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Résumé

Le compromis entre les objectifs de développement économique et ceux de la protection
GH OfHQYLURQQHPHQW QH FHVVH GH IDLUH OfREMHW GTX
développement. Les organisations intgionales, les gouvernements nationaux et mémes des
LQVWLWXWLRQV DFDGpPLTXHV GH UHFKHUFKH VYDFFRUGHC
SROLWLTXHV pFRQRPLTXHV TXL SHUPHWWHQW GIDFFURVWU
moins possibH OfHQYLURQQHPHQW &HWWH WKgVH GH GRFWRU
développement durable a travers ses chapitres qui se focalisent sur les aires protégées, la
déforestation et les performances agricoles au sein des pays en développement.dre premi
FKDSLWUH SUpVHQWH OH FDGUH FRQWH[WXHO HW WKpRULT
DX[ HIIHWV GH OTLQVWUXPHQW G HleS @iResViidtagkeRsQr ISH OTHQ
déforestation. En se focalisant sur le cas du Brésil en Amazgzke] il montre que les aires
protégées indigenes et intégrales permettent de réduire la déforestation, contrairement aux
DLUHV SURWpJpHVY VRXWHQDEOHYV /H WURLVLgPH FKDSLWL
VXU OfDIJULFXOWXUH wito@swdelbrl UeshReli€d Wes DaXds prQtégées
HOWUDYHUDLHQW OH GpYHORSSHPHQW GH OTDJULFXOWXUF
/I pJDOH TXH OD SROLWLTXH GH FUpDWLRQ GYDLUHV SURWp
producteurs. Ces detnrHUV HPSORLHQW GDYDQWDJH GHV SUDWLTXHV
UHQGHPHQWY VXU GH SHWLWHYV VXUIDFHVY VDQV WRXWHIRI
déforestation. Le quatrieme chapitre se référe a la relation empirique entre les prix des
matLqUHV SUHPLqUHV DJULFROHV HW OD GpIRUHVWDWLRQ
matiéres premiéres agricoles favorise la perte de la forét dans les pays en développement
disposant de surfaces forestiéres importantes. Autrement dit, au fur et & opesues prix
YRQW V{DFFURVWUH OD GHPDQGH GH PDWLQUHV SUHPLqU
GpPRJUDSKLTXH OH SURFHVVXV GH GpIRUHVWDWLRQ YD p
importante de la forét dans le long terme. FinalementKlgVH UHFRPPDQGH GTDFF
FUpDWLRQ GHVY DLUHV SURWpJpHYVY TXL SHUPHWWHQW GfpY
pays en développement, mais aussi de mettre en place des politiques de contréle ou de
VWDELOLVDWLRQ GHV HIIHWdes Gfaferes premiédd BdiicpMs ¢ H S
GIHQFRXUDJHU OYDGRSWLRQ GH WHFKQRORJLHYV DJULFRO

production sur des surfaces de terre réduites.



Abstract

The tradeoff betweenthe economic development artkde environmental goals is always
subject ofattention in developing countries. International organizations, national governments
and even academic research institutions atiraedevelopment countries shoudplement
economic pbcies that increase people's incomes while minimizthg environmental
degradation. This doctoral thesis is part of this reflection on sustainable development through
its chapters that focus on protected areas, deforestation and agricultural performance
developing countries. The first chapter presents the contextual and theoretical framework of
the study. The second chapter focuses on the effects of the environmental protection
instrument- protected areason deforestation. Focusing on the case @zBrin the Legal
Amazon, he shows that indigenous and integral protected areas reduce deforegtatois,
not the case fosustainable protected areas. The third chapter focuses on the effects of
protected areas on agriculture. Contrary to the itstithat protected areas would hinder the
development of agriculture, it shows, in the case of Brazil in the Legal Amazon, that the
policy of creating protected areas improves the agricultural performance of producers. The
latter employ more practices thallow more yields to be obtained on small areas without
degrading the environment or increasing deforestation. The fourth chapter refers to the
empirical relationship between agricultural commodity prices and deforestation. It appears
that changes in therices of agricultural raw materialavor the loss of forests in developing
countries with large forest areas. In other words, as prices rise, as demand for agricultural raw
materials increases with population growth, the deforestation process willnalsmse,
leading to a significant loss of forest in the long term. Finally, the thesis recommends
increasing the creation of protected areas to avoid significant dafiiwastn developing
countries. Policies that control arstiabilize the price increaseffects of agricultural raw
materialsshould alsdbe a key objective in developing countri®ge recommend agaie
adoption of agricultural technologies that allow sufficient production to be obtained on

reduced land areas.
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1. Contexte T i+ ——etighestion de recherche

/ID SURWHFWLRQ GH OfHQYLURQQHPHQW HVW DX FHQW
gouvernements nationaux et des organisations internatiokfefait partie des Objectifs de
Développement Durable a prendre en pterpar les autorités nationales au méme titre que
OHV REMHFWLIV OLpV j OfpUDGLFDWLRQ GH OYH[WUrPH SD
OD UpGXFWLRQ GH OD PRUWDOLWYp LQIDQWLOH HW OfYDPpC
conséquencek GH OD GpJUDGDWLRQ GH OTHQYLURQQHPHQW UpF
oybLU GHV VROV HW GHV HDX[ SHUWH GH OD ELRGLY
DQWKURSRIpQLTXHVY SHXYHQW VYIDYpUHU Vp¥é@dHy DX SF
Of+RPBHDHN HW DO 'H FH IDLW FH GHUQLHU VH GRLYV
dans lequel il extrait des ressources non seulement pour maintenir seFiréiew fil du
WHPSV PDLV DXVVL SRXU SHUPHWWUH DX[ JpRipiltd WLRQV
GYH[SORLWHU OHV UHVVRXUFHVY GDQV FH PrPH HQYLURQQH

/ID GpJUDGDWLRQ GH OTHQYLUR Qathrepdd@miubtigrcvipuke SDU O F
et industrie) ne cesse de croitre au fil du tenijeek et al 2009).$ WLWUH GEH[HPSO'
émissionsGH JD] j HIIHW GH VHUUH RQW DXJPHQWpP GYHQYLUR
HQWUH HW GDQV OH PRQGH /YDJULFXOWXUH D S
OfDWPRVSKqUH | (GHNWDIQXW COTH)GHEQW WHU LH HW /TXWLOL\
éenHUJLHY UHSUpVHQWH OH SUHPLHU IDFWHXU TXL UHMHWW
Dans le secteur agricoln particulier les plus grands émetteurs de ga#fét ele serre sont
les pays i $VLH VHLIFHX[ GGTISPpULTXHS IWX TodkBnakt\WaA pérte de la
forét causée par les activitts humaines BRQ OfeYDOXDWLRQ GHV 5HVVF
Mondiales (2015) de la FAO, entre 1990 et 2GHe-ci a été remarquable méme si les taux
de déforestation avaient considérablement ragemtcéte mémepériode. En effet, la surface
forestiere dans le monde représentait 31,6% de la superficie mondiale desnerg&9, et
ce chiffre est passé a 30,6% en 2015 correspondant a une perte nette de 129 millions
GYfKHFWDUHYV GH IRUrW HQ DQV

Les corséquences de la perte de la forét sont multiples et néfastes pour-&rbéiee
Of+RPPH B6FKX\W 6XU OH SODQ FOLPDWLTXH OD GHVW
FDUERQH IDYRULVH OYLQFDSDFLWp GH OfpénRidevaygPH | \
réchauffement de la planet8ur le plan de la biodiversité, la perte de la forét favorise



OfHIWLQFWLRQ GH GLYHUVHV HVSqgFHV DQLPDOHV PDPPLI
TXL SDUWLFLSHQW j OfpTXLOLEUH GH é&flodioRe/ lavpatgRiel GH O
OD IRUrwW IUDJLOLVH OHV VROV j WUDYHUV OD UpGXFWLRQ
entrainela diminution de la résistance des sols aux intempéries et catastrophes naturelles
telles que les inondationGlobalementi D GpIRUHVWDWLRQ HVW j GI§RULJILQH
TXH OD SROOXWedrte e 1& tertitd] @ek Bols, les avancées du désert, la perte de la
biodiversité, la raréfaction progressive en eau a proximité des zones débmspesa des

répercussions néfastes subienétre des habitants.

Au regard dees onséquences OD SURWHFWLRQ GH OfpFRV\VWqgPH VH
QpFHVVDLUH /fLQWpUrwW SRXU Of+RPPH j SUpVHUYHU VRQ |
G 1 L Pn&rigpion de différents instruments de protection qui sont la plupart du temps émis en
fonction des objectifs cibles spécifiques. Dans la littérature, on dénombre plusieurs
instruments de protection qui peuvent étre classés selon la distinction instruteents
commande et contréle, instruments de marché et approches volontaires. Concernant les
LQVWUXPHQWY GH W\SH FRPPDQGH HW FRQWU{OH QRXV Gl
publigue qui imposat des mrmes relatives a la protectiaque les agent&conomiques
doivent respecter. Les aires protégees terrestres et marines dont le but est de protéger la
biodiversité et de réduire le processus di#dorestation au sein des pagsnstituentdes
exemplas Grstruments de type commande et cont(Blertillo-Quintero et Sanche&zofeifa
2010, Miteva et al. 2012)Les instruments économiquesl de marchéconcernent les
taxationsenvironnementales ou les marchés de quotas de pollution fovmBeD tat auy e
agents économiques et qui sont fondésleyrincipe pollueurpayeur pour décourager les
émissions de CO2 ol GHEXWUHY SROOXDQW {La GlaugeVet MEL2&tiIP2PRNYS Kq U H
Selon les approches volontaires, on distingue le paien services environnementaux ou
encorela décentralisation de la gestion dessources forestiereke paiement paservices
HQYLURQQHPHQWDX[ HVW XQ LQVWUXPHQW GH adépty HUYDW
j HQWUHSUHQGUH RX GpYHORSSHU GDYDQWDJH(LGIHtY DFWLY
Kontoleon 2018, Ola et al. 2019). La décentralisation de la gestion des ressources forestieres
est une politique de protection qui consiste a impliquer les populations locales les plus
proches des zonest OfH[SORLWDWLRQ GH edl fdne\d&X & FikbtionQdBsN X U H O ¢
UgJOHV GIH[SORLW® W LfdRé) (BaRIVeH . D2BIOHIHSQVHPE®&H GH F

instruments de protection ont des conséquences bénéfjguaséliorentOD TXDOLWp GH O



des sols, la stabilité du climat, la puretédpoO O XWLRQ GH OTHDX HVW GHV SC
pérennisation desspeces biologiques vivantes

Dans le cadre de cette thése, nous nous focalisons en particulier sur les instruments de
protection que sont les aires protégées terrestres. Nous abardoiet Isous un double angle
j VDYRLU OfYLPSDFW GH OD FUpDWLRQ GHV DLUHV SUR\
GpYHORSSH P Eupuvé. GeHlei®Dcdestun effet non attendu de la création des aires
SURWpPIpHV (Q GTDXWUHVe \Wid dé3Hves Qarégé&es ewW bagpbrR st O
OfpYROXWLRQ GX SURFHVVXV GH GpIRUHVWDWLRQ HW OH\
développement. Nous tentons de répondre a la question suivaméts sont les effets
attendus et inattendus des airest@géesn ce qui concern® D GpIRUHVWDWLRQ HW
au sein des pays en développeniedtutrement dit, dans un contexte ou les économies en
développement sont eexpansionavec une conjoncture du marché agricole qui leur est
favorable, quel estf LPSDFW GHV DLUHV SURWpPpJpHV VXWuOést SURFH)
performances agricolés

La motivation premiére liée au choix de ce sujet porte sur le contexte récent et actuel des
économies en développement. Celiesen effet se démarquemtar des performances
économiques importantes et soutenues la plupart du temps par un niveau de production
DJULFROH LPSRUWDQW (Q SRXUVXLYDQW SULQFLSDOHPHQ
HQ YXH GIDPpOLtéRd) ddd pOgdlatiBrisH (@s gouvements des pays en
développement émettent des politiques qui visent a accroitre la production par téte et donc le
UHYHQX SDU WrwWH &HSHQGDQW FHV SROLWLTXHV QTRQW
la production par téte. Elles sont égalemenf& IULJLQH GH OD. IsdmergétdlodH OD IR
une préoccupation importaritée au choix entre la croissance économique source
G 1D P p OLRUDtie RQa Goxsdivatib de la forét qui par hypothese représente une
contraintedans le processus dera@issance économique. La création des aires protégéees
SHUPHW GH UpGXLUH OYLPSDFW HQYLURQQHPHQWDO GX Grg
des pays en développement. Cependant, peut se demander $s aires protégéees
introduisent des contraintegjui restreignent les possibilités de croissance ou de
GpYHORSSHPHQW aG HeirOdEP payd & MeQonsX B Bette question est abordée
implicitement dans cette thése. La motivation seconde liée au choix de ce sujetaéside
son originalité. Deg®tudes se sont intéressées au compromis existant entre le développement
économiqueHW OD SURWHFWLRQ GH OTHQYLUR-Q®tiyhed &\Al. 0OLOOV



%HDXFKDPS HW DO SOXVLHXUV pWXGHV RQQW PLV |
VXU OH SURFHVVXV GH GpIRUHVWDWLRQ $PLQ HW DO
problématiqueen prenant en compted performances agricoles des firmes. Nous abordons

cette question dans le chapitre 3 de cette these.
2. Principaux objectifs de la these

/I TREMHFWLI JpQpUDO GH FHWWH WKqVH HVW GH PHWWUL
terrestresToutefois,cetteforme de protectionsgr la forét disponiblet la biodiversité)peut
demeure insuffisantesi on prend en compides factars tels que les prix élevés du marche
agricole. En effet, 1V SUL[ SHXYHQW H[HUFHU GHV Hprddwey GTLQF
davantage et donc éontourner les régles de la protection pour exploiter les surfaces
IRUHVWLqQUHV /1R E MiA seVéi qudtpeGpud Dhpeclifdi refletdnia rédaction
des quatre chapitres de la these.

1- Le premiersousobjectif a pour but de rappeler la littérature existante sur les aires
protégées (leur efficacitdes méthode Géfaluation de cette efficacité s barrieres a
OYDWWHLQWH n@afirdad@HCéddusREMIHFW LI IDLW O R Brbbléie G X FKD
traitée SRUWH VXU OdqudabaiQaatif lduk dférenReQuitats de rechercheffectuées
sur ks effets dsaires protégéesur la déforestatioret des limites qui entravent ces effets.

De facon générale, il en ressort que les aires protégées réduisent la perte de la forét
Cependant, FHUWDLQV REVWD F (e VocHigaticd ERIgHEX ddd HapésHa forte
pression ad déforestationla pratiquede la jachére, la déiition moins transparentdes

droits de propriété ou encore le contréle de la protectopermaent SDV GIDW&WHLQGU
efficacité importante.

2- Le deuxieme sousbijectif a pour but danesurerempiriguementO § L P @B Rils
protégéesurla déforestationll justifie la rédaction du chapitre LLe probléme traité dans ce
FKDSLWUH aéntifivatidn \deceffe® fles aires protégées slar déforestation dans
O$PD]IRQLH /pJDOed p¥ehaptVenGarip@ Qdd interactismatialesentre les
municipalités. De maniere générale, il en ressort lgaesurfaces de forét a la protection
stricte et les terres indigenes réduisent la déforestation. Les surfaces a la protection soutenable
QIREDN GTHIIHW VXU ADd3i, Ep ekets Has\wWUDfaudsRQa protection stricte et
ceux ks terres indigendavorisentGDQV OH YRLVLQDJH OD FUdjqobicW LRQ G I
réduction de laléforestation



3- Le troisieme sousobjectif vise aanalyserempiriquement les impactdes aires
SURW pJp Efficacit& Bgricole Il HVW j OfRULJLQH GH OD UpGDFWLR
SUREOgqPH WUDLWpPp GDQV FH FKDSLWUH SRUWH VXU OfL
environnementale (ici les airggotégées) sur les performances des firmes agricaas
O$PDIRQLH /pJD OD¢ redcigre/ deOdradteQlesHeEsultats montrent guzrdation
des aires protégées encourage les firmes agricoles a améliorer leurs perfoprahadives
(pratiques gricoles ou productivité agricolen effet, ID SROLWLTXH GH PLVH HQ
surfaces protégéemvoie un signal aux firmes sur la nécessité de faire un bon usage de la
terre.

4- Le quatriemesousobjectif porte sur @fidede OfHIIHW DGYHUV&IaGHV WH
hausse des prix agricoldesdernieres décennis sur laconservatiorde la forétll a entrainé
la rédaction du chapitre IV.d_probleme tratécGDQV FH FKDSLWUH HVW OTLGHQ
GH OYLPSDFW GH OD KDXVVH GHV SUL[ DJULFROHV VXU OI
initiale en quantité de foréed pays en développemebes résultats montrent quant que
les prix agricoles exont élevés quelque soit le type de protection, la présence de swwface
forestieres accessibles feRHUWDLQHPHQW OYREMHW G{H[S@RUWDWLR¢
pourra entrainer dgertesmportantesie forétdans le long terme

Tous les sousbjectifs citets GHVVXV SDUWLFLSHQW j OfDWWHLQWH
these et constituent chacun de facon indépendante un enjeu ayant motivé la rédaction de ce
manuscrit. Intéressonous aux différentes contributions de la theése a la recherche en

économie de développement.

3. Principales contributions de la thése

Lescontributions de la thése a la recherche en économie sont de plusieurs ordres

- /D SUHPLqQUH FRQWULEXWLRQ GH OD WKgVH HVW GYRL
différents modeles économi@ues dans chacun des chapitres pour mettre en évidence des
idées issues de faits stylisdsa robustesse de ces modéles nous amene a présenter des
résultats qui soutiennent le raisonnement théorique. Nous employonsnadele
GIpFRQRPpPpWULH le\tBdpitheLD Ehbuite MQUY faisons appel a deux modéles
PFRQRPPWULTXHV OH PRGqOH |j IURQWLQUH VWRFKDVWL
« differencein-difference2 GDQV OH FKDSLWUH 'DQV OHV FKDSLWUF
panel dynamigue quHVW HPSOR\p SRXU PHWWUH HQ pYLGHQFH OfHI
Ces différentes technigques nous permettent de mettre en évidence les suppositions théoriques

évoquées en amont.



2- La deuxieme contribution de la théest liée a cesecommandations de politique
économique. Les différentes suggestions proposées suiterégukats économeétriques
obtenws représentent implicitement des forces de propositions de politigues économiques qui
pourraient I DYpUHU LPSRUW D Qe¥pbys e BexalopPefrient. H3@hdlement, les
UpVXOWDWY GX FKDSLWUH UHFRPPDQGHQW GYH[SORLW
PXQLFLSDOLWpV SRXU DFFURVWUH OfYHIILFDFLWp GHV DLULI
PXQLFLSDOLWDPV G Xea3 HeskltaBsHled) ghapiRe® 3 et 4 recommandent aux
DXWRULWpV GIDFFRPSDJQHU OHV DJULFXOWHXUV GDQV O
SHUPHWWDQW GYREWHQLU SOXV GH UHQGHPsuguarant VXU G|
surtout de renforcer lprotection générée par les aires protégées dans les pays ou la forét est
encore abondante de soétpasser du stade de protection annoncée au stade de protection de
fait.

