes: (9 =0;7= 0) na condicdo de

desigualdade (4). Substituindo estes valores, verifica-se que a desigualdade é satisfeita,
ou seja, a condi¢do de fraude do fiscal é satisfeita.

Pelo teorema acima, deduz-se que a politica, atualmente praticada pelo Governo,
deve, além de maiores fiscalizacdes e penalidades aos proprietarios que desmatam mais
do que o limite permitido, promover uma auditoria sobre os fiscais, impondo as
penalidades por improbidade e enriquecimento ilicito, previstas na constituicdo
brasileira. Caso contrario, o estimulo a corrupgdo continua a existir, dado que a
condicdo de fraude continua sendo satisfeita.

Embora o teorema 2 sinalize que a resolucdo do problema seria mediante a
fiscalizacdo das tarefas realizadas pelos fiscais, no entanto, ndo se pode esquecer que
estas auditorias sdo custosas para o Governo, além de haver possibilidade de
ineficiéncia destas mesmas auditorias. Assim, a acdo do Governo esta delimitada pelos
custos destas auditorias internas e também pela eficiéncia das mesmas.

A melhor forma de analisar como o custo de auditorias pode influenciar a
possibilidade de haver corrupcdo por parte do fiscal e, conseqientemente, o nivel de
desmatamento, € analisar a relacéo entre 0 Governo e o fiscal do IBAMA através de um
Jogo de informacdo incompleta. A Sequiéncia do Jogo é apresentada na figura abaixo:

Figura 1: Jogo com informacdo incompleta, com trés estagios, entre o Governo e 0
fiscal do IBAMA.
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Na Figura 1, a diviséo entre as partes superior e inferior representa o estado da
natureza (EN), o qual ndo é conhecido diretamente pelo Governo: a parte inferior
representa, com probabilidade (z), a situagdo em que ndo acontece desmatamento ilegal
por parte do proprietario de terra; a parte superior representa, com uma probabilidade
(1- ), a situacdo em que houve um desmatamento além do limite imposto pelo Governo.



Quando o proprietario desmata além do limite permitido, somente o fiscal sabe,
de forma que, do ponto de vista do Governo, o real estado da natureza é um evento
aleatorio. O agente fiscal (A), conhecendo o estado da natureza, decide se relata
(denuncia) o fato de o proprietario ter desmatado mais que o limite, isto é, se houve
desmatamento ilegal (DI), ou ele tenta fraudar o Governo relatando que o proprietario
em questdo ndo desmatou mais que o limite permitido, isto é, anunciando que ndo
houve desmatamento ilegal (NDI). No terceiro estagio do jogo, o Governo, principal (P),
sem ter conhecimento do estado da natureza (EN), investiga (I) ou néo investiga (NI) o
Fiscal, e no final do terceiro estagio os pays-offs sdo pagos.

Pela anélise da figura acima, verifica-se que quando o fiscal faz um relatério
revelando a existéncia de desmatamento ilegal, o Governo, ndo tem porque investigar,
na medida em que o fiscal, neste caso, ndo teria porque mentir sobre o estado da
natureza, isto é, se o proprietario desmatou somente na area autorizada, o fiscal ndo tem
porque relatar o contrario. Supde-se que quando ndo houve desmatamento ilegal, e 0

relatério informar o contrario, o fiscal perde com custos de falsificagdo (77) de forma

que a sua utilidade é dada por: u(w—r7), onde 1 >0, e assim, neste caso, ndo é racional
para o fiscal mentir sobre o estado da natureza. O que preocupa 0 Governo é a
possibilidade de haver corrupgéo, a qual ocorre quando ele se encontra do lado direito
da Figura 1. Caso o fiscal relate que ndo houve desmatamento ilegal (NDI), o principal
pode cogitar a sua investigacdo, dado que, o agente tem um incentivo econémico em
fraudar.