3- La troisieme contribution de cette thesencerne sororiginalité. En effet, anotre
FRQQDLVVDQFH DXFXQH pWXGH QH VJHVW LQWpPUHVVpH
performances agricoles des firmes. Dans cette thése, nous faisons un paralléle entre
OYK\SRWKgVH GH 3RUWHU Hé&Vp&farmdrd&s agiidolaiévele gud Y¥esS U R W p .
DLUHV SURWpJpHV IDYRULVHQW OfDPpOLRUEBWlkidgG GHV S
HQYLURQQHPHQWDOHY SRXUUDLHQW HQFRXUDJHU OfYDGRS

moins polluantgPorter and Van der Linde 1995)

4- Plan de la these

Cette thésest structurée equatre chapitres a la suite desquels une conclyginérale
est présentée Le chapitre | est intituléAires protégées, déforestation et performances
agricoles dans les pays en développemeanik revue de la littératurd_es chapitres Il et
constituent des articlésadépendants traitant de la question principale de la et des
aires protégées sur la déforestation et sur les performances agricidesyont
respectivemenntitulés The Neighborhood effects in the Brazilian Amazonia: Protected
areas anddeforestatn et Protectedareas and technological progress in agriculture in the
Brazilian Legal Amazon: An analysis of the Porter hypothé&siéin, le chapitre 1Vdont le
titre estHausse des prix agricoles et déforestation dans les pays en développament
analyse empiriquentervient pour montrer que tant les prix agricoles seront en hausse, la

perte de la forét dans les pays en développement sera également importante.



Chapitre 1
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Résumé

/HV DLUHV SURWpPpJpHVY HQ WDQW TXYLQVWUXPHQW GH
OREMHW GITDWWHQWLRQ GDQV G Haést paheXsaid gujét.\VDa@ e OLW W p
FKDSLWUH QRXV UHYLVLWRQV FHWWH OLWWpUDWXUH HQ
des aires protégées. Nous présenth®& X W @&§ Dévdbeigs employées pour évaluer
cette efficacité et mettons en lumiere la relation aires protégées et déforestation au sein des
pays en développement. Nous rappelons les facteurs qui peuvent cor@&ridr | LdeBD FL W p
aires protéegéesomme @aJHVWLRQ HW OH FRQWU{OH GHV DLUHV SURMW
propriété, la jachere, les infrastructures de transpores prix agricoles Enfin nous
présentonsOHV LQFLWDWLRQV j OfH[SORUDW LeRI€} ixithtighBaX YHO O H
la conservation de cellas. Cette comparaison aboutit a la compréhension des écarts de
tendancesobservées dda déforestation entre les pays a revenu élevdes pays en

développement.

Keywords: Protected areas; deforestation

Codes JEL: C23, Q24



1. Introduction

Aborder la question du rble des aires protégées en rapport avec le processus de
Gp/lRUHVWDWLRQ HW OH GpYHORSSHPHQW GH OYDJULFXOW
FRQWH[WXHO GDQV OHTXHO OfpW>XCAHVWYWD\GKYHORBISPW p
SURWHFWLRQ GH OD IRUr'W VRQ HIILFDFLWp HW VHV FRQVp
est tres abondante. Tandis que certaines études abordent cette relation dans un cadre purement
écologique, sociologique (Palomed al. 2014, West et al. 2006, Gaston et al. 2008) ou
SROLWLTXH HW LQVWLWXWLRQQHO &RUVRQ HW DO 0D
OH FDGUH GYDQDO\WH GYpFRQRPLH GX GpYHORSSHPHQW
comportements deagents économiques en liaison avec des facteurs environnementaux et
economiques influencant leur biétre. Ceci aboutit a la compréhension des raisons qui
HISOLTXHQW OHXUV DFWLRQV TXL SHXYHQW VH WURXYHU |
efficacité maximale de la protection. Ces facteurs peuvent étre de plusieurs: ordres
OYDPpOLRUDWLRQ RX QRQ GHV UHYHQXV DX VHLQ GHV C
protection, la réduction ou non de la déforestation, la revitalisation des parcseferdati
reprise ou non de la biodiversité, la réduction des gaz a effets de serre, la dépollution de
O DWPRYVSKqU koiHlg/factedrcbhSidereHians les différentes études focalisées sur
les aires protégées, il en ressort que la problématiqué&Jde®H GDQV OH FDGUH GH O
GpYHORSSHPHQW SRUWH LPSOLFLWHPHQW RX H[SOLFLWHEF
HQYLURQQHPHQWDO TXH VXU OTDVSHFW GpYHORSSHPHQW

Les statistiques sur les surfaces protégées sont fournies chaque ddnée @TXQLRQ
internationale de la conservation de la nature. &ellmet a jour une base de données
(World Database on Protected Areas) sur le nombre, le type et la taille des aires protégées
GHSXLV S$XMRXUGYKXL RQ FRPSW HnaH®@sY LUMRDaires DLUE
protégées marines et terrestres et 226.972 aires protégées terrestres. Les aires protégées
terrestres représentent envirdf.374.78724 km2 de surface de la terre. Sur les périodes
récentes, entre 2001 et 2018, envi@®b41 aires protégées représentant une surface de

NP RQW pWp FUppHV j WUDYHUV OH PRQGH &H FK

OfHQVHPEOH GHV DLUHV SURWpPJpHV FUppHV GHSXLYV {
particulier, entre 2001 et 281 en moyenne 190.2&8 km2 de surface ont été désignées
comme surfaces protégées chaque année tandis que la moyenne annuelle de la perte de la
IRUrW VXU OD PrPH SpULRGH2kfp. @ans k figueQl ¥dessBU9, nous
mettons en évidend OfpYROXWLRQ GHV VXUIDFHVY GH OD SHUWH G
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protégées (en fltx dans les pays en développement en utilisant les données de la FAO pour

la perte de la forét et celles de WOPARXU OD FUpDWLRQ GYDLURMSSURWpPJ

FRQVWDWRQV TXH OD SHUWH GH OD IRUrwW GLPLQXH VXU OL

protégées créées sont instables et montrent une légere tendance a la baisse entre 2001 et 2018.

Dans la figure 2, nous constatons que le Stdekforétdisponible diminue tandis que le stock

GYDLUHVY SURWpPpJpHVY DXJPHQWH %LHQ TXH OD SHUWH GH (
OfREVHUYDWLRQ GH OD ILJXigeth O VKIVEEDVMHH.- WQ HGHY VDHUU R

assurer la conservatiale la forét disponible.

/ITXQ GHV IDFWH X UnéfficazifeRIesLalrés(pidtégées @ fedlarperte ddorét
est la localisation de la protectionO V{DJLW GIXQH OLPLWH QRQ QpJOLJH
lors des démarches économétriquesbvi@W j PHVXUHU RX pYDOXHU OfHI
protégéegKére et al. 2017). En effet, les surfaces protégées sont désignées au sein des zones
Re OD SUHVVLRQ GH GpIRUHVWDWLRQ QYfHVW SDV LPSRUW
penser que les créateir GIDLUHYV SURWpJpHV RQW VRL¥reX(@H SUplp
développement des activités économiques au sein des zones ou la pression a la déforestation
est forte) ou ils sont contraints de concilier le développement des activités agricolessavec d
objectifs de protection de la forét en désignant des surfaces protégées diffddiSUqV 6 ROLNX
HW 6FKUDPO OIDFWLRQ GHV GpFLGHXUV GH SROLWL
GYDLUHV SURWpPJpHY DLOOHXUV RX mEkendét le@m6tiMatior3 deR QH F L
FHY GHUQLHUV FRPSWH WHQX GH OD QpFHVVLWpPp GH SURWj
le bienétre par des activités économiques impliquant la perte de la forét. Au sein des pays en
GpYHORSSHPHQW OH eg& Hchdede® péuf] paraird Ronwhanit su® celui de la
SURWHFWLRQ LQFLWDQW OHV GpFLGHXUV j SURWpPpJHU DL
processus de déforestation. Dans les Figures 3, 4, 5, 6 etléssuus, nous mettons
graphiqguement en évidence Ibcalisation des aires protégées au sein des pays ou le secteur
DJULFROH RFFXSH XQH SODFH LPSRUWDQWH GDQV OfYpFRC
PYROXH UDSLGHPHQW OH %UpVLO Of$UIJHQWLQH OfT,QGR
Nous pouwns constater au regard de ces figures que les endroits ou la déforestation évolue
QH FRUUHVSRQGHQW SDV DX[ HQGURLWY Re OHV DLUHV SU
ODTXHOOH OH OpJLVODWHXU D XQH-30G hUpU pDOid®HEHEIR XU OH

déforestation au profit du développement des activités agricoles ou autres est vérifiée sur ces

L Par flux nous entendons les suwrés observées chaque annéeSdld UWH GH IRUrW HW GH FUpDWLRQ
2WDPA : World Database on Protected Areas
®3DU VWRFN LO VIDJLW GX FXPXO GYDLUHV SUdRiespdmddnite.GH OD GDWH Gt
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ILIXUHV /D GLVSRVLWLRQ GX GpFLGHXU SXEOLF j VIRSSR
matérialise par la désignation de surface protégée dies zones reculées ou les activités de
développement ne sont pas ou presque pas entamées.

'DQV FH FKDSLWUH QRXV H[SORURQV GRQF OD OLWWpUI
GHV DLUHV SURWpPJpHY GDQV XQ FDGUH G Y b€HpetentoiHs G p FR(
GDQV OD 6HFWLRQ OH GpEDW VXU OfHIILFDFLWp GHV DLUI
qui est la réduction du processus de déforestation et la conservation de la biodiversité. Nous
mettons également en évidence les méthodologesllement employées par les auteurs
SRXU pYDOXHU OfHIILFDFLWp GH OD SURWHFWLRQ 'DQV OI
peuvent entrainer des effets contraires aux objectifs de la politique de création des aires
SURWpPJpHV ,0 VRIQHW GX ORDQWI{WH GHV DLUHV SURWpJpt
droits de propriétés, du développement du réseatierpdes pratiques agricoles comme la
jachéreet des prix agricoles favorables. Dans la Section 4, nous confrontons les incitations a
la déforestation et celles liées a la protection de la forét pour tenterRIESUHQGUH OfDY
des foréts dans les pays en développement.
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Figure 1: Perte de la forét etF U p D W irés Qrozgdesannuelles

Source

3D U O 1 Dok ¥slies de la FAO et WDPA

Figure 2: Forét disponible et aires protégéesumulées

Source

3DU OfDXWHXU GRQQpHV LVVXHV GH OD )$2 HW

'3%
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Figure 3: Localisation des aires protégées et déforestation &malaisie

Source

SDU OfDXWHXU OHV GAROQIWp HW \CRIG W QLWH/X HHW @HD
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Figure 4: Localisation des aires protégées et déforestation en Indonésie

Source SDU ODXWHXU OHV GRQQpHV VRQW LVVXHV GH OD :'3$ HW GT+D(
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Figure 5: Localisation des Aires protégées et déforestation au Brésil

Source: SDU OfDXWHXU OHV GRQQpHV VRQW LVVXHV GH OD :'3$ HW GT1+DQ
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Figure 6: Localisation des aires protégées et déforestation en Argentine

Source: SDU OfDXWHXU OHV GRQQpPHV VRQW LVVIHV GH OD :'3$ HW GT+DQ
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Figure 7: Localisation des aires protégées et déforestation dans le bassin du Congo

Source SDU OfDXWHXU OHV GRQQpHV VRQW LVVXHV GH OD :'3$ HW Gf+DC(
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2. Tf T« f. =% Tie fIcensehsusHuasi-genéral,
et -8t 7 %octe tit  fZ—f—c's T— 1 "t—o ec—c%ote s'e f

/ITYHIILFDFLWp GHV DLUHV SURWpJpHVY GDQV OH FDGUH GF
FRQVHUYDWLRQ GH OD ELRGLYHUVLWp IDLW OfRrEWeHW G Y XC
GH OLWWpUDWXUH SHUPHW GH VRXOLJQHU OfXQDQLPLWpP ¢
protégées sur la déforestation (Barber et al. 2@4dveau et al. 2009). Nous présentons dans
la sousVHFWLRQ OH GpEDW VXU égéesl EhnL $seDfédaiyamt &HM DL UH
consensus qui se dégage dans la littérature. Nous mettons ensuite en évidence les
PPWKRGRORJLHY GYpWXGHYV HPSLULTXH V-skctiod B.¥V RrgiiV VXU (
nous présentonsads la sousection 2.3 destudes qui mettent en évidence des effets-non

anticipés des aires protégees.

2.1 Laréduction de la déforestation par les aires protégees : un
consensus quasi-général

La réduction de la déforestation attribuée a la création des aires protégées est mise en
évidencedans la littérature économique. Un consensus géséral est établi par la majorité
des études qui se focalisent sur le sujet en ce sens que les aires protégées favorisent la
réduction de la déforestation WUDYHUV OHV UHVWUL kbifddeRr fRrest&r§fO FFHV V
TXYfHOOHYV LPSRVHQW $QGDP HW DO IHOVRQ HW &KRP
al. 2014). Cependant, la déforestation évitée mise en évidence par ces études peut étre
gualifiée de partielle car les surfaces protégées sogéméral établies au sein des zones ou la
SUHVVLRQ j OD GpIRUHVWDWLRQ HVW PRLQGUH -RSSD HW .
GfHIIHWYV GH GpSODFHPHQW RX GYHIIHWYV GH GpERUGHPHC(
(Andam et al. 2008 ; Delacott Angelsen 2015Delacote et al. 2016Robalino and Pfa
2012 /IDWWHLQWH GYIXQH GpIRUHVWDWLRQ pYLWpH PDJ[LPI
QpFHVVLWH GH SUHQGUH HQ FRPSWH GYI{DXWUHV IDFWHXU
interne et exterl GHV DFWLYLWpV VXVFHSWLEOHYV GYfrWUH HQJDJ
(Abman 2018).

/ITHITLFDFLWp GHV DL Uddalengbidr typelqeHkoteGtips dbQt@lles font
OYREMHW VHORQ OD FODVVLILFDWLRQ GH @Y8RairRQ ,QWHU
IUCN). Les aires protégées dont la protection est stricte et totale et qui appartiennent aux
FDWpJRULHYV , ,, GH OD FODVVLILFDWLRQ GH O¢Y,8&1 VRQW
aires protégées ou la protection est partielle ¢ative (Blackman 2015). Ce constat doit
FHSHQGDQW rWUH QXDQFp FDU OfHIILFDFLWp GHV DLUHV
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ORFDOLVDWLRQ PrPH GH OD IRUrW TXL IDLW OBRBREMHW G4
donnéesque cellesci sonten gdéral désignées au sein des régions ou la pression a la
déforestation est faibléeur efficacitéest dueau fait queces foréts sont trgseufréquenées.
En prenant en compte ce biais de localisation lors des applications empiriques, il apparait que
les DLUHV SURWpJpHV PHWWDQW HQ °XYUH XQH SURWHFWL
HIITLFDFHV TXH FHOOHV IDLVDQW O TR EaMireVipparfiedaptHaus URW H F
catégoriesil, ,9 9 HW 9, VHORQ OD FODVVLILFDWelR&eGH OF,8
DXWRULVDWLRQ G & \WtLay ROTP VesFara3 WatddgeqsHie type protection
VRXWHQDEOH VRQW FRQVLGpUpHV FRPPH SOXV HIILFDFHV |
forét au sein des zones ou la pression au développerefiD FWLYLWpV DJULFF
GIH[SORLWDWLRQ GH UHVVRXUFHV IRUHVWLqQUHYVY HVW LPSR
Toutefois, le consensus quasipQpUDO OLp j OTHIIHW SRVLWLI GHV
Gp/IRUHVWDWLRQ QH SUHQG SDV HQ FRPSWH OYREMHFWLI
établi que les aires protégées réduisent la déforestation, leur effiazniteagleur effet sur la
conservation ou la protection de la biodiversité reste sujet a controverse car plusieurs auteurs
VIDFFRUGHQW VXU OH IDLW TXTHOOHV QH(FBaDJds6leHM QHQW !
2015 %UXQ HW DO Jopm et fldZD0Bg We grandes surfaces forestieres sont
désignées comme étant des aires protégegsreet nonde factd. Ceci signifie que ce sont
GHV VXUIDFHV GpVLJQpHV FRPPH JRQHV SURWpPJpHV DX VF
sanctions et de cot{OH GHV DFWLYLWpV TXL \ VRQW H[HUFpHV
préoccupation de la part des autorités administratives. Dans un tel contexte, la fragmentation
de la forét causée par des activités agricoles qui y sont effectuées constitue la premiére cause
de leur inefficacité pour la conservation de la biodiversité. Il a été mis en évidence dans la
OLWWpUDWXUH TXH OD IUDJPHQWDWLRQ GH OD IRUrwW DX VI
ELRGLYHUVLWp TXL V{VapadiRnjos 2015 .l Barait donc nécessaire que
OHV DLUHV SURWpJpHV IDL We fpratde@idgnRentvies\rored ptapdgdes U R W H F \

factopour atteindre une efficacité maximale.

22 Lfe «x-S't'Z' %<t TI£MfAZZIfo%e [ c—% THe fe"fe "7 -

/IfpYDOXBIWQRIIGFDFLWp GHV DLUHV SURWpJpHV GDQV

déforestation nécessite de prendre en compte de nombreux défis de nature économétrique.

* Les aires protégéete jurerenvoient a la protection par formalité ou protection annoncée tandis que les aires

protégéesle factorenvoient a la protection effective ou de fait.
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Ces défis sont liés a la localisation des aires protégées compte tenu des zones ou la pression a
la déforestation est grande, au déplacement de la déforestation vers les zones non protégées,
DX[ HIITHWV GH WUDQVERUGHPHQW JpRJUDSKLTXH GTXQH
YDULDEOHYV H[SOLFDWLYHV VXVFHSWLEQOdh\(ba§ddes prixHQFHU
des produits agricoles, crise financiere de 2008) etc. Prendre en compte tous ces aspects
SHUPHW GTDPpOLRUHU OYDQDO\VH GH OYLPSDFW GHV DLUH
/ITXQH GHV PpWKRGRORJLHV FRXUDPP & @tévatweH &3t-IR Q WU p H
PpPWKRGH GYDSSDULHPHQW SDU OHV VFRUHV GH:B8URSHQVL
groupe de traitement (zones avec aires protégées) et un groupe de contréle (zones sans aire
protégée). Etant donné que les aires protégées npaoithplantées de facon aléatoire, il est
important que les deux groupes de traitement et contrdle aient les mémes caractéristiques.
Ceci permet en effet de mieux mesurer la déforestation évitée. Les résultats obtenus suite a
OIDSSOLFDWLRQ ubkidxpevidhthlePspW k& RIGpdrt du temps éloignés d
attentes (Joppa et Pfaff 201 En effet, la comparaison dite naive des zones protégées par
UDSSRUW DX[ JRQHV QRQ SURWpPJIJpHV FRQGXLW j XQH VXU
certain que Is zones protégées auraient évolué comme les zones non protégées si elles
QIDYDLHQW SDV IDLW OfREMHW GYXQH SURWHFWLRQ /D S|
HQWUH OHV GHX[ W\SHV GH JURXSHV SHUPHW DLQVL GH
résultats non biaisés. Notons que la principale limite de cette méthodologie porte sur les
caractéristiques neobservées des individus des groupes de contréle et de traitement car
DXFXQH JDUDQWLH QIDVVXUH TXH OHV GHXJuWwngeayéeGH JUR:
OHXUV FDUDFWpULVWLTXHYVY REVHUYDEOHV FRPPXQHV /[/HV I
PPWKRGRORJLH VRQW GRQF EDVpV VXU OTK\SRWKqgqVH IRUW
contrdle aux caractéristiques communes auraienO&@ GH OD PrPH IDoRQ VYLO (
HX GH SURWHFWLRQ ,0 VY&rbldlitrehde H OTK\SRWKgVH GH ©
Plusieurs autres méthodologies ont été mises en évidence pour identifier des effets de
débordement géographique. Robalino et Pfaff (2012) par exemtifikent un modéle a
éguations simultanées pour mettre en évidence les interactions des décisions de déforestation
HQWUH OHV UpJLRQV YRLVLQHV ,0V DUJIJXPHQWHQW TXTt
caractéristiques neobservées et spatialementco® pHV TXL VRQW GHV VRXUFHV
décisions de déforestation. Ainsi, lorsque ces interactions sont negligées lors des applications
economeétriques, les mesures de la déforestation évitée par les aires protégees qui sont
calculées ne sont pas pte HY ,0V HPSORLHQW XQH PpWKRGH GITHVWI

étapes pour obtenir des coefficients robustes et non biaisés. Ces interactions sont a prendre en
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FRPSWH SDU OH GpFLGHXU GH SROLWLTXH pFRQRPLTXH G
politiques de conservation de la forét. Kéré et al. (2017) mobilisent un modéle économétrique

en deux étapeda premiére étape est basée sur un modele multiniveau qui permet de prendre

en compte la corrélation entre les municipalités et de tenir compte detedatigues liees a

OD ORFDOLVDWLRQ GHV DLUHV SURWpPJpHY DX VHLQ GHV P.
multiniveau par le fait que certaines caractéristiques physiques sont mesurées au niveau du
pixel (construit au sein méme de la municipllp WDQGLV TXH GI{DXWEHV VRQ)
la conjoncturecontextuellede la municipalité (PIB, densité de la population, biodiversité

HWF 'fDSUqV FHV DXWHXUV OH IDLW GH QH SDV SUHQG
(pixel et municipalité) affecte la mesure de la déforestation évitée. La seconde étape fait
appel ala méthode de propensity score matching qui permet de construire un groupe
FRQWUHIDFWXHO IDFLOLWDQW OfLGHQWLILFDWLRQ GH OD ¢
HW DO HPSORLHQW XQ PRGqOH GTpFRQRé&id&vMeeLH VSD\
les effets de débordements géographiques des aires protégées et de la déforestation en
$PDJRQLH OpJDOH ,0 VIDJIJLW GT1XQ P RefgiOde perdie Wi DO 'XU
compte ces influences spatiales> permet de mesurer avec précision &fets de la

protection sur le processus de déforestation.

2.3 e 77— <of ——fet—e T Zf ecef te a—""% tie fofe

Au-GHOj GH OTHIIHW DWWHQGX GHV DLUHV SURWpPJpHV GT
intervenir et avoir un impact positifu négatif sur le biedtre des populations locales. Dans
FH VHQV ©6LPV PRQWUH TX{HQ SOXV GH SURWpJHU O
protégées réduisent le niveau de pauvreté des populations locales en améliorant les revenus
issus du touri®H /IDXWHXU GpPRQWUH TXH OH QLYHDX GH FRQVF
VIDPpOLRUH JUkKkFH j OD FUpDWLRQ GHYV DLUHV SURWpPJpHV
OH FDGUH GH FHWWH pWXGH VH WURXYH EpQgasLHoXMH 7RXW
OLUDQGD HW DO OHV DLUHV SURWpPJpHYVY DX 3pURX Q
méme si elles parviennent a réduire considérablement le processus de déforestation. De par
les restrictions relatives a certaines activités, les aireeg@es dont la protection est stricte
RX SDUWLHOOH UHSUpVHQWHQW XQH FRQWUDLQWH GYIDFFF
GpYHORSSHPHQW GH OYDJULFXOWXUH

Des effets de débordement géographique entre les municipalités déja abordés dans la sous
section précédente constituent également des effets non attendus de la politique de création
GHVY DLUHV SURWpJpHV ,0V VIHIIHFWXHQW VRLW SDU PLPp
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OD FRQVHUYDWLRQ GH OD IRUrW SDU PXm IHFHUEDVOLRD ¢ IDIL
'f{DSUqV 6DXTXHW HW DO OH IDLW GH UpFRPSHQVHU
SURWpPJIJpHVY GDQV OYeWDW GX 3DUD DX %UpVLO GpFRXUDJH
PXQLFLSDOLWDPV YRLYVLWQdHest eff§dtvdriant |€QQdargponamevttie assager
FODQGHVWLQ GH OD SDUW GHV PXQLFLSDOLWpV SDU UDSS|
donc un effet global stratégiquie substitutionGD QV OD Ritkp pratdgRY @GP QV OfeW!
du Para. DaV O fp®MPSEHQ HW ,DAfHIIHW LQDWWHQGX HVW OfLPS
protégées rééesdans une municipalitéur le comportementle déforestatiores localités
voisineslorsque les décisions de déforestation sont complémentginesffet, danshaque
municipalité, il existe des agents qui ont une certaine préférence pour la conservation de la
IRUrW HW GIDXWUHV TXL SUplgUHQW OH GpYHORSSHPHQW (
de la déforestation. La création des infrastructures au G XQH PXQLFLSDOLWp DI
baisse le colt de production de biens privdes firmes de ladite municipalité et aussi celui

des firmes situées au sein des municipalités voiskiasi, la création des aires protégées au

sein des municipalitéafluence a la hausse le colt de production des biens privés au sein de

la municipalité considérée et aussi au sein de la municipalité voRareconséquental
déforestatiordans la municipalité voisin&s LPLQXH SDUFH TXH OfDLUH SURWyg
soncolt GH SURGXFWLRQ GX ELHQ SULYp 'f{DXWUHV HIIHWV (
PFRQRPLTXH QTYRQW SDV HQFRUH pWp PLV nbt@nnpevitlteGSHQFH H
OYDPpOLRUDWLRQ GHV SHUIRUPDQFHV GH OD SURGXFWLR
guesions environnementales dans les procédés de production. Dans cette these, au chapitre 3,
QRXV WHQWRQV GIpYDOXHU OfLPSDFW GHV DLUHV SURWpJ)
PXQLFLSDOLWpPV GH OT$PD]RQLH @es3auO©H. QW pAUUHAWWMHD D X MM
TXL SHXYHQW FRQWUDULHU OIYDWWHLQWH GIXQH GplIRUHVYV

protégées.

3. Les barrieres & Zi 1" " «..nfaximale: des aires protégées

Dans cette section, nous mettons en lumiéere certains fadtersninants ulprocessus de
déforestation et les efWV LQGXLWYV Toqufl heOVEntiitpéH DIGIUIHR B dirdsp G
SURWpJpHYV /Y{DWWHQWLRQ HVW GIDERUG PLVH VXU OD JF
(section 3.1). La définition clareWwW WUDQVSDUHQWH GHV GURLWY GH S|

°/H ELHQ SULYp UHQYRLH LPSOHWIHRHQYRWDHHBQRLAMTHYERRLWRDWLR (

individuelles

23



section 3.2 Ensuite, nous nous intéressons au réle du développement du réseau routier en
proximité de la forét (section 3.3)ne pratique agricole particuliére telle dagachére peu
U p G X éfficatit®© des aires protégées (section 3.4). Enfin, dans laseotisn 3.5, nous
évoquons le role incontournable des prix des matieres premiéres agricoles qui peuvent

acceélérer la conversion des terres forestieres en terres agricoles.

3.1 La gestion ou le contrble des aires protégées

/IH PRGH GH JHVWLRQ GH OfDLUH SURWpPpJpH HVW LPSRUW
(OOH QpFHVVLWH QpDQPRLQV GfHPSOR\HU GHV UHVVRXUFH
assurer la diminution effective de la pede la forét et la protection de la diversité
biologique. Selon la Commission Mondiale chargée des Aires protégées (2003), assurer
OYHIILFDFLWp GH OD SURWHFWLRQ GHYUDLW SUHQGUH HQ
est relatif au contexte (dimsion spaieWHPSRUHOOH GDQV OHTXHO OfDLU
SODFH /H GHX[LgPH SRLQW SRUWH VXU OTREMHFWLI YLVp
VH IRFDOLVH VXU OYDQWLFLSDWLRQ GHV UHVVRXUFHV QpF
sXUYHLOOHU OD VXUIDFH SURWpJpH /H TXDWULqPH SRLQW
DVVXUHU XQH VXUYHLOODQFH SHUPDQHQWH FRXYUDQW WHF
cinquieme et sixieme points se rapportent respectivement a la proc€dipY DOXDWLRQ (
DFWLRQV PHQpHV HW j FHOOH GYfpYDOXDWLRQ GHV REM
Cependant, certains points parmi ceux citesGdH VV XV IRQW REVWDFOH j OfHI
SURWDPJpHV ,0 VIDJLW QRWDPP @M sGditgieWel suaIEndEdeV QpF |
OD VXUIDFH SURWpJpH (Q HIIHW OfYLQGLVSRQLELOLWpP Gt&t
OYDLUH SURWpJpH FRQVWLWXH OD SUHPLgqUH FDXVH GYfXQl
des pays en développement (Geldmeanal. 2013 2015Bruner et al. 2001). La recherche de
financement nécessaire a la protection de la forét se confronte a la questiogui dioik
financer la protectio » dans un contexte ou les services de la forét représentent un bien
public qui profte a tous atdela méme des frontiéres du territoire ou se trouve la protection.

(Q JpQpUDO SOXVLHXUV SDUWLHV SUHQDQWHV VILPSOLTX

ONG, les institutions internationales, le gouvernement, les populations résietentese qui

pourrait aboutir a des mésententes en ce qui concerne les objectifs a atteindre ou le statut de

OD VXUIDFH IDLVDQW OYREMHW GH OD SURWHFWLRQ /RFNZ
$X VHLQ GHV SD\V HQ GpYHORSSHPHQW Re OH EHVRLQ

agricole peutimpliquer de perdre une partie de la forét, la question du financement des aires

SURWpPJpHV VH SRVH DYHF SOXV GYIDFXLWp %UXQHU HW D
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OYLQHIILFDFLWp GHV DLUHV SURWpPJpHV 3§ l©®fdBtHNVHRFH GX
VXUIDFHVY IRUHVWLqQUHV TXL IRQW OfYREMBMMGH &Q@H SURWI
2003). Le cas de la forét du bassin du Congo est assez illustratisddtament les pays

manguent deessources financiéres pour assurer léretbppement (croissance économique,
GpYHORSSHPHQW GYLQIUDVWUXFWXUHV DPpOLRUDWLRQ C
pour le bierétre des populations), mais aussi ils doivent prévoir des ressources pour la
préservation de leur forét. Certes latection est bénéfique pour le territoire entier mais

aussi et surtout, elle bénéficie aux autres pays a travers le monde. Le financement de
OfHQWUHWLHQ GH OD VXUIDFH SURWpJpH GHYUDLW HQ H|

travers de monde.

3.2 La définition des regles et droits de propriété

La questionde GURLWY GH SURSULpWp RX GH WLWUHV GYDSSL
XQH TXHVWLRQ LPSRUWDQWH GDQV OfDQDO\WH GX SURFHV'
transparence et la clarté¢ ¥de FRQGLWLRQV GYDFTXLVLWLRQ GH GURL
GYIDSSURSULDWLRQ GH WHUUHV FXOWLYDEOHY VRQW GpWH
DIJHQWYV pFRQRPLTXHV SDU UDSSRUW | Q&xdsvaifdmierRr Q GHV
forestiere(Deacon19949. (WDQW GRQQp TXH OYDFTXLVLWLRQ GX IDFW
est un investissement nécessaire a la maximisation de leur profit, ces derniers sont tentés
GIDGRSWHU GHV FRPSRUWHPHQWY RSSRUWXQLVWHYV GTRE'
la GpIRUHVWDWLRQ RX GH OYH[WHQVduR Qépénsl dé&ufacesV DFWL
IRUHVWLqQUHV ORUVTXH OHV FRQGLWLRQV GYRFWURL GH |
propriété ne sont pas clairement définies.

Au sein des pays en développemaestt, général, les lois sont telles que les surfaces
IRUHVWLqQUHY QRQ LOQWHUGLWHY GIDFFgV HW QRQ H[SORLW
TXL FKRLVLVVHQW G\ UpVLGHU RX GH OHV HWYSdR&tWHU HQ
al. 1994; Mueller 1997) &HV GHUQLHUV RQW OD SRVVLELOLWpP GYRI
proprieks GHV VXUIDFHV TXYLOV H[SORLWHQW VL OHXUV DFWL"®
RFFXSHQW HW V{LOV UHPSOLVVHQW WRXDMWHIVR Q H&H FB DG\
/ITLQVPpFXULWp GH GURLWY GH SURSUL p VéperLaQdoassidéesH QW DL
surfaces forestieres non exploitées. En effet, la terre étant un facteur nécessaire a la réalisation
GIREMHFWLIV GH PD][lk®agidMmurikee résxvedtdderbiind/leurs surfaces
agricoles a court terme par le phénomeneG@e IRUHVWDWLRQ HQ DQWLFLSDQW
surfaces précédemment acquises leur reviendraient de plein (Mermdelsohn1994)
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/1D QWLFL S D WiilRteQacQuisitiap Hle $aRerre dans le long terme attire de nouveaux
DJULFXOWHXUV GIDXWUHV UpJLRQV HQWUDLQDQW SDU FH
déforestationfAmacheret al.2009) 'DQV FHUWDLQV FDV SDHdwitdFaeOLHUV
propriété atdela du caractere gpen access des sukices forestieres non exploitéesut

rWUH DJJUDYpH SDU O D E Vapr B laGédisiatiodd @@ \¢&mpticdhdaisH S D U
un paysL,esUgJOHV HW FRQGLWLRQV G Y Hir&uheS/bldribéaslper@es HV V X
individus précédemment reconnus par les institutions agréées comme propriétaires de terres
TXTLOV ReéE sodtHasQonjours clairement définie$ X % UpVLO SDU H[HPSOH O
FODUWp VXU OHV SURFNYMWKVRXYGHTHWSUYRSRUDWLRO GH YLRO
GLIIpUHQWHY SDUWLHV VROOLFL @D @WwuttGADunWhitéal lde SR X U
déforestation non négligeall&lston et al. 1996; Alston et al. 200Q Fearnsid001).

Des études empiriquesir le sujet permettent de mettre en évidence les effets négatifs de
OfLQVpFXULWp GH GURLWY GH SURSULpWp VXU OfpYROXW
HPSORLHQW GHV GpPDUFKHV GLIIpUHQWHY OHXUV UpVXOV
propriété entraine une augmentation de la déforestation. La elncer@ntre ces études réside
dansOD IDoRQ GH PHVXUHU OfLQV pAfaxijo btval§2089pds exBrhpléV GH S
utilisent un indice calculé a partir des données de trois vasiaiple sont le nombre
GTKRPLFLGHYVY HQUHJLVWUpPY GDQV OHV FRQIOLWYV GYRFWUF
les surfaces de terre expropgéelW OH QRPEUH GTH[SURSULDWLRQV HII
OY$PD]RQIleH ,(VDPRQWUHQW deX Hroit3 fde QXxopried€ Ual suntribué a
amplifier le phénomene de déforestati@eacon(1994)se base sur des variables reflétant
OTfLQVWDELOLWpP SROLWLTXH OfLQFDSDFLWp GX JRXYHUQF
propriété et la qualité duogvernementet met également en évidence le caractere
DPSOLILFDWHXU GH OfLQVpFXULWp GHVY GURLWY GH SURSU
variables représentent deprexies2 GH OYLQVpFXULWp GH GURLWY GH SU
delarégd RQ TXL IDLW OfRE M H WSoGthyate lta(lopaV X@IH. Q'G DSHI dWH 1 O p
OLQVpFXULWp GH GURLWY GH SURSULpWp HVW XQ UDSSR
OpJDOHPHQW DFTXLVHV GDQV XQ FDQWR QoGdQage @¢ql (VW G
VXUIDFHVY DJULFROHY OpJDOHPHQW DFTXLVHV VXU WRXWH
ces derniers, lorsque cet indice est supérieur a 1, alors la propension a acquérir les surfaces
DJULFROHYVY GH PDQLQqUH O pe3DpisélbvEe Yue lc€le @U Yr@vabtDiend/ R Q
Of(VW GH Of(TXDWHXU $XWUHPHQW GLW OfLQVPFXULWpP I
UDSSRUW j FHOOH TXL UgJQH DX VHLQ GH WRXWH OD UpJLI
OTLQWHU S Uipe\W #8tlfd€) LEURSQAasUllals vont également tassns selon lequel
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OHV GURLWYV GH SURSULpWp ELHQ pWDEOLV QuéeleWHQW C
contraire aggrave la déforestation.

3.3 Le développement des infrastructures de communication :le cas du
réseau routier

/ITHISDQVLRQ GH VXUIDFHV DJULFROHV FDXVpH SDU OH
SUR[LPLWp GHV JRQHV IRUHVWLqUHV DX VHLQ GHV UpJLR
empiriques dans la littérature économiq@hormitz et Gay 1996; Nelson et Hellerstein
1997; Pfaff 1999. La théorie de la transition forestiere également souligne le role de la
distance réduite grace au développement des infrastructures de transport dans le processus de
perte de la forét (Barbier et al. ZD1Pfaff et Walker 2010)Un consensus quant aux effets
DJJUDYDQWYV GX GpYHORSSHPHQW GH URXWHV VXU OTH[SD¢
guasttotalité des études. La relation positive du développement des routes et la perte de la
forét mise enévidence est causée par la réduction des codts de transport facilitant
OIDFKHPLQHQW GH OD SURGXFWLRQ DJULFROH GHV JRQHYV
intrants agricoles du marché local vers les zones de prod(Ctiopper et al1999) En efet,
OYDYgQHPHQW GHV URXWHY DX VHLQ GHV JRQHV IRUHVWLqgl
mobilité des agriculteurs entre le marché local et les zones de productioneagfetie
mobilité croissanteéendue possiblparla baisse des codts densport I DYRULVH OfH[SORU
de nouvelles surfaces de forét au détriment de leur conservation. Cessomatrfjes positives
de rendements agricoles dégagées grace a la réduction des colts de manspaduisent
les nouveauxexploitants agricoles a amitre leurs surfaces cultivables dans le but de
maximiser leurs profits.

Les vérifications empiriques de la relation entre le développement du réseau routier et
OYH[SDQVLRQ GH VXUIDFHV FXOMWLYDHWWWY QWY W Q Vil LRGoH® Ht
GYHIIHWYV GLUHFWV HW LQGLUHFWYV RX VSLOORYHUV GH
IRUHVWLQUHV VXU @Sputh&a)A.1990Q Hiaif @t arR@)HLe recours aux
PpPWKRGHV GYDQDO\WH SHUPHWWDQW 6 gpagdletb@lesleHetsd Q FR P
GH YRLVLQDJH RQW pJDOHPHQW pWp HPSOR\pVY GDQV OH EX
HW LQGLUHFWY GX GpYHORSSHPHQW GHV URKakkzVetV XU O 9|
Gray 1996, Nelson et Hellersteirll997) Cependant, une critique demeure quant au caractere
endogene des voies routieres dans les applications économétriques. En effet, pellesnt
rWUH OH UpVXOWDW GIfXQH YRORQWpP SROLWLTXH GH Of(WI
pour encX UDJHU OHV DJHQWYV pFRQRPLTXHV j VILQYHVWLU G
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GIDXWUHYV FDUDFWpULVWLTXHV LPSRUWDQWHY GpWHUPLQEC
WHUUH VRLHQW SULVHV HQ FRPSWH OD Ire)daNd c@rtaviigs OD St
PWXGHYV SRXU PLHX[ LGHQWLILHU OYHIIHW GHV URXWHYV V)
cellesci dans les spécifications des modeles économétriques reste tout de méme contestable.
Nous nous intéressons a la suitanepratique agcole la jacherecomme facteur favorisant

le processus de déforestation au détriment de la conservation de la forét.