A Tabela 1 mostra as a¢0es possiveis assim como os pay-offs do jogo:

Tabela 1- Resumo do Espago Amostral dos Pares de A¢6es do Principal e do
Agente, dados os dois possiveis estados da natureza®.
Estado  Acdes Acodes Payoffs Payoffs

Da Do do para o Para o

natureza Fiscal Governo Fiscal Governo

u ]| | u(w—n) —k

7 NDI NI u(w) 0

a4 DI NI u(w-n) 0

7 NDI I u(w) -k

(d-n | DI [ ulw-60+D) 60—k

(1- ) NDI NI u(w+D) 0

(I- ) ]| NI u(w) 0

(1- ) NDI I u(w) —k

Fonte: Elaboracdo dos Autores.

A partir de entdo, pode-se obter o equilibrio perfeito Bayesiano dado que se trata
de um jogo sequencial onde rege a informacao assimétrica sobre os estados da natureza.
Neste espaco amostral, algumas agdes, aquelas sublinhadas na Tabela 1, nunca seriam
tomadas pelo agente ou pelo principal, dadas as suposicoes feitas anteriormente.

% Analisam-se apenas os pay-offs resultantes da dinamica entre o Governo e o fiscal, de forma que as
penalidades que séo cobradas aos proprietarios de terra ndo séo consideradas.



Dadas as variaveis do jogo entre o Governo e o fiscal, o resultado deve sinalizar
como os participantes, numa economia com assimetria de informacéo, devem interagir
de forma a maximizar (ou minimizar) as suas utilidades (ou custos).

Antecedendo a analise dos possiveis equilibrios, observa-se que a possibilidade
de que haja fraude é a condicdo que garante que a presenca da assimetria de informacéo
€ um componente determinante no nivel de desmatamento da floresta Amazonica.

3. Anélise dos equilibrios existentes

Antes de prosseguir na analise dos equilibrios existentes, analisa-se como se
comporta o Governo como agente minimizador de custos e o fiscal como agente
maximizador da esperan¢a matematica da utilidade.

O fiscal, dado que o proprietario desmatou mais do que o limite imposto, escolhe
a probabilidade de fraudar como forma de maximizar a sua utilidade esperada, que é
dada por:

]Maax: Q—a)u(w) +a[r*u(w—9+ D+@Q—t)u(w+ D)] (5)

Onde « representa a probabilidade do fiscal ser corrupto.
A condicdo de maximo requer que:

u(w)—u(w+D)

= (6)
u(w—60+D)—u(w+ D)
A condicdo que garante que o fiscal, dado que o estado da natureza seja de
desmatamento ilegal, seja indiferente em ser corrupto ou nédo, é dada por:
uw)=7'u(w—0+D)+(1L-7"Yu(w+D) @)

A probabilidade de o principal investigar (f')que satisfaz a condicdo acima é dada por:

o u(w) —u(w+D) o (®)
u(w—0+D)—u(w+D)

Nota-se assim, que a condi¢do de méximo € a mesma que garante que o fiscal jogue em
estratégias mistas. Da condicdo de maximo, tem-se que estratégia do agente deve
satisfazer as seguintes condigdes:

a=0 se r>r*
a=(01 se 7=r*
a=1 se r<t*

Para o principal, o objetivo é minimizar os custos esperados de uma possivel politica de
investigacdo. A funcéo custo esperado, condicionado pela crenca, é dado por:
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C,=[k-16]r C)

Em jogos dindmicos, com informacgdo incompleta, tem-se, pela regra de Bayes, que a
probabilidade do principal se situar no né “a” da figura 1, é dada por:

_ Q-7
(l—/[)a+7z (10)

A condi¢do de minimo (a probabilidade de investigar que minimiza 0s custos) requer
que:
k=Y6 (11)

Assim, a estratégia do Governo é fazer:

=0 se k>Y6O — pooling equilibrium
7=(0,1) se k=YO — hibrid equilibrium
r=1 se k< Y68 — separating equilibrium

A Resolucdo de um jogo, dindmico, de informacdo incompleta deve seguir uma
mistura entre 0os métodos de equilibrio de Nash Bayesiano e a “backward induction”
(GIBBONS, 1997). O equilibrio perfeito Nash-Bayesiano pode ser encontrado mediante
a estratégia otima a ser escolhida pelo principal. Diante da minimizagdo dos custos
esperados, o principal pode adotar estratégias puras e mistas. Os equilibrios sdo
encontrados mediante a analise destas estratégias considerando as crencas atualizadas®”.