3.4 Lajachere : une pratique agricole particuliere dans les pays en
développement

La jachére est une pratique agricole qui consistrpdoiter une parcelle de terre pendant
XQH SpULRGH GH WHPSV GpWHUPLQpH HW j OTDEDQGRQQH
longue afin de permettre a celld de se réapproprier naturellement les éléments nécessaires a
une bonne croissance des crdll qui y seront semées. Elle est considérée comme une
SUDWLTXH TXL HVW j OTJRULJLQH GGbd®y b :MDIQFp ket q@iH OD C
participe, dans une perspective longue, a la transformation de la forét par les activités
humaines (Lewis et aR015) Une conséquence da jachereest OfH[WHQVLRQ GH VX
cultivables initiée par des agriculteursdela di front de déforestatiomorsque leurs surfaces
précédemment cultivées solatisséesau repos(Myers 1992; O'Brien 2002) Ceci peut
entravHU OYHIILFDFLWp GHVY DLUHV SURWpPJpHYV

La rationalitt so usMDFHQWH j OfIDGRSWLRQ GH OD MDFKgqUH FRPP
de différentes facons dans la littérature économigaeprincipale justification se réféere au
comportement des agriculteursi g¢herchent @améliorerles rendements agricoles. En effet,
la production initiale de cultures consomme les éléments organiques du sol de sorte que les
rendements de cehai pour une seconde production se trouvent réduits par rapport aux
rendements de laremiere exploitation. Ainsi, les terres précédemment cultivées par les
agriculteurs soninises en jachere 'DQV OYREMHFWLI GH PLQLPLVHU OHXU
de maximiser les rendementle leurs activités agricolegs agriculteurs sont incités a
explorer de nouvelles surfaces de terres supposées plus fertiles et accessibles plutdét que de
UHFRXULU DX[ WHFKQLTXHV GILQWHQVLILFDWLRQ H[LJHDC
(Dvorak 1992 Nielsen et al2006).

Le canal par lequel la pratigues da jachére entraine une aggravation du processus de
GpIRUHVWDWLRQ RX XQH GpJUDGDWLRQ GH OD IRUrW SRUYV
DJULFXOWHXUYVY DFFRUGHQW j XQH WHUUH D\DQW SUpFpGHP
(Dvorak 1992 ; Metzger 2003 Balsdon2007) Lorsque le tempde reposest suffisamment
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ORQJ GH VRUWH TXYXQ UHQFKpULVVHPHQW GH OD WHUUH
OfH[SORUDWLRQ GH QRXYHOOHYVY WHUUHV SDU OHsY DJULF.
VIDFFRPSDJQH GH SUDWLTXHYV -féjtadakidh @ HRWPLPRREHQHP B Q V
jachére est a la fois considérée comme favorable pour la conservation de la forét, et
OYDPpOLRUDWLRQ GH (Mdit2602,PTEkQ3aKi20@b) Danfl®dadHcdntraire,

FIHVW | GLUH ORUVTXH OH WHPSVY GH UHSRV GH OD WHUU
comme défavorable a la conservation de la forét, et donc responsable de la dégradation de
celleci.

/ITXQH GHV FDXVHV GH OD WHERAMWGRERQEXWWMMH RSV HRH M D
OLWWpUDWXUH pFRQRPLTXH HVW LVVXH GX EHVRLQ GH VD!
population dont les effectifs croissent rapidem@tien et Barnesl985) Au fur et a mesure
gue la population augmente, &®HPDQGH GH WHUUHV DJULFROHV VIL
propension forte a exploiter les terres disponibles. La conséquence de la croissance
démographique se traduit donc par une baisse du temps de repos des terres abandonnés en
jachere car la demande de swds a cultiver se trouve élevd@tascual et Barbie2006) La
pratiqgue de la jachere cause ainsi la dégradation de la forét lorsque le temps de repos que les
agriculteurs accordent aux sols ne permet pas aaet se réapproprier suffisamment les
elémeQWYV QDWXUHOV SRXU XQH QRXYHOOH H[SORLWDWLRQ
conservation de la forét edbnc étroitement lié aux éléments suivanta croissance de la
population, la durée de temps pendant lequel les agriculteurs laissesrrdssall repos, le
W\SH GH SUDWLTXHYV DJULFROHV TXH FHVY GHUQLHUV HPSOF
terres forestiéres etc.

(PSLULTXHPHQW OfHIIHW DPSOLILFDWHXU GH OD SUDWL’
OTREMHW G {Xafrh& gabis\que EeQaiig thontrent que la pratique de la jachére est
OYXQH GHV FDXVHV GL U VysisHan2GEdIteedVahSidedtade) WEDIVID IXRVQU H V
par contre soutienneguecette pratique faciliterait la conservation des fofgtsowitz 2006
201]). Toutefois OTDSSUpKHQVLR QdentfibatiGp et @&nw¥ LR iQrmalsdtion
approximative de la jacher@lans des étudeonstituent des points controversés qui different
GIXQH pWXGHHVOMDMWMHGH OD MDF Kmp&Esl fazdrables a XafpWD Q'

déforestation ou défavorallé la conservation de la fordé pourront étre mis en évidence

® On entend par pratiques agricolasdrables 0 fTHQYLURQQHPHQW GHV SUDWLTXeHV DJULFF
GpJUDGDWLRQ GH OfHQVYLURQ QM BHXW Gifhldn@dSddénced amdlididesou
HQFRUH GH OTXWLOLVDWLRQ GHV DQLPDX[ SRRXURQHGGYWKRUED JB T X3V
LPSRUWDQWH GTfHQJUDLY HW GH SHVWLFLGHY FKLPLTXHYV
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TXH VL OHV pWXGHV VIDFFRUGHQW VXU XQH GpILQLWLRQ R
sein des régions ou elle est pratiq@&egelsen, 1995 Ickowitz 201J).

3.5 La hausse des prix des matiéres premiéres agricoles

/H QLYHDX JpQpUDO GHV SUL[ FRQVWLWXH OfXQ GHV SU
déforestation au sein des pays en développement. En effet, lorsque le marché des produits
agricoles est favorable, les incitations a accroitre la production agricole sont importantes.
&HFL D SRXU FRQVpTXHQFH OYH[SORUDWLRQ GH QRXYHO
DJULFROHV DX VHLQ GH OD IRUrW GLVSRYHIEDW L'QBBW W BN
KDXVVH GX SUL[ GHV SURGXLWY DJULFROHV TXL VHUDLW j
SOXV GRPLQDQW TXH OfHIIHW GH SURWHFWLRQ HQU{Op ¢
gouvernements, institutions internationales, O&tGutres organisations. Cet effet dominant
est encore plus important si les infrastructures adéquates et nécessaires au développement de
OfDIJULFXOWXUH VRQW GLVSRQLEOHYVY DX VHLQ GX SD\V F
Figures 8, 9 et 10 @lessos montrent la coincidence entre la tendance a la hausse des prix
internationaux des produits agricoles et les niveaux de déforestation dans certains pays en
GpYHORSSHPHQW /D )LJXUH SUpVHQWH XQLTXHPHQW OD |
de paime qui constituent les denrées agricoles les plus exportées par les pays ou les taux de
Gp/IRUHVWDWLRQ VRQW OHV SOXV pOHYpV OH %UpVLO H'
OY,QGRQpVLH SRXU OYKXLOH GH SDOPH

Nous pouvons constater que les taux demétation pour chacun des 4 pays présentent
une tendance globale a la hausse sur toute la période de 2001 a 2015 avec des périodes
ponctuelles de baisse (Cf. Figure 9 et 10). Seul le Brésil enregistre une baisse considérable du
processus de déforestatientre 2004 et 2009. Dans la revue de la littérature, cette baisse du
processus de perte de la forét est attribuée a la fois a la création abondante des aires protégées
en Amazonie Légale et également a la baisse de la production causée par la crisgdinanci
de 2008 (Assuncéao et al. 2012). Les prix des denrées alimentaires les plus exportées sont en
pleine expansion sur la méme période (2001 a 2015) avec une accélération importante entre
2005 et 2008. Cette accélération explique en partie la hausse éferasthtion au sein des
DXWUHV SD\V TXH VRQW OY,QGH O, QGRQpVLH HW OD 0DOCL

/H IDFWHXU j OfRULJLQH GH OD SHUWH GH OD IRUrW T
FRPSRUWHPHQW GHV DJHQWYV pFRQRPLTXHV HQ PCe®LqUH G
GHUQLHUV VRQW HQ HIIHW j OTRULJLQH GH OfHaPOtRUDWLR

desexploitations agricoles lorsque le marché des produits agricoles est favorable (Chouinard
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et al. 2008). De ce fait, la stabilisation du niveau de rdétation au sein des pays en

développement pourrait ainsi passer par une stabilisation du niveau des prix agricoles.

Figure 8: Prix internationaux de céréales et d'huile de palme

Figure 9: Déforestation au Brésil et en Indonésie de 2001 a 2016
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Figure 10: Déforestation en Malaisie et en Inde de 2001 a 2016

4. Incitations a la déforestation versus incitations a la conservation
de la forét

Les aires protégées en tamXTLQVWUXPHQWY GH SURWHFWLRQ GH
réduction du processus de déforestation au sein des pays en développement. Malgré cette
stratégie de conservation de la forét, le niveau de déforestation au seEapdgs reste un
phénoméne ingétant nous amenant & faire une comparaison entre les incitations a
OfH[SORLWDWLRQ GH OD IRUrW TXL FRQGXLVHQW j VD S
conscience de la nécessité de la conserver. Dans lasactizn 4.1 suivante, nous nous
focaliseronv VXU OD FURLVVDQFH GpPRJUDSKLTXH HW OfpYROX\
SULQFLSDX[ IDFWHXUV LQFLWDWLIV GH OYDFFURLVVHPHQW
développement. Dans la sesmction 4.2 pr contre, nous présentoita possibilie de
séquestratiomesémissions de COgt les services de la forébmme les principalesisons

encourageant la protection et la conservation de surfaces forestiéeres.
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4.1 La perte de la forét : une conséquence de la croissance
démographique et du développeme nt des activités agricoles

/ID FURLVVDQFH GpPRJUDSKLTXH HVW OfXQ GHV SUHPL
important de la terre notammewitn les activités agricoles (Tritsch et Tourneau 2016). Au
VHLQ GHV SD\V HQ GpYHORSS HapHduetion @dticieHpdirR hadirrGI$D FFU R v
SRSXODWLRQV GYDXJPHQWHU OHXU QLY FbdeXseGrddud laF KHV V H
plupart du temps par des politiques publiques incitant a produsebi@as agricoles
(Binswanger 1991). Le but de ces derss est de parvenir a satisfaire a la fois les demandes
domestique et extérieure en produits agricoles. Cependant, ces politiques ont des
FRQVpTXHQFHY WHOOHY TXH OD SHUWH LPSRUWDQWH GH O
solutions préconisée& DQV OD OLWWpUDWXUH SRXU pYLWHU FHV F
DJULFROH RX OYDPpOLRUDWLRQ GHV WHFKQRORJLHVY HW S
OfLOQWHQVLILFDWLRQ GH OYDJULFXOWXUH HVW FHQVpH DF
XWLOLVDWLRQ UpGXLWH GHV VXUIDFHV FXOWIld¥ DsEOHV 3
production agricolale ces deux derniéres décennies qui sont marquée® fladt QW HQVLILF D\
grace aux pesticides, engrais et ds investisements importants en rechercles
développement, révéle que plus la valeur ajoutée de la production agricole augmente, plus la
SHUWH GH OD IRUrW VDFFH @lupperem XCfVHigu@ 1G)HTWuUtBfDisY HQ C
ceci QYHVW SDV OH FDV SRXU OHV SD\V Pow lHesHI&Xerg OHY p
OIDPpOLRUDWLRQ GH OD YDOHXU DMRXWp lef@dstaildd SURG XF\

8QH WHQWDWLYH GYH[SOLFDWLRQ GH FHWWH GLIIpUHQF
LQLWLDOH HQ IRUrW HW pJD OthRldt@teDigheEddd/de laQpart DésT Xp G
pays en développement. En effet, comme la majorité des pays en développement sont dotés
GIXQH TXDQWLWp GH IRUrW DERQGDQWH HW TXH FHV GHUQ
niveau de bienr WU H O MWAWRIPQGIHLEHDIULFXOWXUH D SRXU FR
nouveaux investisseurs désireux de faire du profit dans le secteur agricole (Villoria et al. 2014
HW 5XGHO HW DO &HFL HQWUDVQH XQH KDXVVH GH
forestiecreset RQF XQH SHUWH LPSRUWDQWH GH OD IRUrW /YDERC(
FXOWLYDEOHV OfLPSRUWDQFH GH OD GHPDQGH GH SUF
GpPRJUDSKLTXH HW HQILQ OH EHVRLQ GIDFFURVWUH OD
principalement conduisent a exploiter la forét disponible au sein des pays en développement.
&ERQWUDLUHPHQW DX|[ S Dadirg ol ld MveauxdepiChdsse acéclirhiNé\Wemble
rWUH GpMj LPSRUWDQW FHV IDFWHXUYV oNeRt@ntVdabRtageV LQFL
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vers une accumulation des richesses qui prend notamment en compte la dégradation de
OfHQYLURQQHPHQW HW GRQF OD QpFHVVLWpP GILQQRYHU S
préserver les foréts (Stern 2004). Dans la smation suiante, nous nous intéresserons aux

incitations a conserver la forét au sein des pays en développement.

Figure 11: Evolution de la taille de la forét et de la production agricole ausein des pays
en développement (données en log).
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Figure 12: Evolution de lataille dela forét et de la production agricole au sein des pays
a revenu élevgdonnées en log)

4.2 La Conservation de la forét : une nécessité pour réduire le
réchauffement climatique et entretenir les  services de la forét

/ID SHUWH GH OD IRUrW HVW OfXQ GHV SULQFLSDX[ IDFW'
OfDWPRVSKqUH DSUgqV OD SROOXWLRQ FDXVpH SDU OHV DF
OTpPLVVLRQ GH &2 StésRagrid@ed QudfivitesHnon hEstlieYds)
PYROXH DYHF OD FURLVVDQFH pFRQRPLTXH DX PrPH WLWU

activités industrielles au sein des pays en développement. En effet, la rechercheédre bien

se traduit par des politiquessant a encourager la production de tous les secteurs de
OfpFRQRPLH SULPDLUH VHFRQGDLUH HW WHUWLDLUH &H
dépenses publiques (politique budgétaire), la hausse de la masse monétaire en circulation
(politique PRQpWDLUH OfYRXYHUWXUH DX FRPPHUFH H[WpULHXL
sans conseéquence sur la perte de la forét (Galinato G et Galinato S. 2016, Combes et al. 2015

et Lebois et al. 2017). Les principales conséquences qui en résultentregmpositives car

OH UHYHQX SDU WrWH DXJPHQWH PDLV DXVVL QpJDWLYHV

également et favorise davantage le réchauffement de la planéte (Pravalie 2018). Dans la
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Figure (13 QRXV FRQIURQWRQV OD FRXUBDM IGRQ YR XOWU L\R & PGip |
DQQpH j OfYDXWUH HW FHOOH GH OYfpYROXWLRQ GH OD VXU
pays en développement. Nous observons une variabilité importante et une tendance globale
croissante au fil du tempde la tempéture. Dans le méme temps, la quantité de forét
GLVSRQLEOH HVW HQ GpFURLVVDQFH %LHQ TXH OHV pPL
réchauffement de la planete ne soient pas causées uniqguement par la perte de la forét mais
DXVVL SDU OHYV ED@RAXDOWURKRY HOf&YDXWUHYV IDFWHXUV HW
décalage temporel entre les dommages et les émisEaraphique cdessous révele tout de
PrPH TXTXQ UDOHQWLVVHPHI@W RAWH \G-U B HW WaRikBiER4EL. QRXWW MK
CO2(6DQFKH] HW 6WHUQ 'H SOXV OD IRUrWdeEDY SRV D QW
GDQV OYDWPRVSKqUH XQH VWUDWpJLH FRQVLVWDQW j WD
résiderait dans la conservation et la préservation des foréts encore désponib

3DU DLOOHXUV OH UpFKDXIIHPHQW GH OD SODQgWH QH I
OfRULIJLQH GH OD QpFHVVLWp GH FRQVHUYHU OD IRUrw
contribuentau bierrWUH GHV SRSXODWLRQV DXVVL ELHQ TXH OfC
OfYRFFXUUHQFH OD IRUrW SDUWLFLSH j OD UpJXODWLRQ
FRPSRVLWLRQ FKLPLTXH OD SURWHFWLRQ GH O®DaELRGLY
GHV ILQV SKDUPDFHXWLTXHV HW VF leHde V& kédirmmettdtion @@ FRQW
sols etla préservation des beaux paysages (Ninan et Inoue 2013). Le challenge pour les pays
HQ GpYHORSSHPHQW QRWDPPHQW Ofdiké I& Ehd de Uire e QV QT+
politique de développement avec des conséquences dévastatrices en termes de déforestation
par rapport a une politique de conservation de la forét qui viendrait contraindre les capacités
GH GpYHORSSH Pgu@We caoF VIDHUWO fH[SORLWDWLRQ PD[LPXF
développement dans un contexte ou la protection de la forét devient une exigence primordiale
SRXU OD FRQVHUYDWLRQ GH OfHQYLURQQHPHQW

" Notons que nous avons calculé pour chaque variable de la figure (13) une moyenne annuelle & partir des

données des pays en développement.
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Figure 13: Evolution de la forét disponible etdes variations de température au sein des
pays en développement

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avoesposé uneevue de la littérature se rattachant aux aires
protégées en rapport avec le processus de déforestation et le développement des activités
agricoles au sein des pays en développement. Dans la premiéere partie, nous avons présenté les
UpVXOWDWY GEDPXWEKG IPWHMHABL VXU OD TXHVWLRQ GYHIILFDF
aires protégées participent a la réduction de la déforestation au sein des pays en
développement, beaucoup reste a faire dans le cadre de la conservation de la biodiversité.
Nous préciens également que certains effets non attendus peuvent étre perceptidsé&s au
des objectifs a atteindre. Dans la deuxiéme partie, nous avons présenté les effets qui
HPSrFKHQW OHV VXUIDFHV SURWpJpHV GI{DWWHLQGUH OH
déforestation et de conservation de la biodiversité. Nous nous sommes focalisés en particulier
VXU OH PDQDJHPHQW GHV DLUHV SURWpPJpHV VXU OD GplLC
terres au sein des pays en développement, sur le développameddedu des routes a
proximité des foréts, et enfin sur une pratique agridal@achére. Ces facteurs ne sont pas

exhaustifs mais sont en majorité retrouvés dans la littérature comme les principaux
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GpWHUPLQDQWY GH OD SHUW HcaGtél n@2imalR desViires ptotddgéesy UD Y H
Dans la troisieme partie, nous avons rappelé les principales incitations au sein des pays en
GpYHORSSHPHQW j OD GpIRUHVWDWL R Qe K nEarvaionlg lar XL SH
forét Cette partie nous peet de mieux appréhend€ {DYHQLU GHV IRUrwWvV DX VH
développement.

Ce chapitre nous permet de mettre en évidence le sujet de thése traité dans ce manuscrit.
'DQV OH FKDSLWUH QRXV FRQWULEXRQV | ODe’dHFKHUF
protégées au Brésil et les interactions entre les municipalités. Le chapitre 3 met en évidence
un effet noranticipé des aires protégeesOfDPpOLRUDWLRQ GHV SHUIRUPDAQ
des municipalités au Brésil. Dans le chapitre 4, nous analySdihsl I |lHW GHV SUL[ DJULF

déforestation dans les pays en développement.
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Abstract

This article investigates whether protected areas are efficient instruments against
deforestation in the Brazilian Amazonia. A Dynamic Spatial Durbin Model taking into
account both the location bias and the spatial spillover effects between municipHbties
to assess the impact of the different types of protected areas (integral protected areas,
sustainable protected areas and indigenous lands) on deforestation. We show that
deforestation decisions are strategic complements. The econometric resattaatiording
to the type of protected area. It is shown thantggral protected areas amadigenoudands
allow for reducing deforestation; igustainableuse areas do not help to reduce deforestation;
and iii) the spillover effects generatedibyegral protected areas arddigenoudands lead a
reduction in deforestation in their vicinity. A 10% increase in the surface aredegfal
protected areasndigenoudands) allows an estimated 9.32 sg. km (10.08 sg. km) of avoided
deforestation.

Keywads: Protected areas; deforestation; spatial econometrics; Brazil; Amazonia.

JEL Codes : C23, Q24, Q28, Q57

8 Ce chapitre cecrit a été publié Amin, A., J. ChoumerNkolo, JL. Combes, P. Combes Motel, E. N. Kéré, J
G.Omono20LQJD DQG 6 6FKZDUW] 31HLJKERUKRRG (IITHFWV LQ WKH
DQG 'HIRUHVWDWLRQ =~ -RXUQDO RI (QYLURQPHQWDO (FBBRPLFV DC(
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2018.11.006.
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1. Introduction

Tropical forests are home to thmost biodiverse ecosystems and provide a host of
ecosystem services (é/gearn etal., 2013. They play a crucial role in ecological, climate
and biogeochemical processes wasll as in preserving human livelihoods. However
anthropogenic actions increasingly disrupt forest structure, function, and compdsitias (
et al., 2015 For irstance the loss of tropical forest is a key factor in climate change. Curbing
deforestation is a crucial question in Brazil where the deforestation rates were relatively
higher than in other Latin American countries between 2001 and 20d® €t al., 2018 Yet
deforestation in the Brazilian Amazonia rainforest declined steadily from 2004 to 2010, and
since then, until 2014, it has been about 5800 square kiosnger year according to INPE
Deforestation has experienced an impressive 79% decrease spéttréo the 28,000 square
kilometers peak in 2004.

A range of reasons for the decline of deforestation in Brazil have been put forward,
including the 20082009 financialcrisis (Nepstad et al., 2009and conservation policies
enforced in recent years bthe Brazilian authorities which mainlyelied on the
implementation of protected area&séurcao et al., 2012; Hargrave and K{sitos, 2012;

Nolte et al., 2013; Palmer and di Falco, 2@t8ong others). The surface area of protected
areas (PAs) in the Brdiein Legal Amazonia doubletdetween 2000 and 2009, and today
amounts to 2 million square kilometers representing 42% of its sufapee ¥ shows a
negative correlation between protected and deforested areas in Brazil. However this
correlation may be mleadingand other determinants of the slowdown in deforestation might
have played a substantial role (eNgpstad et al., 2014; Macedo et al., 20Ithus further
analysis is needed to investigate the impact of PAs on deforestation. This is the thsc of
paper.

A wealth of literature has been devoted to the effects of HRabalino (2007)
theoretically shows that PAs induce distributional effects through changes in rents and wages.
Most other articles empirically analyze PAs efficiency to curb deforestation, taking into
account the location bias or the spillover effects. Empirical stublegshave examined the
impact of PAs on deforestation have shown that their ecological characteristics (level of
rainfall, slope, and surface temperature) as well as their types (belonging or not to indigenous

populations, integral versus sustainable PAstten in the process of deforestation (see

? Instituto Nacionhde Pesquisa EspaciaBrazilian National Institute for Space Research, Monitoramento da
floresta Amazodnica Brasileira por satélite. Availablétgh: //www.obt.inpe.br/prodesicceded May 2015.
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among otherdDeininger and Minten (2002pr Chiapas and Oaxaca in Mexiddertens et al.
(2002) for the case of S&o Félix do Xingu in South Para in the Brazilian Amazénia and
Mertens et al. (2004pr Santa Cruin Bolivia)'°. The efficiency of PAs on deforestation is
subject to debate because PAs are not randomly distridagetioh et al., 2008; Gaveau et al.,
2009. They are usually located on landswith characteristics that do not favor agricultural
expansion,owing to low soil fertility, slope, poor accessibility, and so foribérs and
Ferraro, 2006 Neglecting this location bias could induce an overestimation of the impact of
PAs on deforestatiorkgré et al., 2017; Joppa and Pfaff, 2009; Nepstad et0dlg; Sanchez
Azofeifa et al., 2008

The location bias has been addressed either with matching methods (Andam et al., 2008,
Gaveau et aR009, Pfauet al.2009, Pfauet al.2014, Pfauet al. 2015a and Pizet al. 2015b)
or bivariate probit models (Cropper et al., 2001). For exampley &fal. (2015a) show that
PAs in the Brazilian Amazénia do significantly lower deforestation within their boundaries
during 2000to 2008 period. As PAs are biased towardslkthat are facing lower clearing
threat, their matching estimates impacts are only half as large as the simplest estimates.
ORUHRYHU LQWHJUDO 3%$VY LPSDFWV DUH JUHDWHU WKDQ
deforestation (Pfaet al.2015b). Yet, lhose papers share a common distinctive feature: they
take into account the location bias but they overlook spatial spillovect® between
deforestation areas.

Several papers draw attention to the indirect land use changes generated by environmental
policies. They focus on displacement or leakage effects induced by land use change
(Meyfroidt et al., 2013; Soardslho et al., 2010): agriculture encroaches on grazing lands
ZKLFK DUH PRYHG WRZDUGV IRUHVWVY IURQWLHUtNkce 7KLV St
since it could wipe out benefits from the voluntary moratoriums of soy producers on forest
conversion (Arima et al., 2011) as well thetigation efforts brought by biofuel programs
(Lapola et al., 2010). As exemplified by Andrade de Sa et al. (20E3% is a positive
relationship between sugarcane expansion in the Sdo Paulo state and deforestation in the
Amazonia from 1970 to 2006.

Spatial deforestation spillovers have alredmhen the subject @ttention. In Costa Rica,
Robalino and Pfa(2012) bcus on neighborhoods defined by distance regardless of political

boundaries and find that neighboring deforestation significantly raises the probability of

10 Contrary to integral PAs, deforestation can be allowedustainable PAs. This classification of PAs stems
from the IUCN PA management categories (Chape et al., 2005).
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deforestation. They conclude that theseas have to be taken into account in addressing
forest onservation policies. Using fine scale data, Robalino et al. (2017) address
deforestation spillovers from CosRican PAs. They find leakageuects close to roads in
areas without tourism whereas no leakage is found far from roads and in aeetedaby
tourism. According to Oliveira et al. (2007), PAs could cause leakages in deforestation in the
Peruvian Amazonia. If restricting the lande reduced the level of human impacts, there was

a dramatic increase in deforestation rates outside the landscapesnding the forest
concessions. A couple of empirical studies have shown that there are strategic interactions
between municipalities regding deforestation decisiondlore precisely, deforestation
decisions seem to be strategic complements in the Begakonia as underlined by Aguiar et

al. (2007) and Igliori (2006).

Our paper focuses on the municipality crossder elects generated by dérenttypes of
PAs on deforestationit takes into account both the location bias of PAs and strategic
interactiors between municipalities within a broad geographical area, i.e. the Brazilian Legal
Amazonia. It also provides a theoretical framework to understand how these spilleets e
couldoccur.

The salient features of our study are the following. First, therétical analysis shows
that due to the infrastructureuect, deforestation decisions are wggc complements. This
means thaestablishing a PA in one municipality enables a reduction of deforestation in
nearby municipalities, even if the latter dd moplement PAs. Second, the empirical analysis
is conducted using a geeferenced database of land use in the Brazilian Legal Amazdnia
over the period 2002009 at municipal level. The spatial interdependences in deforestation
as well as crosborder eects of PAs are evidenced using a Dynamic Spatial Durbin Model.
This empirical framework delivers derente tects of PAs according to their management
type. Contrary to sustainable areas, integfed Bnd indigenous lands allow tdeforestation
decreaseMoreover, the spillover eects generated by integral PAs and indigenous lands help

to reducehedeforestation in the vicinity.

The rest of this article is organized as follows. In Section 2, we present the key features of
the theoretical model. In SeatidB the empirical analysis is presented. Concluding remarks

are oweredin Section 4.
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Figure 14: Changes in the surface areas of PAs and deforested areas in the Brazilian
Legal Amazonia (square kilometers).

Source:INPEand DXWKRUVY FDOFXODWLRQV 1RWH WKDW LQGLJHQRXYV

2. A theoretical analysis

Articles quoted above empirically evidence spatial spillover effects between deforestation
decisions. They do not explaimow spillovers could occur and what colld the underlying
mechanism. It is a matter of knowing whether these decisionsc@rglementary or
substitutable. In order to obtain some answers, we develdppandix Aa theoreticamodel
and we exposbkelow its main hypotheses and results.

We assumehat the forest in a municipality is not only a local public good but also
provides raw materials such as wabdt input in the production of a private good. In each
municipality, a representative consumer has preferences for the goadebut also fothe
forest located in different municipalities. The representative firm of the municipality produces
the privategood, which leads to deforestation. Several papers, suétiaffset al. (2007),
underline that in the Amazonian rainforestfrastructuresare pivotal in the deforestation
process. When a firm deforests, adequate infrastructures have to be put supkaes roads.
These infrastructures will benefit other firms by reducing their remoteness and so their

production costs. Thimfrastructureeffect (seeAngelsen, 200)Lis accounted for by assuming
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that the marginal cost of production of the fid@pendsegatively on the level of production
of the firm located in another municipality.

We assume nowthat amunicipal decisiormaker is willing toestablish a PA to tackle
deforestation. The equilibriumependson the policy in another municipality that consists in
fighting against deforestation or not. Nash symmetric or asymmeguclibrium allow
comparing deforestation levels depending on theisdns taken by noenooperative
municipal decisiofmakers.

We find that the production costepresented by the infrastructure effentatters. Setting
a PA in a municipality increasethe production cost of the private good in another
municipality, wheeby generating spatial spillovers. The representative lfacated in this
municipality decreases the production of the private good, leading to less deforestation. Put
differently, deforestatiorlecisions taken at the municipal level are complementaencéi
establishing a PA in a municipality dampens deforestati@nother municipality even if the
latter does not implement a PA. Obviously, deforestation is even lower when each
municipality sets up a PA.

It is important to notice that if this modeluitrates how spatial spillovers emerge from
the infrastructure effect and naooperative municipalities, it does not address the
enforcement of PAs, neither their efficiency which can differ along with type. The

empirical analysis conducted belovoals taking into account those issues.

3. Empirical Analysis

We first present a description of the Brazilian Legal Amazonia area and then the
econometridbackground. We follow by thpresenation of main resultsand afterwe analyze

the ewects of control/ariables.

3.1 The Brazilian Legal Amazonia study area

Data on forest cover and PAs in the Brazilian Legal Amazénia are available for the
period 20012009 from the PRODES System of the Instituto Nacional de Pesquisa Espacial

INPE (National institute spacesearch center).A surface is considered as deforested if it is

llLegal Amazobnia is an administrative division of the Brazilian territory created in 1953 for regional policy
purposes. With a geographic aeb million sq. km located in the northwestern part of the country, it includes
the states of Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima, Para, Amapa, Tocantins, Mato Grosso, and parts of Maranhdo

and Goias (a very small part in the latter).
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converted from forest to nefiorest land between year t and year t+1. The deforestation
variable corresponds to the area deforested each year during the period15igepects the
familiar arc of deforestation (Fearnside 2005 and Alves 2002) in the Brazilian Amazdnia with
notably high rates of deforestation along the southern and eastern edges. Deforestation
appears to spread northwaBtazil has recently invested in the creation of PAArmazonia,

in particular, via the Amazonia region Protected Areas project (ARPA). The objective of this
project is to create a mosaic of PAs around productive landscapes to maintain the ecological

integrity of the area in the long run.

According to INPE, PA currently represent a vast surface amounting to more than 44% of
the Brazilian Amazonia (Pfaet al., 2014). Three types of PAs have been defined in Brazil:
integral PAs, sustainable PAs and indigenous lands. Integral PAs, which represented 19% of
the PA surface area in 2009, prioritize preservation of biodiversity. In these PAs, no
productive activity is allowed. They can be classified in the most restrictive categories of the
International Union for Conservation of Nature (IUCN) classification (categayill and 111).
Sustainable PAs which accounted for 32% of the PA surface area allow a "sustainable use" of
resources (categories IV, V, and VI of the IUCN classification). Indigenous lands are devoted
to the protection of the living space of indigenpa@®ples. These areas have no equivalent in
the IUCN classification. Figurd6 shows the boundaries of the PAs in 2009. A rough
comparison of Figurd5 and Figurel6 shows that PAs are more frequent in northern Legal

Amazonia than in the arc of deforestation.

In our analysis, the unit ofbservation is the municipalityndeed under Brazilian law No.
9.985/ 2000, the creation of a PA must be based on a technicaltisatdgkes into account
the forest cover, the biodiversity statut, the presence of indigenous peoples, the structure of
property rights and the pressure on forest resources. A consultation with the residents of the
municipalities is organized which aimsdefining the type of protection of the PA. As part of
this process, the decision to create a PA is generally taken by the federal state or the Brazilian
states. But municipalities can influence the localization and the type of protection of PAs. As
far & indigenous areas are concerned, municipalities have no influence on their location that
depends on the historical location of indigenous populations. However municipalities can help
indigenous communities with administrative procedures for a PA creati@nrural context,

this assistance can be of great importance. Moreover indigenous lands matter in the
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deforestation process and so in the creation of other PAs. The importance of the municipal
governance for fighting deforestation is highlighted amotigers by Dias et al. (2015) and

Toni (2011). Moreover municipalities indirectly determine the level of annual deforestation
through the policies/incentives they implement at the local level. They do so by being
attractive, encouraging firms to set up besses and choosing the location of infrastructures,
whereby reducing the cost of deforestation (roads in particular).

Figure 15: Deforestation rates in the municipalities of Brazilian Legal Amazonia
between 2001 and 2009 as a % 8001 forest surface area

Source: ,13( DXWKRUVY FDOFXODWLRQV
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Figure 16: Spatial distribution of protected areas by type in 2009

Source:,13( DXWKRUVY FDOFXODWLRQYV

In order to investigate neighborhoodeets at themunicipal level, and in line with
several studies (e.g. Andrade de Sa et al. 2013), we aggregate the municipal data into the 248
Minimum Comparable Areas (MCAs) located in the Brazilian Legal Amazér&ocic
economic data on MCAs (GDP per capita, number of cattle per sg. km, and population
density) are available from the Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti&GE
(Brazilian agency for statistical and geographical information). The desorgid sources of

data used are summarizedTiable 3 in Appendices.

12 Using MCA data allws comparison (because the number and size of municipalities may change
through time). The list of MCAs is available from the Brazilian Institute of Applied Economic

Research (IPEA Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada).
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3.2 The econometric setting

The Spatial Durbin Model (SDM) allows identification of global spillovers,
endogenous interactions with feedbacleets™® The SDM has the advantage miducing
unbiased estimates even if the underlying data generator process is a Spatial Autoregressive
Model (SAR) or Spatial Error Model (SEM) (Elhorst 2010b). Moreover, we take advantage of
the panel data structure for the 2001 to 2009 period and thereftmate a Dynamic Spatial
Durbin Model (DSDM). Taking into account the temporal dimension helps to better identify
the determinants of lapgse changes (e.g. Andrade de Sa et al., 2013 and Wendland et al.,
2015). Estimating the impact of PAs on deftaiien raises econometric issues pertaining to
reverse causality and unobserved factors. Potential reverse causality is suggested by studies
which have drawn attention on thasetiveness of PAs in curbing deforestation (among
others Albers and Ferraro Z80Nelson and Chomitz 2011; Riat al., 2009; Pfaet al.,

2014). The time lagged values of PAs are included in the explanatory variables in order to
address reverse causalifyRegressing the error term on the explanatory variables allows for
warrantingthe etectiveness of this procedure while simultaneously checking for the absence
of correlation between unobservéthe-varying variables and PA$ixed elects take into
account the unobserved heterogeneity specific to each MCA. This also allows canfoollin

time-invariant location bias of PA3he model to be estimated is written as follows:
& ARL U& A,s; E € 9& ARE U2 #yos; E (49 2#5005; E Ui g E B9 1o E &E Yoo

.S,

13 | eSage (2014) distinguishéstween global and local spillovers. Global spillovers arise if spatial spillovers
concern the neighbors of the municipality, but also the neighbors of its neighbors, and so on. Local spillovers

imply only interactions with neighbors and not higleeder reighbors.

4 This endogeneity would ideally be addressed while running the Instrumental Variables and Generalized
Method of Moments (IV/GMM). It is however dicult, if not impossible, to derive Maximum Likelihood (ML)

or Bayesian estinators of models witlspatial dependence and additional endogenous explanatory variables
(Elhorst, 2014). Moreover, the use of IV/IGMM to estimate a SDM is lesstwe than ordinary least squares
unless the number of observations is greater than 500,000 (Pace et al. 2G¥}h&isecond order spatially
lagged explanatory variables in a SDM are weak instruments, they do not properly identify the spatial

autocorrelation coecient.

49



PLtrrsé& &rr{andEL s& &vz 9 is the inverse distance matrix measured as the
Euclidian distance betweeihe centroid of each municipality. This matrix catches global
spillovers allowing all MCAs to be connected together. It gives more weight to the nearest
municipal neighbors assumirigat the spillover eect decreases with the distance between
municipalities. We normalize this matrix by dividing each element by the sum of the line.
Thus the relationship between two municipalities depends on the relative distance between
them and not v the absolute distance&& Aijgepresents the deforested surface area of land
observed in MCAEat time Pand Uthe coefficient of & AR5 that is thetime lag of & AR

The variable9 & ABs the vector of the spatially laggedpeéadent variable anémeasures

the spatial autocorrelatior? #;¢,s; is the surface area of PAs in MCEat time PF sand g
measures the @ct of PAs on deforestation in the MCE 9 2 #;,5; is the vectorof the
spatially lagged variable of PAs antl measures its ect on deforestation in neighboring
municipalities. : is the matrix of exogenous explanatory variables dgds the vector of
associated parameter®: is the matrix of the spatially ¢med exogenous explanatory
variables and (}is the vector of associated paramet&tgs matrix X contains the following
control variables: GDP per capitpopulation density, livestock per sq. km, the level of
rainfall and forest area at the initial pet. &yepresents the fixedwects associated with each
MCA and Yjds the error ternt> We apply the maximum likelinood method estimator
developed by Elhorst (2010a) and Lee and Yu (2010), implemented in Stata by Hughes and
Mortari (2013) and pdatedby Belotti et al. (2017).

3.3 Empirical results

Before presenting our main resuilts. the ewects of PAs on deforestation, we check the
relevance of the spatial model and discuss the pattern of spatial aeltateom. More details

arefound in Appendix B.

3.3.1 Specification and robustness check

In order to confirm the choice of the DSDM, the Dynamic Spatial Autoregressive Model
(DSAR) is tested against the DSDM. This amounts to testing the joint nullity of all
coevcients of paially lagged independent variable§.he null hypothesis ¢ = 4= 0) is

!> The municipal GDP per capita is sensitive to changes in macroeconomic policy. It channét$itieeice on

deforestation decisions at the municipal level.
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rejected by the$ test at the 1% level and therefore the DSDM is the preferred specification.
Following Elhorst (2014), the equalitiesy( i! 1) and (4 il 3) are also tested and
rejected, which comforts the DSDMith respect to the SEM specification (Spatial Error
Model). A Hausman test is carried out to confirm that MCA fixagats are statistically
required. The$ statistic rejects the null hypothesi$ independence between errors and
explanatory variablesand therefore favors fixed rather than randorneats. All the
specification tests are presentdhe bottom of the tables 4 anthAppendix.