O caso 7 =1: Separating Equilibrium

O caso em que o principal (Governo) sempre investiga qualquer relatério
entregue pelo fiscal. Se assim for, tem-se que o fiscal (agente) ndo tem incentivo em
fraudar sobre o real estado da natureza, ou seja, « =0. No entanto, se 0 Governo sabe 0
fiscal ndo € corrupto, ele ndo tem porque fazer uma auditoria, ex-post, dos relatorios.
Por outro lado, se 0 agente sabe disso, ele vai racionalmente antecipar esta deciséo do
principal e burlar, cometendo fraude (falsificando o relatorio), e assim, no equilibrio o
principal tem de investigar. Nota-se que nao existe um equilibrio separador. Dada a
condi¢do a =0 (“separating equilibium”), substituindo na equacgéo (10), tem-se que a
probabilidade do principal achar que se encontra no n6 “a” é dada por I' =0, de forma
que, utilizando as condi¢des de decisdo do Governo, tem-se que 7 =0desde que £ >0,
que é uma contradi¢do. Assim, ndo existe um equilibrio sustentdvel quando o Governo
faz auditoria de qualquer relatério entregue por um Fiscal*2.

19 Supde-se, por simplificacdo, que o salario pago ao fiscal ndo entra como um custo para o Governo, na
decisdo de politica de investigacdo. Assim, caso ele ndo investigue, (1-7), 0 custo é zero. Esta suposicao

ndo muda a importancia dos resultados aqui obtidos.

1 Jogos com informagéo incompleta sdo analisados no trabalho de Harsany (1967). Aqui se sup&e que o
fiscal conhece o estado da natureza, isto é, existe apenas um tipo de Governo, de forma que apenas o
Governo tem expectativa sobre a escolha feita pela natureza. O jogo analisado por Harsany, tratava de um
modelo mais geral onde os dois jogadores ndo conheciam o tipo do outro.

2 No jogo em que haja um comprometimento do principal numa politica, ex-post, de investigacéo,
“commitment games”, 0 resultado seria totalmente o oposto, isto &, neste caso 0 Governo seria um lider no
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O caso 7 =0: Pooling Equilibrium
Este caso representa a situagdo em que o Governo nunca investiga. Se assim for,
o fiscal tem sempre incentivo em burlar o Governo, isto &, caso o proprietario desmate
mais que do que o limite, é estritamente dominante, para o fiscal, a estratégia de formar
um conluio com o proprietario da floresta. Nota-se que neste caso: a =1 (“pooling
equilibrium”). Substituindo este resultado na equacdo (10), tem-se que a crenca do
principal agora é dado por:

(A=
N Q-n)+7x

Pelas condicGes de decisdes do principal, tem-se que:

(d-7)

k>—"——.
(1—7Z')+7Z (12)

De forma que, a existéncia de um equilibrio, em estratégias puras, onde o
principal nunca investiga e o fiscal sempre comete fraude € condicionado a
desigualdade (12). Nota-se que quanto maior os custos de uma auditoria este tipo de
equilibrio terd mais possibilidade de acontecer, isto é, quanto mais custoso for fazer a
auditoria dos relatérios entregues pelos fiscais, menor é a probabilidade do Governo
investigar, de forma que o fiscal tem como estratégia dominante o conluio com o
proprietério da terra.