Regressing the error terms of our specifications on the explanatory variables validates the
hypothesis of no geelation between the error term and explanatory variables and therefore
the ewectiveness of our procedure in controlling for endogeneity. These rasiisesented

in the tables 5 and i@ Appendix.

Lastly, the robustness of our results is testasvmways. First, we proceed by the gradual
inclusion of explanatory variables. Marginalezts are presented in Table 1 and estimated
coevcients in Table 4n Appendix. Second, the impact of each type of PA on deforestation
with all the control variablesievaluated independently to take into account the consequence
of a potential multicollinearity between thewdrent types of PAs. Estimated cogents and
marginal elects are presented in tables 6 angSpectively. Although the coecients vary
slightly, the results are robust. In particular, the significance and the sign of the marginal

e lects of the dierent types of PAs remain broadly the same.

3.3.2 Pattern of spatial autocorrelation

The spatial autocorrelation ceeient of deforestation,!, is positive andsignificantly
di lerent from zero. This result means that deforestation decisions are strategic complements.
This result is in line with previous studies (Andrade de Sa et al., 2015; Aguiar et al., 2007,
Corréa de Oliveira and Simdes de Almeida, 2010 ghdri, 2006). It is important to notice
that our result does not go counter the conclusion reached by Sauquet et al. (2014). They
focus on interacting municipal decisions governing PA creations while our study enlightens
complementarity in deforestatioecisions at municipal level.

Following Lesage and Pace (2009), the impact of the explanatory variables on the
dependent variable is broken down into direct and indireetts. The direct eect of PAs on
deforestation measures the impact of a change anstiiface area of PAs in MCAon
deforestation in MCA. The indirect eect measures the impact of a change in the surface

area of PAs in on deforestation in all other MCAs. Putwdrently, indirect eects are global
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spillovers because they arise in MICAs, and are not restricted to neighboring MCAs.
However, indirect eects pertain more to MCATV YLFLQLW\ EHFDXVH WKH\ GH

distance.

3.3.3 Effect of protected area on deforestation

The magnitude of the wct of PAs on deforestation can also ipgestigated by
calcuating elasticities as follows:

«

. S'B
Yo L/=N@BBAUR~ 't
£ $9B

where 'f#iis the average area of protected aréifB theaverage area of deforestation and

: 1% @ U :
/=N @ B B A &P the marginal effects of PA”%0 ;as presented in column (8) of Table (1).

The results are summarized in Table 2

The impact in terms of avoided deforestation is low in absolute terms because the surface
areas of PAs are much bigger ttteforested areas. In 2009 there were over 1,000,000 sg. km
of PAs against less than 7,000 sg. km of cleared forest. Moreover, PAs located on sites with
low clearing threat will have almost no or a very smaka on deforestation. Integral PAs
either negtively impact on deforestation in the MCA (directeet) or in all other MCAs
(indirect etect). A 10% increase (83.5 sg. km) in integral PAs reduces deforegigtth86%
(0.334kilometers squargésn the MCA and by9.87% (8.98 kilometers squajda all other
MCAs. These results support the idea that integral PAs do not lead to deforestation leakage in
MCAs vicinities. Rather, integral PAs create synergies between initiatives against
deforestation since indirectlects are stronger than direct ones. Ewvally increasing integral
PAs of 10% enables to reduce total deforestation of 10.2% (9.32 sq. km)

In addition, we show that a 10% increase (115.7 sq. km) in the indigenous lands of MCA
| reduces deforestation by 0.915 % (0.8332 sq. km) in NICHis resilt is consistent with
those obtained by Pizet al. (2011) and Ricketts et al. (2010). In addition, our study provides
evidence that a 10% increase in indigenous lands helps to reduce deforestation in other MCAs
by 10.1% (9.258 sq. km). Increasinmdigenous lands of 10% enables to reduce total
deforestation of 10.08g. km.

Our empirical results are dérent for sustainable PAs. They show that the direette

of sustainable PAs on deforestation is positive, even if it is weak: a 10% incretse in
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surface area of sustainable PAs (59.354 sq. km) results in a 0.847% (0.7716 sq. km) increase
in deforestation. This result may contradict both theudaal. (2014) and the Nelson and
Chomitz (2011) findings, respectively obtained at a local levekgsbf Acre) and at the

global level. We should note that the empirical strategies asratit from ours which makes

di vecult the comparisons. They rely on matching methods. In the first study, the dependent
variable catches the change from forestonforest land cover. In the second study, the
outcome variable is a binary measure of fire induced deforestation. Moreover we should be
cautious in the interpretation of this international comparison on tbet® of sustainable

PAs. Indeed the definition dhe sustainable PAs can create discrepancies between countries:
the sustainable management can bedintly defined from one country to another.

The positive direct eect of sustainable PAs on deforestation might be linked to the
endogenous nature of therest protection intensity provided by this type of PAs. Human
pressures on the forest resources could influence the proportion of areas under sustainable
natural resource management: Figdieshows that sustainable PAs are mainly located in
municipalities exhibiting low deforestation pressure. Hence, by creating this category of PAs,
the agents leave themselves the widest possible choice set and in particularly, the possibility
to increase deforestation. Indirect as well as totalces of sustainable RAare found to be

nonsignificant in the Brazilian Legamazénia®®

'8 However it should be noted that when the variable sustainable PAs is introduced aloae?(Tighindirect

e lect becomes negative and weakly significant.

53



Table 1: Marginal e wects of PAs on deforestation by introducing explanatory variables

gradually
Def (1) Def (2) Def (3) Def (4) Def (5) Def (6) Def (7) Def (8)
Direct
Forest 0.0562***  (0.0554**  (0.0568** 0.0570** 0.0571** 0.0570** 0.0558*** (0.0562**
(0.0034) (0.0038)  (0.0037)  (0.0036)  (0.0036)  (0.0038)  (0.0037)  (0.0038)
Integral -0.0052** -0.0068*** -0.0046** -0.0046** -0.0046** -0.0044** -0.0040*
(0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0022) (0.0021) (0.0022)
Sustainable 0.0109**  0.0137** 0.0137** 0.0137** 0.0131** 0.0130***
(0.0025)  (0.0027)  (0.0026)  (0.0027)  (0.0026)  (0.0026)
Indigenous -0.0066**  -0.0065*  -0.0065** -0.0068** -0.0072**
(0.0028) (0.0028) (0.0028) (0.0028) (0.0028)
GDP -1.8215 -1.8331 -1.1932 -0.6948
(4.5379)  (4.5146)  (4.4952)  (4.5854)
Pop_dens -0.0955 -0.0957 -0.0932
(0.4088)  (0.4089)  (0.4076)
Rainfall 0.1754**  0.1775**
(0.0496) (0.0496)
Cattle -0.2886
(4.6449)
Tndirect
Forest -0.0645** -0.1605*** -0.1459*** -0.1582** -0.1595** -0.1593** -0.1830*** -0.1863***
(0.0258)  (0.0315) (0.0358) (0.0388) (0.0385) (0.0378) (0.0372) (0.0379)
Integral -0.1656** -0.1723** -0.1197** -0.1211** -0.1197** -0.1129** -0.1075***
(0.0327) (0.0344) (0.0383) (0.0374) (0.0340) (0.0353) (0.0369)
Sustainable 0.0111 0.0349 0.0358 0.0354 0.0274 0.0250
(0.0208) (0.0249) (0.0227) (0.0242) (0.0229) (0.0214)
Indigenous -0.0725*  -0.0712** -0.0713* -0.0748* -0.0800***
(0.0307) (0.0303) (0.0287) (0.0304) (0.0296)
GDP -5.2862 -6.7219 -2.8141 -10.2424
(16.4663) (16.9351) (18.8321) (16.5135)
Pop_dens 0.5619 0.9994 1.1638
(1.2368)  (1.1291)  (1.1459)
Rainfall -0.2409***  -0.2493***
(0.0660)  (0.0644)
Cattle 55.1935**
(21.4294)
Total
Forest -0.0084 -0.1051*** -0.0890** -0.1012** -0.1024** -0.1023*** -0.1271*** -0.1301***
(0.0249)  (0.0310) (0.0352) (0.0379) (0.0375) (0.0373) (0.0367) (0.0377)
Integral -0.1708**  -0.1791** -0.1243** -0.1257** -0.1243** -0.1173** -0.1115***
(0.0334)  (0.0352)  (0.0392)  (0.0383)  (0.0351)  (0.0362)  (0.0378)
Sustainable 0.0220 0.0486* 0.0494** 0.0491* 0.0404* 0.0381
(0.0215) (0.0260) (0.0235) (0.0253) (0.0237) (0.0252)
Indigenous -0.0791**  -0.0777** -0.0778** -0.0816** -0.0871**
(0.0315)  (0.0310)  (0.0295)  (0.0313)  (0.0304)
GDP -7.1078 -8.5550 -4.0073 -10.9372
(16.3101) (16.5206) (18.3534) (16.2635)
Pop_dens 0.4664 0.9037 1.0706
(1.2065)  (1.1109)  (1.1183)
Rainfall -0.0655*  -0.0719*
(0.0326)  (0.0310)
Cattle 54.9049**
(21.6863)

Source: by authors, Standard errors in parentheses; * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01
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Table 2: Summary of the impact of PAs on deforestation: marginal eects and elasticity

0DUJLOD Elasticity

Increase of protectec

Impact on

areas by 10% (sq. km deforestation (sq. km

Difect

Indigenous -0.0072** -0.0915 115.731 -0.8332
(0.0028)

Sustainablc 0.0130*** 0.0847 59.354 0.7716
(0.0026)

Integral -0.0040* -0.0367 83.593 -0.3343
(0.0022)

Indirect

Indigenous -0.0800*** -1.0173 115.731 -9.2585
(0.0296)

Sustainable 0.0250 0.1630 59.354 1.4838
(0.0214)

Integral -0.1075%*** -0.9874 83.593 -8.9862
(0.0369)

Total

Indigenous -0.0871*** -1.1076 115.731 -10.080
(0.0304)

Sustainable 0.0381 0.2484 59.354 2.2614
(0.0252)

Integral -0.1115** -1.0242 83.593 -9.3206
(0.0378)

Source: by authors, Standard errors in parentheses; * p < 0.10, ** p < 0.05, ** p < 0.01

Figurel7. Average surface area of PAs by deforestation quartile

Source ,13(

DXWKRUVY FDOFXODWLRQV
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3.4 Control variables

We also investigate the uect of control variables. The time lag oogent of
deforestation,., is significant and positive, which means tHaforestation is characterized by
inertia. This result may be explained by the fact that it is hard to get rid of deforestation
incentives, as those introduced, for instance, by transportation infrastructures which ease
additional land clearing

The positive direct aect of initial forest stocks on deforestation is more thaseb by
negative indirect eects which result in a significantly negative totaket of initial stocks of
forests. Indeed a low level of forest stock may reveal the scarcftyredt and then have a
negative direct eect on deforestation. On the contraayhigh level ofthe initial stock of
increaseghe deforestatiorprocess However, a large forest area nearby tends to discourage
deforestation. A large forest in the vicintyeans that the forest has been little harvested in
the past, and therefore lacks necessary infrastructlifés is the case, for example, of
$PD]{QLDTY 6WDWH PXQLFLSDOLWLHYV

Population density appears to have no significaeteon deforestatiolf. This result may
reflect counteracting influences. On the one side, population density fuels the demand for
arable lands while, on the other side, it can favor the demand for forest products (Cropper and
Grivths, 1994). Moreover the GDP per capita does m@ie a significant ect on
deforestation. A potential multicollinearity with other deforestation determinants could

explain this result.

Rainfall has a negative (total)uect on deforestation while cattle density has a positive
(total) ewect. These findgs may be related to theuect of agricultural profitability on
deforestation. The e&ct of rainfall is in line with Nelson and Chomitz (2011) who
emphasized that deforestation is lower in locations that are not suitable for agriculture i.e.
characterizé by heavy rainfall. On the contrary, the positiveeet of cattle density on
deforestation illustrates how profitable conditions for ggmstoral activities are detrimental
to forests (e.g. Pacheco, 2012). Thiseet is driven by indirect ects which povide
evidence that an increase in cattle ranching in MiCgignals profitable conditions for
agriculture in neighboring municipalities and gives an impetus to land clearing. Then, we
witness a cattle production displacement which leads to an increaséoradtation in often

distant municipalities (Arima et al.2011). This positive eect of cattle ranching on

7 See Pfai(1999) for a similar result
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deforestation reinforces the conclusion of Bowman et al. (2012) in favor of reforming
agricultural policies that still promote deforestation inBnazilian Amazonid®

4. Concluding Remarks

This article belongs the extensive literature on thectéveness of dierent types of
protected areas, which in most cases does not explicitly address interactions-useand
decisions. In order to understand hapillover ewects could occur, we develop a simple
theoretical model. It evidences spatial spillovee@s generated by the infrastructureset
and shows that deforestation decisions are strategic complements. Then, a municipat decision
maker has also ¢ possibility to influence deforestation decisions taken in neighboring
municipalities through the establishment of PAs. Hence, a protected area implemented in one

municipality enables to reduce deforestation in the neighborhood.

A Dynamic Spatial Durbin Mdel allows illustrating those interactions while taking into
account the dierent types of PAs (integral PAs, sustainable PAs, and indigenous lands). We
showed that deforestation decisions are strategic complements. Integral PAs and indigenous
lands are eective not only in reducing deforestation in one MCA but also in all other MCAs.
We calculated that a 10% increase in the surface area of PAs, the avoided deforestation
amounts to 9.32 sq. km for integral PAs and 10.08 sqg. km for indigenous lands. {ltardes
not allow us to conclude on sustainable PAs enabling avoided deforestation. These results
require further investigation. Investigating these citumsler elects can potentially improve
the design of policies aimed at curbing deforestation andugliy depletion. Our results
are not very optimistic about preventing deforestation in Brazil because integral PAs only
account for 19% of total PAs while sustainable PAs account for 32%. Though indigenous PAs

are not specifically dedicated to deforestatissues, they are found to be moredive

Baccording to Andrade de Sa et al. (2013) the expansion of sugarcane in the Brazilian state of Sao Paulo favors
deforestation. We control for this indirect lande elect using variables measuring either the production or the
annual sugarcane planted areas. Data comes from the Brazilian Sugarcane Industry Association (UNICA) and
IBGE. The results, available upon request, show that these variables are not significant and above all, do not
alect marginal eects. However, it is iportant to note that these results are obtained over gptined which

is rather short (2002009). Hence, they can hardly be compared to the results of Andrade de Sa et al. (2013)
which are obtained using decennial agricultural census data over a omgehn period (1972006). We thank

the referee for having suggested to control for thiscé
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Our article fails to take into accountuw#irent points. While its aim is to analyze thesets
of PAs on deforestation, it does not explain the decision leading to the creation and
enforcement of PAs at theumicipal level. Incentive mechanisms proposed by the federal
state must certainly play their part like the Municipal Priority List, the Programa Municipios
Verdes or the ICMgEcoldgico. A more general study should take into account both decision
levels adar as protected areas are concermdieral and municipaland investigate impacts
on deforestation. In additiorgonsidering both levels of decisiomaking would allow the
fragmentation of the forest to be taken into account. This is a very impatad for
biodiversity conservation, especially for species that need wide open spaces. We also do not
distinguish between deforestation and forest cover degradation. Taking into account this
factor would enable us to obtain richer results about teeteeness of PAs, notably maybe
about sustainable PAs. Finally, our study does not address a crucial issue that is related to a
potential dilemma between environmental objectives as biodiversity preservation and
development objectives as poverty alleviatisrhich has been addressed in several other
papers (e.g. Combes Motel et al., 2014.). These important topesvarious avenues for
IXWXUH UHYV H DadgtiveheRQ 35TV H

5. Appendices

A- The theoretical model

We first expose de assumptions of the model and the equilibrium without the PA. We

then present the necboperative PA implementation.

5.1 Assumptions and benchmark

We consider two municipalitieBEL sd. In each municipality, we denote bg;the
forest cover (with ;L 6,;5L 6. The preferences of a representative consumer in each
municipality are represented by the following gdaséar utility function: 7 : TpdG#GC, (4 ; L
$:Ty E>XG:G; E:sFG4&:G3?E/ EEL s& where Tyis the quantity of theprivate
good sold at the pricég@ is the available revenue ar@js the quantity of local public good
represented by the forest. The paraméteb é &0ndexes the degree of spatial spillovers:

GL smeans that individuals care only about tiubl good in their own municipality while

GL—2 means that they care equally about public goods in both municipalities (Besley and
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Coate, 2003). Preferences for the private good and local public goods are respectively

described by the increasing and caredunctions $: Ty and ,: Gj, where $:T; L U [JI'F%@
G L UGF Em

A quantity Tgof the private good is produced by a representative firm in Municipglity
Producing Tgunits requiresTy units of forest cover. The production cost depends both on the
quantity (T) produced in municipalityEand on the quantity T, produced in another
municipality, which represents the infrastructure effect. To isolate this effect, we assume that
the marginal cost of production is constantTigbut decreasing inl, 3 Thus, the production
cost is given by % T@ALy with % gPra%eg, L ra%g,,OrdEL sda We
set % il L UdTE s F To .

By solving the utiliy-maximizing consumer and the prefitaximizing firm programs,
we set the market equilibrium for the private good. We substituty / L 4 F Lylgwhere
4is the income before spending. The inverse demand function is drawn from toedinst

conditions as follows:
LyL $s, EEL sd :S;

The representative firm maximizes its profit. The foster condition gives:

LyL % Tl i o

Hence the supply functionTy LA, is equal to O if, LyO Uds F T, and positive

otherwise. Equations (1) and (2) then define the following market equilidfium:

$é0 L O/g @ TLﬁT') U’ . U;

As the quantity produced in one municipality depends on the quantity produced in the other

municipality, we find thdollowing bestresponse functions:

TyL BT, L UF UdsF T, EEL sa& V;

We avoid total deforestation assuming tI6aP5—z Pr
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Equation (4) shows thaflyincreases with the quantityl;that is produced in another
municipality. As a consequence, quantities supplied in municipBlitycreases he
deforestation in another municipality. Hence, production levels between municipalities are
strategic complements as well as the deforestation levels. From theesmstse functions
given by Equation (4), we find the quantity of the private good atNhgh equilibrium
without PA, denotes byTgas follows:

LDF[J EEL sa
8 sFU s

and the size of the forest i3§L 6 F T§ EEL s4.

5.2 Protected -areas implementation

A municipal decisiormaker makes this choice to implement a Proteated, in whib
logging is not allowed. He determines the optimal level of the private good and hence, the

size of the protectedrea by maximizing the municipal welfare:

/=Tee 9 KTAROL $: Tz EdGE Gy E 'sF Gk, : G ogF % TeAT, ¢
«—,EH) ok 6F yRT

The firstorder condition is:

$eoF %5 TAT 5 F Gig LT 1w

Compared to Equation (3), the municipal decisioeker internalized the negative
consumption externatlity, taking into account the third term in Equation (5). Neverthedess,
takes as given the spatial spillover effects coming from local public goods and from the
infrastructure effect. Solving Equation (5) also gives the followingtesgionse functions:

UF UisF T, F GBUF 67?

SEG EEL s& X

Tl BTy L
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The equilbrium depends on whether other municipalities implement a protacéedor not.
Assuming that municipal decisianaking make their decision simultaneously, we obtain the

Nash non cooperative equilibria that can be either symmetric or asymmetric.

Nash symmetric equilibrium : If a protecteearea is implemented in each municipality,
the behavior of the decisiemakers is described by Equation (6). The quantities of the private

good, denoted byl'f‘, Jre the following:

UF UF G&UF 6? EEL sd
SFUEG S

T
and the size of the protected area (PA)Asf®L )L 6 F TS® EEL s4.