O caso 7 €(0,1) : Hibrid equilibrium
Este caso requer que o principal sabe que pode se encontrar no no “a”, ou seja,
0<Y<1. Por outro lado isto querer que o agente deva querer fraudar com alguma
probabilidade, ou seja, O0<a <1, (“hibrid equilibrium”). Nota-se que estas duas
relacbes tém de existir para que haja um equilibrio a /a Nash, ou seja, para que 0s
agentes ndo tenham um incentivo em se desviar da situacdo em que se encontram.
A condicdo Y e (0,1) requer, considerando a minimizagéo dos custos, que:

k=Y6

Como se viu anteriormente, a probabilidade de que um relatorio seja fraudulento é dada
por:
Q-

- Q-n)a+rx

Substituindo a equacdo (10) na equacdo (11), encontra-se a probabilidade do agente
cometer a fraude, que é dada por:

(13)

jogo, de forma que implementando z =1, ndo haveria fraude por parte do fiscal, isto é, ndo haveria
incentivo ao desmatamento ilegal.
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Esta probabilidade do fiscal ser corrupto que garante que o principal é indiferente em
investigar ou ndo os agentes, isto é, 7 € (0,1).
A primeira condicdo, a cima, requer que:

0<Y<1:>0<§<1 (14)
De forma que:
k<6
A segunda condicdo, a cima, requer que:
O<a<l=0<—= L<1 (15)
Q-7x) (@-k)
Esta condicgdo s0 e satisfeita quando:
k<@1-m)6 (16)

Nota-se que a condicdo de desigualdade (16) é o oposto da condi¢cdo apresentada pela
inequacdo (12), de forma que, os dois de equilibrios necessitam de condi¢Ges opostas.
Assim, as duas estratégias adotadas, quando se joga em estratégias mistas, sdo dadas
por:

u(w) —u(w+D)

= 1n®
u(w—6+D)—u(w+ D)

T k

o=

Estas duas estratégias possibilitam com que se tenha uma visdo de quanto
importante € analisar como a corrupc¢do pode influenciar o nivel de desmatamento na
floresta amazonica. A existéncia de fraude no presente modelo representa a presenca de
um desmatamento para além do socialmente 6timo. Este desmatamento que ndo é
penalizado, forga a presenca de desmatamentos cada vez maiores.

Analisando o equilibrio em estratégia mista pela equacdo (17), tem-se que
quando a parte do dinheiro que o fiscal recebe do proprietario, quando aceita fazer o
conluio, tende a zero, a probabilidade de investigacdo por parte do Governo tende a zero.
Isto é:

limz — u(w)—u(w+D) _
50 u(w—0+D)—u(w+D)

A intuicdo deste resultado € relacionada a racionalidade sequencial dos
participantes do jogo. Dado que o Governo age como um seguidor, isto &, ele espera as

'3 Nota-se que para 7 representar uma probabilidade, 0 < 7 <1, é necessario que D> & . Da mesma forma
para que « se constitua uma probabilidade é necessario que: 7 <0.5.
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acoes do fiscal para poder agir, tem-se que o fiscal ndo tem incentivo em cometer fraude
caso ele néo tenha nada a ganhar (D=0), de forma que, ex-post, 0 Governo sabendo

disso, néo precisa investigar, economizando assim em custos de auditoria.

Em resumo, de acordo com os parametros do modelo, existem, no jogo de
investigacdo entre o fiscal e o Governo, trés possiveis equilibrios: dois deles em
estratégias puras (sendo que um deles ndo é sustentavel) e um equilibrio em estratégia
mista. Verificou-se que, supondo que o Governo ndo tem como se comprometer a uma
politica de investigacdo, a solucdo de que o Governo sempre investiga,z =1, ndo €
sustentavel de forma que os dois resultados restantes sinalizam para a existéncia de
fraude por parte do fiscal. A existéncia de fraude por parte do fiscal garante que as
politicas de maiores gastos em fiscalizacdo podem ndo surtir efeito, caso as acdes dos
fiscais ndo estejam sendo consideradas como de importancia central.

Na préxima secdo fazem-se duas incorporacdes. Analisa-se como o estado da
organizacdo institucional ou Governamental pode influenciar na deciséo do fiscal em
ser corrupto ou ndo. Na secdo anterior, caso 0 Governo fizesse uma auditoria sobre 0s

relatérios realizados pelos fiscais (7 =1), este néo tinha incentivo em cometer fraude.

Supondo agora que esta auditoria, em funcdo da desorganizacdo Governamental, pode
ndo ser eficiente, isto €, a seguir, mesmo quando o fiscal estiver cometendo fraude ele
pode ndo ser descoberto. E, ainda, avalia-se como estes resultados podem ser
influenciados pela variagéo dos pregos das “commodities™.

4. O efeito da ineficiéncia das auditorias e do nivel do preco das “commodities”
sobre o desmatamento.

Na analise anterior, quando o fiscal era investigado, era pego, isto €, estava
presente, implicitamente, que a investigacao, a auditoria, era completamente eficiente.
Suponha que o resultado da investigacdo (/) ndo seja deterministico, mas seja
uma variavel aleatéria, com distribuicdo Bernoulli. Assim, se o fiscal do IBAMA ¢
investigado com uma probabilidade (7 ), podendo ser pego ou ndo. Para facilitar
suponha-se que a eficacia da investigacdo (/,) é uma varidvel com distribuicéo
Bernoulli, assumindo dois valores:
{O se a investigagdo ndo for efeciente

1se a investigagdo for efeciente

I, : Be(ro, t(1-0)), onde P(I,=1)=70 e P(I,=0)=7(1-0) , o representa a
probabilidade uma investigacdo ser eficiente. Nota-se que neste caso, =1, a
Investigacéo era totalmente eficiente, de forma que: (1 = IE) , OU Seja, existia apenas um

valor para a eficicia da investigagdo: 7 . Pode-se estabelecer que 7, representa, na
integra, a probabilidade do agente corrupto ser pego, a qual depende da probabilidade
deste ser investigado, ponderada pela probabilidade de que realmente seja considerado
culpado ou corrupto.

Dada a introducdo da imperfeicdo de uma investigacdo no modelo, resta analisar
como esta condi¢do influencia o resultado do Jogo. O mesmo procedimento de jogo
sequencial leva aos equilibrios encontrados na se¢do anterior.

O fiscal que pretende cometer fraude escolhe a probabilidade (« ) que maximiza
a sua utilidade esperada:
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Maax:a[r[u(w—9+ D)o +u(w+ D)(l—a)]+(1—f)u(w+ D)]+(1—a)u(w)

A condicdo de maximo requer que:

. u(w) —u(w+D)
- O'[u(w—0+ D) —u(w+ D)]

E facil mostrar, utilizando a metodologia anterior, que o processo de minimizagio do
custo esperado, pelo Governo, requer que:

k=oY@
Qu
Ky
ot

Concentrando-se no caso de equilibrio em estratégias mistas “hibrid equilibrium”, pode-
se estimar a probabilidade do fiscal cometer fraude, assim como a probabilidade do
principal investigar:

3 u(w)—u(w+D)
- 0[u(w—9+ D)—u(w+ D)]

V2 k
a= :
Q-7) (60-k)

Nota-se que: 2—T<0, isto é, quando maior a probabilidade de uma investigagdo ser
O

eficiente (o T) menor a probabilidade de o Governo investigar o fiscal (74 ), isto
acontece, na medida em que. 2—a< 0. Assim, quanto mais eficiente for a investigacdo
o

realizada pelo Governo, menor é a probabilidade do fiscal cometer fraude, de forma que,
ex-post, 0 Governo tem menos incentivo em investigar, permanecendo assim, o fiscal na
mesma situacdo de indiferenca (jogando em estratégias mistas).

Uma das variaveis, segundo a literatura, que certamente influencia no nivel do
desmatamento da floresta Amazonica é o aumento dos precos dos produtos,
commodities, provenientes, direta ou indiretamente, do processo de desmatamento.
Assim, € de suma importancia analisar como esta variavel pode influenciar o jogo, de
informagao incompleta entre o Governo e o fiscal.