Nash asymmetric equilibrium: If a protecteehrea is implemented in Municipalitye
whilst no PA is set in municipalitf Equantities of private good denotegl B2 %and T #are

derived from Equations (4) and (6) as follows:

L:UF&sECﬁF@wFG?
5 ‘sSFU:SsEU, EG

. .. _GEUFUE:sFU:$F6:?
o o] ’ ’ !
T LTEE 'sFU:sEU EG

and 2#°L )20L 6 F TEOf« H2OL 6 F TEO

Results Comparing the quantities of the private good without and with PA, we find
the following results, which are discussed below:

620 T§Y 2#®P ) §EEL sa
OO TEOV 2#0P )40
T20TEC0 T8y 24=P 2#4°P )§EEL sa

We find that the production coseépresented by the infrastructureeetmatters. Setting a
PA in a municipality increases the production cost of the private good in another municipality,

whereby generating spatial spillovers. The representaitine l[bcated in this municipality
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decreases the production of the private good, leading to less deforestationid?entd,
deforestation decisions taken at the municipal level are complementary. Hence, establishing a
PA in a municipality dampertbe deforestation in another municipality even if the latter does

not implement a PA. Obviously, deforestation is even lower when each municipality sets up a
PA. It is important to notice that if this model illustrates how spatial spillovers emerge from
the infrastructure eect and nosrcooperative municipalities, it does not address the
enforcement of PAs, neither theirveiency which can dier along with their type. The

empirical analysis conducted below allows taking into account those issues.

Table 3: Variables, definitions, and descriptive statistics

Variables  Description Source Mean Std. Dev.
Def Deforested area (sq. km.) Prodes 91.00 424.6
Integral Protected areas (sq. km.) UNEP-Prodes 835.9 4489
Sustainable Protectedareas (sq. km.) UNEP-Prodes 593.5 3643
Indigenous Indigenous lands (sq. km.) UNEP-Prodes 1157 5411

Forest area in sq. kmat start date of the
estimation (2000 or 2004 depending on

Forest estimation) Prodes 13203 37312
GDP GDP per capita (ConstaR000 R$) IBGE 3.021 3.430
Pop_dens density of the total population per sg. kn IBGE 41.4 192.4

number of head of cattle (bee#ttle) per
Cattle sq. km IBGE 3.876 6.305

rainfall of municipality (millimeter per CRU TS 3.2 University
Rainfall year) East Anglia 2012 2101 607.2

Source: authors
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Table 4: Estimation results of the impact of PAs on deforestation by introducing explanatory variables gradually

Def(1 De;fg) De{&%ﬁ%‘;&i} Def(5 Def(6 Def(7 Def(8)
C.Def 0.3006 0.2854 0.2803 . 0.2812 0.2816 0.2815 0.2787 =
(0.0158) (0.0161)  (0.0160)  (0.0160) (0.0160) (0.0160)  (0.0160)  (0.0160)
Forest 0.0577** 0.0590**  0.0601**  0.0606*** 0.0607*** 0.0606*** 0.0599*** 0.0603***
(0.0036) (0.0039) (0.0039) (0.0039) (0.0039) (0.0040) (0.0040) (0.0040)
Integral -0.0015 -0.0030 -0.0019 -0.0019 -0.0019 -0.0019 -0.0017
(0.0020) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021)
Sustainable 0.0107**  0.0130*** 0.0130** 0.0130** 0.0125*** 0.0126***
(0.0024)  (0.0025) (0.0025)  (0.0025)  (0.0025)  (0.0025)
Indigenous -0.0050* -0.0050* -0.0050* -0.0053*  -0.0055**
(0.0028) (0.0028) (0.0028) (0.0028) (0.0028)
GDP -1.6596 -1.6392 -1.0874 -0.4329
(4.6001)  (4.6002) (4.5887)  (4.6528)
Pop_dens -0.1250 -0.1344 -0.1351
(0.4242) (0.4229) (0.4222)
Rainfall 0.1832***  (0.1853***
(0.0501) (0.0500)
Cattle -1.4534
(4.9529)
WX
Forest -0.0622** -0.1204*** -0.1127** -0.1190*** -0.1208*** -0.1195*** -0.1357*** -0.1388***
(0.0156) (0.0192) (0.0206) (0.0209) (0.0214) (0.0216) (0.0221) (0.0221)
Integral -0.0995** -0.1023** -0.0710** -0.0708** -0.0708** -0.0682*** -0.0655***
(0.0182) (0.0188) (0.0215)  (0.0215) (0.0215) (0.0214) (0.0215)
Sustainable 0.0015 0.0161 0.0158 0.0161 0.0117 0.0105
(0.0128) (0.0138) (0.0138) (0.0138) (0.0138) (0.0138)
Indigenous -0.0410** -0.0410** -0.0407** -0.0436** -0.0473**
(0.0172) (0.0172) (0.0172) (0.0172) (0.0173)
GDP -2.6528 -3.3716 -1.1694 -5.3761
(10.9626) (11.0743) (11.0715) (11.2217)
Pop_dens 0.4071 0.7381 0.8210
(0.7449) (0.7698) (0.7693)
Rainfall -0.2222** -0,2289***
(0.0581) (0.0581)
Cattle 34.5728*
(14.0012)
Spatial
rho 0.4525***  0.4044**  0.4107** 0.4112** 0.4099** (0.4103** (0.3983*** (.3853***
(0.0612)  (0.0638)  (0.0635)  (0.0634) (0.0635)  (0.0635)  (0.0641)  (0.0648)
Variance
sigma2_e 27327**  26862*** 26548*** 26436***  26428**  26426***  26258*** = 26176***
(781) (766) (757) (754) (754) (754) (748) (746)
Observation: 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984
AIC 25715 25683 25671 25673 25682 25692 25687 25689.8270
Log lik. -12849 -12828.925! -12817 -12813 -12813 -12813 -12805 -12801
Hausman
test
¢ statistic 821.68 2332.68 600.48 7503.84 1681.69 1036.62 963.55 1356.02
p-value 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Test DSDM vs DSAR:,= ,=0
$ statistic 15.94 44.12 42.23 43.76 44.07 44.35 58.22 64.63
p-value 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
TestDSDMvs SEM:, il U or , {1 U4
$ statistic 6.35 35.99 35.66 37.75 37.93 38.21 49.66 55.88
p-value 0.0110 0.0118 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Source: by authors
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Table 5: Regression of error terms of Table 4on the explanatory variable

(1) ) (3) (4) (5) (6) (7) ®)

erroral errora2 errora3 errorad errorab errorab errora7 errora8

Forest -0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000
(0.0030) (0.0034) (0.0034) (0.0034) (0.0034) (0.0034) (0.0034) (0.0034)

Integral -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0000
(0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021) (0.0021)

Sustainable -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(0.0026) (0.0027) (0.0027) (0.0027) (0.0026) (0.0026)

Indigenous 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000
(0.0028) (0.0028) (0.0028) (0.0028) (0.0028)

GDP -0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(4.3688) (4.3753) (4.3651) (4.4026)

Pop_dens -0.0000 0.0000 -0.0000
(0.3935) (0.3958) (0.3953)

Rainfall -0.0000 0.0000
(0.0159) (0.0159)

Cattle 0.0000
(4.9602)

Constant 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000
(39.9332) (45.3118) (45.7325) (46.4037) (49.0547) (51.5884) (60.8541) (63.2103)

Observations 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984

Source: by authors, Standard errors in parentheses p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01

64



Table 6: Testing the impact of one type of PA independentlgf other types of PAs

Def (1 Def (2 Def (3
CDer 0.2823 ) )
(0.0161 (0.0157 (0.0157
Integral -0.001¢
(0.0020
Sustainable 0.0089*=*
(0.0024
Indigenous -0.003¢
(0.0026
Forest 0.0584***  0.0600*** 0.0587***
(0.0039 (0.0036 (0.0036
GDP -0.113¢ -0.614: -0.162¢
(4.6886 (4.7098 (4.7031
Pop_dens -0.137¢ -0.145¢ -0.124¢
(0.4255 (0.4275 (0.4268
Rainfall 0.1897**  0.1796*** 0.2014***
(0.0502 (0.0506 (0.0504
Cattle -3.822¢ -3.239¢ -1.514:
(4.9610 (4.9581 (4.9677
VUX
Integral -0.1016***
(0.0182
Sustainable -0.0248**
(0.0126
Indigenous -0.0599***
(0.0140
Forest -0.1340*** -0.0889*** -0.1282***
(0.0200 (0.0198 (0.0201
GDP -5.422¢ -6.067: -6.483¢
(11.3048  (11.3587 (11.3389
Pop_dens 0.810¢ 0.925¢ 0.869:
(0.7754 (0.7787 (0.7775
Rainfall -0.2295***  -0.2195*** -0.2511***
(0.0580 (0.0587 (0.0584
Cattle 32.6889* 32.6053* 37.0430%**
(14.0476  (14.1276 (14.1137
Spatal
rho 0.3815***  (0.4324*** 0.4019***
(0.0650 (0.0625 (0.0639
varance
sigmaZ2e 26596*** 26826*** 26752*%**
(758 (766 (763
opservations 1987 1987 198
AlIC 2570( 2572¢ 2571¢
Log lik. -12817 -1282¢ -1282¢
Hausman test
$ statistic 1610.5: 1816.8: 957.5¢
p-value 0.000( 0.000( 0.000(
Test DSDM vs DSAR:»>= 4,=0
$ statistic 70.7¢ 37.3¢ 63.4¢
p-value 0.000( 0.000( 0.000(
Test DSDMvs SEM:», ! U,or , il U.
¢ statistic 58.91 24.9: 49.2¢
p-value 0.000( 0.000¢ 0.000(

Source: by authors, Standard errors in parentheses* p < 0.10, ** p < 0.05, *** p <0.01
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Table 7: Marginal e wects ofregressions in Table 6

Def (1) Def (2) Def (3)
Direct
Integral -0.0050**
(0.0021)
Sustainable 0.0082***
(0.0023)
Indigenou -0.0061**
(0.0025)
Forest 0.0545**  0.0574*** 0.0548***
(0.0038)  (0.0035) (0.0035)
GDP -0.4636 -1.0341 -0.5633
(4.5692) (4.5842) (4.5742)
Pop_dens -0.0949 -0.0942 -0.0780
(0.4191) (0.4206) (0.4202)
Rainfall 0.1839***  0.1734*** 0.1947***
(0.0497)  (0.0501) (0.0499)
Cattle -2.5618 -1.7831 0.0133
(4.8232)  (4.8034) (4.8140)
Thammect
Integral -0.1629***
(0.0306)
Sustainable -0.0366*
(0.0210)
-0.1016***
Indigenot (0.0236)
Forest -0.1788*** -0.1105*** -0.1733***
(0.0353) (0.0349) (0.0364)
GDP -8.5593 -10.8529 -10.6414
(17.0049) (18.4977) (17.5891)
Pop_den: 1.1847 1.4726 1.3255
(1.1170) (1.2140) (1.1553)
Rainfall -0.2483*** -0.2438*** -0.2780***
(0.0645)  (0.0676) (0.0662)
Cattle 48.9882** 53.3171* 59.2144**
(24.1095) (26.2573) (25.0778)
Total
Integral -0.1678***
(0.0315)
Sustainable -0.0285
(0.0219)
Indigenous -0.1077***
(0.0241)
Forest -0.1242**  -0.0531 -0.1185***
(0.0350) (0.0345) (0.0362)
GDP -9.0229 -11.8871 -11.2046
(16.6159) (18.1965) (17.2321)
Pop_den: 1.0898 1.3783 1.2475
(1.0808) (1.1873) (1.1225)
Rainfall -0.0643*  -0.0704** -0.0833**
(0.0306) (0.0341) (0.0325)
Cattle 46.4264* 51.5340** 59.2277**
(23.8893) (26.1645) (24.9449)

Source by authors, Standard errors in parentheses, * p < 0.10, ** p < 0.05, ** p <0.01
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Table 8: Regresson of error terms of tables 6on the explanatory variables

errorl error2 error3
Integral 0.0000
(0.0021)
Sustainable 0.0000
(0.0025)
Indigenous -0.0000
(0.0022)
Forest -0.0000 0.0000 -0.0000
(0.0034) (0.0031) (0.0031)
GDP -0.0000 -0.0000 0.0000
(4.4350) (4.4549) (4.4476)
Pop dens 0.0000 -0.0000 0.0000
(0.3983) (0.4000) (0.3994)
Rainfall -0.0000 0.0000 -0.0000
(0.0160) (0.0161) (0.0161)
Cattle 0.0000 -0.0000 0.0000
(4.9847) (4.9950) (5.0018)
(0.0027)
Constant 0.0000 0.0000 0.0000
(62.9368) (60.6700) (60.8965)
Observations 1984 1984 1984

Source: by authors Standard errors in parentheses * p < 0.10, **p < 0.05, *** p < 0.01
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SURW-HDRWBIBG WHFKQRORJLFD
DJULFXOWXUH LQ WKH %UD]L
$QDQDORVMIRH WSRWEHVLV

Abstract

In this article we analyze whether environmentabtection policies in Brazilian
municipalitiesof Legal Amazondrive technicalprogressin agriculture,thus verifyingthe
Porter hypothesis. Specifically, we investigate whether agricultural firms in municipalities
with protected areagPAs) are technically moreerformantin agriculture than firmsni
municipalities without protected areas. We use agricultural censusgrolaitd 995/1996 and
2005/2006 and derive estimates of potential production frontier, technical efficientgtaind
factor productivityas proxies of agricultural performance in acktastic frontier framework.
Next, we run estimates of a panel model with fixed effgotluding differencan-difference
estimatoy to assess the effect of protec@@apolicies on efficiency, potential production
and total factor productivitychanges.Results are consistent witkignificant changesin
potential production antbtal factorproductivity. Because the shift of the potential production
across time is a result of technical progress, our estimates show that agricultural firms in
municipalities with protected areas improved their technical progress more in year 2006

compared to year 1996.

Keywords: Protected areas, efficiency, potential production frontier, Porter hypothesis

Codes JEL : C21, Q10, Q24, Q28

% Ce chapitre est eéerit avec P. Combes Motel, G. J. Feres et S. Schwartz

69



1 Introduction

The process of designating protected areas in Brazil has evolved considerably during the
pastthreedecades. Most of th& R X Q &nds fiave beedesignatedntegral and sustainable
protectedareasover this period since 1986 line with % U D ]do& $ifackling ecological,
climatic and biological diversity threats due to ongoing deforestaBiased on statistics from
the National Institute for Spatial Research (INP&)going deforestation is the result of
agricultural activitiesurbanizatiorand huma habitat evolution, which havaccelerated
dramatically between 1970 and 20@ausing the loss adn estimated 7% of the Amazon
rainforest In an attempt to halt this destructi@mvironmental policy instruments, such as
protectedareas, payments for environmental services, and anuiisttict blacklist
publications, havéeen implemented (Pagiola et al. 2013; Cisneros et al. 2015; Pfaff et al.
2015). Among these instruments, peoted areas have been the subject of particular attention
by the internationalinstitutions (the World Bankand WKH % UD]JLOYV IH@kWDO JRY'
increasing implementatiom Legal Amazonhas been madgossible thanks tovarious
programs VXFK DV WKH 330DQDIRUR™ SURJUDP ILQDQFHG E\
governmenf] ¥ommitmentto meeing its Convention on Biological Diversity (CBD, Chart 2)
targets DQG WKH $PD]JRQTV 3URWHFW Hj@ntl$ theimaged yoRr U D PLRO %5 3 4
federal ad state governments. Th&ain goalof these programss to curtaildeforestatiorand

protectareas rich in biodiversity.

In 2010, % U D Na@ofidd System of Conservation Units statisiiclicatedthat22.2% of
the areaof Brazil had beemlesignated aBAs(Verissimo et al. 2011), and approximately 42%
of the entirearea ofthe Legal Amazornwas made upof protectedareas. They are managed
according totheir status which could be local (district level), state or federal. The
effectivenes®of protected aras has beeihe subject of numerous studjesvith Andam et al.
(2008), Nolte et al. (2013) and Pfaff et al. (2014) among the most recent contribitasts
of thesestudiesfind that protectedhreas overall are helpful environmental policy instruments
and effectivein slowing down deforestation andconservingand protectingbiological
diversity. However,some shortcomingsuch as weak management enforcemizijre to
designate PAs on high pressure deforestation zones anchsgaié/e consequences ocal
developmentre reducing their effectiveness (Kere et al. 2017, Chiaravalloti et al. 2015 and
Pfaff et al. 201B).
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Other studiedocuson leakages or unintended effects of prote@ezhpolicies. In fact, in
some cases, the side effects of the protecBanh as the displacement of deforestatmn
surrounding areahavebeen observed (Oliviera et al. 2007, Arima et al120and Amin et
al. 2019. The expected impact of the protectican be effectivelyachievedn the protected
areazones but noton a global scalelndeed, itis possible that the deforestation that would
have occurred if no protection was established, happens in the surroundingnsieads
(Ewers andRodrigues 2008Delacote and Angelsen 2015). Some unintended effects of
protected areas are also foundlacal governance. Sauquet et al. (2014) demonstrate how
reward efforts of municipalities that create protected areas in the Brazilian state t#déara
to strategicsubstitutability in the vicinitydue tothe propensity to create new protectedas.
In other wordsgconservatiorunits created in a municipality could discourage the creation of
other protected areas in the vicinity. Other studibesison the impact oprotected areasn
nonrenvironmental targetsuch as poverty. Thegxplorewhether a wirwin scenariotthat is
a reduction of the deforestation process and the mitigation of poverty among local populations
+is possible (Fearnside 2003, Miranda et al. 2016, Karki 2013, Sims 2010 and Andam et al.
2010).

In this study, we are contributing to the literature on tfiecéveness ofprotectedarea
policies by studying their impaan agricultural performance. Followirthe insight of the
Porter hypothesisvhich argues thatenvironmental policies can enhanttee agricultural
performance offirms, we aim to explicitly check whether municipalities that welcomed
protected areas in the Legal Amazon have also registeced productive practices than
municipalities without protected areass conservation policies induce an increasing scarcity
of arable land our intuition is that this scarcity makes farmers stgpacticing extensive
agricultureand drives them tadoptmore efficientpractices. One way to understand ikito
consider deforestation leakages generated by proteated policies. The deforestation
occuring fran agricultural activities in surrounding conservationt areas couldhappen with
more efficientlanduse practices because the protection delivers a signal to producers that the
forest must be preserved or usetth care Thus farmersregisterthis information and
develop new practices to increase productiontheir process of expanding agricultural

activities ousideof the protected zone.

Some studies have alreadystedif the Porterhypothesis isverified in the case of
pollution abatement policies. Thekighlight that pollution abatementpolicies trigger

technological progress which improves both productivity and environmental quality.

71



However, the productivity gains are mainly driven by the reallocation of resourcess ac
firms rather thafy technological changeSédeghzadeh 2014n the same veirAlpay et al.
(2002) also studied the Porter hypothesis focusing on food manufacturing in Mexico. They
empirically showed that environmental regulation improved the cotiveeess of food
manufacturing firmsover the longterm resultingin significant overall changesin their

productivity.

In this paper, we apply an empirical framework to demonstrate that proteetd
environmental policiegpromote productive practicesin agriculture. We hypothesize that
farmersregisterthe signal transmittedby the designation o€onservation units in various
areas andespond by adopting more efficieptactices(Zimmerer, 2011) They adoptnew
methods or new technologies on restricted ardasorder to cover high rents. More
specifically, we empirically testvhether the designation of protectedreas in various
municipalities results in the adoption of more efficient practices by firms in these

municipalitiescompared tdirms in municipalities withouprotected areas

We test this hypothesis by usin@996 and 2006 agriculturalensusdata of Brazilian
municipalities with an application of the differercedifference model in panel data. The
diff-in-diff model compares the agriculturg@erformanceamong the municipalitites. We
compute the technical efficiencthe potential productioand the total factor productivitgs
the main outcomes representing the agricultyeiformance,using a stochastic dntier
analysis. We find that changes in terms of fmatential production and total factor
productivityin municipalities with protected areas compared to those without protected areas
are highand significant in 2006 rather tham 1996. This leadsus to a conclusion that
protectedarea policies drive farmers in protected zones to adopt productive practices in
agriculture. The resulting intensification favors the reduction of agriculturatuaednd,in

fine, spare land in thedges of the forest

The emainder of the paper is organised as follows. Section 2 provides a literature review
on the relationship between environmental policies and technological innovation. The
analytical framework is presented in Section 3 and our resulteulieed in Section 4.