O preco das “commodities” ndo afetas diretamente a probabilidade do fiscal em
cometer fraude, no entanto, pode-se supor uma influéncia indireta. Supondo que a
penalidade formulada pelo Governo, @, é uma funcéo do preco que o Governo verifica
num determinado mercado de produto, isto €, 0 Governo sabe que quanto maior for o
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preco das “commodities”, mais 0s proprietarios de terra tém a ganhar com o
desmatamento ilegal, de forma que mais recursos eles podem oferecer aos fiscais como
forma de ndo serem penalizados, isto é, os proprietarios de terra querendo fazer o
conluio, fornecem uma maior quantia ao fiscal para ele falsificar o relatorio sobre o
nivel de desmatamento. Perante esta situagdo, o Governo deve impor uma maior
penalidade para aquele fiscal que for pego cometendo fraude. Assim, é razoavel pensar
que:

%>0

op;
De forma que:

oo Oa 00
—=—"_""<0
op, 90 0p,

Esta suposicdo de que o Governo tem informacdo sobre os pregcos das
“commodities” e que a probabilidade do agente cometer fraude € uma funcéo inversa
destes precos, faz com que o Governo tenha um incentivo monetario em investigar o
fiscal, porque quando este Ultimo € pego, a penalidade é transferida para o Governo.
Assim, quando maior o preco das mercadorias, 0 Governo sabe que maior o incentivo
do fiscal em ser corrupto. Neste caso, como o agente sabe que o principal (Governo) vai
agir desta forma, ele racionalmente antecipa esta estratégia, isto &, ele tem menos
incentivo em fraudar o Governo.

Assim, considerando-se que o Governo € um participante efetivo de um sistema
de incentivo e elabora um sistema de penalidades para os fiscais do IBAMA, em fungéo
dos precos das ‘“‘commodities”, apds realizacdo de auditoria sobre os relatérios dos
mesmos, um aumento do preco das “commodities” tem um efeito positivo sobre o
problema de informacéo assimétrica existente entre o fiscal e o Governo, coibindo a
fraude do fiscal.

5. Concluséao

A presenca da assimetria de informagdo na economia faz com que individuos
tenham interesse em tirar proveito de situacdes atipicas. Estas situacdes resultam do
simples interesse das pessoas na maximizagdo da suas receitas ou bem estar (aqui
medidas em termo de utilidade final da renda). Esta assimetria pode gerar dois tipos de
problemas, a saber: a selecdo adversa (hidden information) e 0 risco moral (hidden
action).

As politicas atuais de combate ao desmatamento tém foco no controle sobre os
proprietarios de terra, através de fiscalizagdo e multa. No entanto, a presenca de
assimetria de informacé&o indica a possibilidade de conluio entre estes proprietarios e 0s
fiscais do IBAMA, a qual pode prejudicar a eficiéncia das politicas, A primeira vista
bem intencionadas.

Para considerar a possibilidade de conluio entre proprietario de terra e fiscal do
IBAMA, ou seja, a possibilidade de fraude pelo fiscal no controle do desmatamento,
elaborou-se um jogo com informacdo incompleta e com trés estagios, em que o
Governo pode utilizar da auditoria para poder supervisionar os relatorios entregues pelo
fiscal. Os resultados mostraram que, no presente modelo, o jogo, de informacéo
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incompleta, apresenta trés equilibrios distintos, sendo que um (equilibrio em estratégia
pura) ndo é sustentavel. Segundo os resultados, a estratégia do fiscal no equilibrio € ser
corrupto, de forma que, a estratégia do Governo de maiores fiscalizagdes dos
proprietarios de terra pode nao surtir os efeitos esperados sobre o desmatamento ilegal
da floresta Amazonica. Desde que o proprietario da terra sabe que pode fazer conluio
com o fiscal, ele tem incentivo em desmatar ilegalmente. Assim, o trabalho sugere ao
Governo que o fendmeno “corrupcdo” deve ser levado em consideracdo a quando da
implantacdo de uma politica rigida de controlo do desmatamento da floresta Amazonica.

Recursos governamentais devem ser canalizados para uma maior organizacao
institucional para que haja a certeza por partes dos agentes propensos a cometer fraude,
que uma politica de auditoria séria possa ser realizada pelo Governo e que os agentes
corruptos podem ser efetivamente punidos.

Referéncias Bibliogréaficas

AMACHER, G. S.; KOSKELA, E.; OLLIKAINEN, M. Forest concessions,
corruption, and policy instruments. Working Paper. 2006.

AMACHER, G. S. Corruption: A challenge for economist interested in forest policy
design. Journal of Forest Economics. 2006 n. 12. p. 85-89.

BANFIELD, Edward. Corruption as a feature of government organization. Journal
of Law and Economics. 1975. p. 587-605.

BECKER, Gary. Crime and Punishment: An Economic Approach. The Journal of
Political Economy. 1968. n. 2. p. 169-217.

BOYER, M. M. Mitigating insurance fraud : lump-sum awards, premium subsidies,
and indemnity taxes. The Journal of risk and insurance. Vol. 68. n. 3. 2001. p. 403-435.

BRANNLUND, Runar. Conservation or exploitation — forest policy in an evolving
society. Journal of Forest Economist. 2004. n. 10. p. 119-121.

CALDAS, et. al: Ciclo de Vida da Familia e Desmatamento na Amazonia:
Combinando Informacdes de Sensoriamento Remoto com Dados Primarios. 2002

CHOE, C. Contract design and costly verification games. Journal of Economic
Behavior & Organization. Vol. 34. 1997. p. 327-340.

GIBBONS, Robert. An introduction to applicable game theory. The Journal of
Economic Theory. Vol. 11. n. 1. 1997. p. 127-149

HAMILTON, Stephen; ZILBERMAN, David. Green markets, eco-certification, and
equilibrium fraud. Journal of Environmental Economics and Management. 2006. n. 52.
p. 627-644.

ICHIKAWA, Masahiro. Degradation and loss of forest land and land-use changes in

Sarawak, East Malaysia: a study of native land use by the Iban. Ecol Res. 2007. n. 22.
p. 403-413.

17



KHALIL, Fahad. Auditing without commitment. The RAND Journal of Economics.
1997. vol. 28. n.4. p. 629-640.

KREPS, D.; WILSON, R. Sequential equilibria. Econometrica. vol. 50. n. 4. 1982. p.
863-894.

KREPS, D.; CHO, In-koo. Signaling games and stable equilibrium. The Quartely
Jounal of Economics. n. 2. 1987. p. 179-222.

LAFFONT, J.; MARTIMORT, D. The theory of incentives, The Principal-Agent
model, Princeton University press, 2002. p. 185-230.

LUUKKANEN, Olavi et al. Dependence on forest resources and tropical
deforestation in Ghana. Environment, Development and Sustainability . 2007.

LIU, Junchang. Forestry development and forest policy in China. Journal of Forest
Economics. 2005 n. 10. p. 159-160.

LIU, Wenjun, et al. Demand for rubber is causing the loss of high diversityrain
forest in SW China. Biodivers. Conserv. 2007. n. 16. p. 1731-1745.

MARGULIS, Sergio. Causas do desmatamento da amazdnia brasileira. Brasil.
Banco Mundial. 2003.

MOOKHERJEE, D.; I. P'NG. Optimal auditing, insurance and distribution.
Quartely Journal of Economics. 1989. p. 399-415.

PICARD, Pierre. Auditing claims in the insurance market with fraud: the
credibility issue. Journal of Public Economics. 1996. p. 27-56.

ROSE-ACKERMAN, Susan. The Economics of Corruption. Journal of Public
Economics. 1975. p. 187-203.

SHLEIFER, Andrei; VISHNY, Robert. Corrupction. The Journal of Economics. n. 3.
1993. p. 599-617.

VEDEL, Suzanne, et al. Grants for advisory services in the private Danish forestry
sector — A principal-agent approach. Journal of Forestry Economics. 2006 n. 12. p.
185-199.

GREEPEACE. Disponivel em <http//:www.greepeace.org.br>. Acesso em: 02/06/2008.

INPEC. Disponive em <http//:www.inpe.br>. Acesso em: 02/06/2008. Acesso em: 02-
/06/2008.

18