Finally, a conclusion is given in Section 5.
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2 Environmental policy and technological innovation: a literature
review

The debate on the relationship between environmental policy and technical innovation
stemsmainly from the literature focusing on pollution abatement. In the nexsecion, we
outline the traditional view of the debate and introduce insights oPtiréer hypothesisin
the second subection, we briefly present the literature concerningofacthat trigger
incentives toimprove technicalgricultural practices. The third sglection focuses on the
Brazilian case andxplores arextension of the Porter hypothesis to agriculture, substituting

protected areas for environmental policies.

2.1 The traditional view and the Porter hypothesis

The traditional view of the debaten the impact ofenvironmental policieon firm
performanceasserts that environmental regulatioresloot favor technical innovation and
negatively affec the productivity, préit and competitiveness of firms (Christainsen and
Haveman 1981). As a resulhe view assertgegulated firms are not motivated to invest in
new technology favorable to pollution abatement in shert term but, rather, prefer to
implement enebf-pipe techniques which will decrease their polluting waStehsolutiors
are lesseffectivein terms of enhancing productivity to strenghen LUPV FRPSHWLWLY
than those that consist in completely changing the technalogroduction process to one
that takes environmental standards into account. Indeed, investing in new technology
generates new cosis addition tothoseintroduced byregulationsthat constrainthe firm in
the shorterm (Palmer et al. 1995). The traidimal view of the debate suppotte notionthat
the relationship between the regulator and regulated firms islosénbecausefirm
productivity cannotincrease undeenvironmental regulations. On the contrgoyoductivity
may be negatively affected. Klough empiricalevidenceof this argumenthave been
demonstrated in severstudies (Hazilla and Kopp 1990 and Norsworthy et al. 1979), another
strand of literature survey concerning this delatetradictsthis notionand is based on the

Porter hypothesi

ThePorter hypothesisupportsghe ideathat stringent and properly designed environmental
regulations can trigger innovations that may partially or more than fully offset the costs of
complying with them (Porter and Van der Linde 1995). Accordindgpaater and Van der
Linde, environmental regulations alert firno$ their inefficienciesand of the potentialneed

for technological improvement. Regulatiotimat addresgnvironmental targetsitroducethe
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conceptthat D | L UnRé€siment in environmealpreservation is compatible witts primary
goal of profit maximization (Ambec et al. 2013). In fattey argue, th@roduction costs of
firms increase sharply ithe shortterm due to regulationsdowever if regulations remain
stringentover the longterm, firms will prefer to invest in newand innovativetechnologies
thatadhere teenvironmentategulations rathethanbearingthe costs induced by them. As a
result, suchinnovationswill spark competition andpreadthroughoutthe entire economic
sector The Porter hypothesiarguesthat new technologies wilpositively impact sector
productivity and simultaneously enable environmental gtwalsereachedIn this casgethe

relationship betweeregulator and regulated can dpealified as winwin.

Empirical and theoreticakvidence supporting the positive effects of environmental
regulations on technical innovation and productivity have been highligitee literature
According to Sadeghzadeh (2014) and Alpay et al. (2002), the stringencyiafnemental
regulationscan stimulatetechnical innovationsThey argue that ifregulations are more
stringent, firms will invest in R&D for innovative technology that is mes®nomically
feasiblefor productivity improvementd\Next, we present some triggéactors ofthe adoption

of innovative practices in agriculture.

2.2 Some trigger factors of innovative practice adoption in agriculture

Different factors that triggemnovative practices in agriculture are highlighted in the
literature. Among them, theorsideration ofenvironmental preservation is presented as a key
factor leading to innovative agricultural practicasupled withhigh rents.Numerous study
argue that otcomes such asan increaseboth in quantity and qualityR1 IDUPHUW%® \LHOGYV
achievedwhen environmei consideration is undertaken in agricultural practices (Lanoie
and Llerena 2009, Lutz and Young 1992 and Ibanez and Blackman 2016). According to
Ibanez and Blackman (2016) and Blackman and Naranjo (2012), the adoptieco
cerification in agriculture has resulted in environmental benefisipled with agricultural
performance,in southeastern Colombia and in Costa Rioaspectively. Adhering to
environmental standasdloes not necesskyr constrain thgerformanceof agriculural firms.

On the contrary, itantriggerthe adoption of productive practices leadingdogeryields for

farmers.

Other studiedocus on the scarcity of production factors such as land. They argue that
when land scarcity increasdarmers respond bymproving their practices irorderto get

more production inavailable landLand scarcitycanarise from population growth drom
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restrictions introduced by conservatianit policies (Boserup 1975 and 1976, Levi 1976,

Pingali and Binswanger 1986 and Zimmerer 2011). However, Hertel (2011, 2@i@ghat

it is not only land scarcity that mattesQ WKH SURFHVV RI VWLPXODWLQJ
adoption. @her elementsuch as thedeficiercy of various productiodactors (labor as an
example)can result in some productive practices adoption (the replacement of workforce by

machineries).

Some other studieste other factors such as commodity price booms. In facbrder to
take advantage ofavorable agricultural commodity pricefarmersare likely to develop
innovative practices to obtaigreateryields (Barbier and Burgess 1986d Elnagheeb and
Bromley 1994). However, innovative practices resulting from commodity priceabao not
necessarily favor positive environmental outcomes because they usually rdeudtstnoss
increase (Cattaneo 2001). Farmers investigate new areas beyond the forest frontier to achieve
greater yields and profit. Among the factors presented/egbothers are outlined in the
literature reviewandfocusedon the farnfl V Vthé t/pe of commoditiegroduced(whether
industrial or food cropsyr the accessibility to the capital in comparison tofdwor oflabor
avaibility (Ruff 2001 and Jayasya 2001) We focus in the nexdub-sectionon the Brazilan
LegalAmazon case.

2.3 Protected areas and agricultural performancamprovement in the
Brazilian Amazon

To the best of our knowledge, littlgork has been done to assess the effegirofected
areason agriculturalperformancen the BrazilianLegal Amazon.Protected areais Brazil
are considered as an effective environmental policy instrument used to reduce the
deforestation process and conserve biological diversity (Andam et &).ZB@en that they
enforce restrictions, constraints or conditiamsthe use of land for agricultur@®As often
cause opposition between the regulator and farmers concerning conservation targets and the
needfor land for agricultural activities (Kolk, B8 ; Fearnside, 2003 ; Brandon et al. 2005).
However, these constraints or restrictiara also trigger incentivesfor farmers to adopt

more productive practices available arable larsd

Basic statistics athe municipal level can deliverrpliminary information (Tables 9 and
10). Onaverage, theverallvalue of agricultural production and the level of capital increased
in Brazilian municipalities from 1996 to 2006 whila large portion of land has been
converted ito PAs. Total workerslecreaseduring the same period (Tablé. 9n addition,
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the agricultural production wagreater(on average) in municipalities with protected areas
thanin municipalities without protected areas, though the differésneeeekly significant in

1996 (Table 1P Although land use appears higher in municipalities with protected areas, the
fact that capital expandenhile total workersdecreaseth 2006 compared to 199dicates

that incentives from farmers to adopt productive practices stevagin these municipatiies
(Table10).?

Note that only Integral and Sustainable PAs are taken into accdbhatmain difference
betweenthesetypes of protected areas involvesonstraints concerning tineaccessibility.
While Integral PAs strictly prohibit humanactivity (except scientificresearch in order to
protect the natural resources,uStainablePAs only moderatelyestricthumanactivity and
promotethe sustainable use of natural resources (Frangoso et al. Z00f. btal workesin
agriculture refer to the umber of men and womeaver 14 years old working in the
agricultural firms in the municipality. There are 645 municipalities without missing value
after the merge of the 1996 and 2006 databaBks. following section focuses otine
empirical strategydevdoped to highlight whether thorter hypothesis valid with regard

to protected areas.

! The fact that land usie agriculture is higher in municipalities with PAs than municipalities without PAs is
explained by the PA status. We find that Sustainable PAs cover about 67 million hectares while Integral PAs
only account for about 29 million hectares. Sustainable éhable ceactivities such as agriculture. Integral and
Sustainable PAs also differ in their location characteristics. Pfaff et al. (2014) found that in the state of Acre,
Sustainable PAs are located in sites under higher clearing threat. This signals paitgmial agricultural
profitability. Higher agricultural profitability in municipalities with Sustainable PAs can therefore drive the
extension of agricultural area.

% The total area under integral protectigmder sustainable protectjoim Brazil in 1996 was approximately 5
millions hectares (respectively® millions hectares)while in 2006, it was approximately 28illions hectares
(respectivelyd7 millions hectares) Approximately 16millions hectres were converted intotegral PAs ad 28

millions hecires into Sustainable PAsetween 1996 and 2006orresponding data was taken fronstituto
Brasileiro de Meio Ambiente (2010) (IBAMA).
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Table 9: Comparison of municipalities over time

Mean Meancomparison tests
(Municipalities 2006 vs
Main agricultural variables Municipalities 1996 Municipalities 2006 municipalities 1996)

Land use in agriculture (ha) 127 944.5 125 699.5 -2 245.065
Capital 137.0481 167.3659 30.31783***
Total workers in agriculture 4 149.467 3533.781 - 615.6853***
Production in value
(1996agricultural prices, 1000 R$ 5 758.243 8 564.237 2 805.994*+*
Protected areas (ha) 35 149.01 88 179.88 53 030.87***
Number of municipalities 645 645

Source IBGE and authors. (*), (**), (***) are at the 10%, 5%, and 1% significance levels.

Table 10: Protected-area versus non protected-area municipality characteristics

Mean
Vuncinalies Meancomparison tests
Main agricultural variables unicipal Municipalities (Municipalities with PA vs

with without municipalities without PA)

PA P.A.
1996 Land use in agriculture (ha) 162 076.4 126 733 35 343.39*
1996 Capital 127.8571 137.1252 - 9.268055
1996 Total workers in agriculture 5435.518 4 131.469 1 304.049*
1996 Production in value (1000 R$) 7 480.213 5679.77 1 800.444*
Number of municipalities 56 631
2006 Land use in agriculture (ha) 216 549.1 119 413.9 97 135.24***
2006Capital 326.2143 150.1763 176.038***
2006Total workers in agriculture 4 665.277 3407.293 1 257.984***
2006 Production in value in (1000 R
(1996 agricultural prices) 15 077.37 8 034.427 7 042.941***
Number of municipalities 112 573

Source IBGE and authors. (*), (**), (***) are at the 10%, 5%, and 1% significance levels.
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3  Empirical framework

In this article, we empirically test the hypothesis that conservation units are among the
factors that trigger the adoption of productive practices in Brazilian municipalities of the
Legal Amazon. To do that, a twatep econometri@pproach is applied. Wéegin by
estimating an orientedutput stochastic frontier model to derive the agricultpesformance
metrics such as technical efficiency, potential production, and productivity of the
municipality. Next, we comparehe agriculturalperformanceamong tle municipalities with
protected areaand those without the protectadeasat two different time periods. To achieve

this goal, a differencein «ifference(diff in «iff) model is applied.

The sample counts 740 municipalitiesdéed, inthe BrazilianLegal Amazon, there are
772 municipalities. Because we are interestedrunning estimates with the Brazilian
municipalities as units, we keep only those foundhi@ Brazilian Legal Amazon in 1995
since inthatyear there waan agricultural censysanda few years befora largeareaof the
Brazilian Legal Amazon had become protected (Verissimo et al. 2011). There are exactly 750
Brazilian municipalities founéh Brazilian Legal Amazomeaning that 22 municipalities are
not in Brazil but belong to othesurroundingcountries. Ten of these 750 municipalitiesre
subdivided during the period of 1996 to 2006. We choose to thmp the sample
municipalities that changed during this period and keep only the unchanged municipalities.
We also drop albf the municipalities (54) where we find onlydigenousland asprotected
areas whosstatus is very specific and would add too much heterogenegytw estimates
considering only the protected areas thateestablished in a municipalityetweenl985and
2006. The empirical framework is organized as follows: in Sebtion 3.1 we present the
data and descriptive statistics. The methodologgdto compute agriculturgberformance
with an orienteebutput stochastic frontier modislgiven in Subsection 2. In the next Sub

section 3.3, the diftin #iff econometric model idescribed

3.1 Data

3.1.1 Protected-areas

This study is conducted focusing on thesRiAatwerecreated 10 yeansrior, observing the
agricultural data from% U D 1I9@5f1996 and 2005/20@&nsuses. In other words, we create
a dummy variabléreatmenthat takes the value one in 1996 if a protected @esreated in

a municipality during the period of 1986 1995 and it takes the value ome2006if a
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protected areaascreated in a munipality during the period996 to 2006 This means that,
considering the punctual time period of 1996 and 2006 for which agricultural data are
available, the dummy variabteeatment(protectedareas) takes the value one for each period

if the protected @aswere establishedetweenl985and2006. A municipality is considered

as a treated municipality if containsa protected area. In 1996, we count 51 municipalities
with PAs and 635 without PA In 2006, we count 95 municipalities with BAnd 589
without PAs. There are 44 municipalities that received @signation during the period of

1996 to 2006. The study ec®@nducted considering only the Integral and thst&nablePAs

The process of designating protected areaganin Brazil in 1959 accordigp to the
National System of Conservation Units (Verissimo et al. 2011). Up to 1985, thartsaf
protected aream Brazil wasapproximatelyl24,000 squarekms. Between 1990 and 1994,
there was arncrease inthetF UHDWLRQ RI SURWHFWHG DUHDV WKDQNV
ILQDQFHG E\ WKH :RUOG %rodpamsfociset] 813 frade@tdn RfthRRas with
strong environmental characteristics (Millikan, 1998). During 3$99the Brazilian
government engaged ia strategy of expanding protected areath@éAmazon in order to
meet the biodiversity targets thiatset. Several federal conservation units were created until
2002 (Capobianco et al. 2001).

The period spanning from 2003 to 200&s a peak momentin the establishmenof
conservation units ithe Brazilian Amazon. During this period, most of the conservation units
found in 2010 were established (Verissimo et al. 2011). Indeed, the collaboration of the
federal and state governments to curb the defor@stgrocess via their support to the
$PDIRQTV 3URWHFWHG $ UledDRo/th8 Or&adidhDbPseviEaB @rotected areas.
The $53%$V JRDOV DUH EDVHG RQ WKH FUHDWLRQ DQG PDC
Conservation Units. The ARPperformsbetween2008 and2009 by supporting the creation
and the management op@oximately63 conservations units that represant average of
340000 square kmsof the Brazilian Amazon. The conservation units establishedtthe
classification criteria of the United Natis for Environment Program (UNEP).

3.1.2 Other variables

The agricultural production value variablelnproduction_valug is availalbe on the
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistidBGE) or theInstituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA)website.lt lists the valuein Brazilian currency (reais ®)f crops, livestock

and other agricultural productso account for the inflation effect, we deflate the agricultural
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production value of 2006 using the agricultural prices index computed bifuhéacao
Getulios Vargasnstitution, and which is available dBA origem- produtos agropecuarios
indice (ago. 1994 = 100n thelPEA website. The capitalariable (ncapital) refers to the
number of materials or machinery fouad the farm and used for agriculture. Precisely, we
compute the capital variablby municipality as the sum of trucks, tractors, useful objects,
planting machineryand harvest machinery of farms found in a municipality as they are
specified and presentexh the IBGE and IPEA websit The land use in agriculture variable
(Inagricultural_landusg is aggregat at themunicipality level. It has been computed by
IBGE andis availableon their website. The totalworkers variabletétalworkerg is the
aggregateralue of total workers in agriculturby municipality. Data for this variable aaé¢so
availableon thelBGE website.The variablesfor precipitationsInpre_mun and temperature
(Intmp_mun) have both been takdrom the database CRU TS 3.22 of the Ursity of East
Anglia, which lists them for everynonth. A simple average of each variableaesnputed to
obtain the annual value of precipitations and temperathitenbes of establishments
receiving technical assistancélntechnical_assistnp and using electrical energy

(electricity_nbesth have been takefnom thelBGE website.

3.2 Agricultural performance: potential production, technical efficiency,
and total factor productivity

The technical efficiencypotentialproduction andotal factorproductivity are derived as
the proxies of agriculturgberformanceusing an orientedutput stochastic frontier model

with panel dat&> We follow the Kumbhakar and Heshmati (1995) apprpaskhownbelow:
V.sL 1y E G2 V& F > .<E ¢ 1)

>.sL >.ET.§

% The stochastic frontier model assumes that the gap between the maximum possible production (potential
production) and the observed production of units is the sum of the technical inefficienagd the error
component¥ (Aigner et al. 1977; Meees and van den Broeck, 1977). In this study, we run two different
specifiFDWLRQV RI WKH VWRFKDVWLF PRGHO WKH .XPEKDNDU DQG +HVKP
model. We retain the Kumbhakar and Heshmati (1995) stochastic model, althougiRttestis in favor of
*UHHQHYV D IRR&tHsa@tistic KsHyiven by the formul@*[LL(H o) +LL(H ;)], whereLL(H )

andLL(H ;) are loglikelihood values of the restricted model ame tunrestricted model. Indeedhet Greene

(2005a) model is sict to incidental parameter. From tlkeochastic model of Kumbhakar and Heshmati

(1995), the technical inefficiency is broken out into two components: the persistent inefficieh@nd the

time-varying inefficiency (. ).
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where Y. gs the output (production value in log}, s the vector of inputs variables (capital,
workers and landuse in log},.sis the technical inéiciency, tyis the constant term¥is a
vector of coefficients attached to each inpat ¢, sis the error component. The, germ is
broken downinto two variables: the>. componentrepresenting the persistent inefficiency
over time,and the 1.scomponentrepresenting the residual or timarying portion of the
technical inefficiency? The functional form &4 is a CobbDougglas function without any
restriction on parametersdenotes the municipality artdis the time period. Theeasoning

aroundthe stochastic frontier analysis can be summarized in Figuaes follows:

Figure 18: Inefficiency and technical progress illustration
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As we can observe in FIQur8d1IDERYH SRLQWV WKDW EHORQJ WR WK
technical realization points representing the potential produttioNith the stochastic
IURQWLHU DQDO\VLYV WKH 3lUR QW tHeJbedt wuich WedlitafidiG E\ FR
points. Ifthe 31U R Q i¢/dhitéd ‘upwardérom t to t+1, then positive technological changes

have been madeHowever, if it moves downwardsthen there has been a declime

% The inefficiency is thesum between the persistent inefficiency and the variant inefficiency. The persistent
LQHIILFLHQF\ UHIHUV WR WKH LQHIILFLHQF\ WKDW GRHVQTW FKDQJH R’
management. In contrast to the variant inefficiendyich coresponds to the inefficiency whidhangescross

WLPH WKH SHUVLVWHQW LQHIILFLHQF\ H[SODLQV WKH UHDVRQ ZK\ VRI
the firm is trying to improve the management of its agricultural activities.

Z3Y)URQWLHU " UHIHUV W RyW &H ALHtBd HetdtiiQsicpant bRi@ skthastic frontier
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technological changes. Considering that point thesbest technical realization and poBis

the observed production afunit i, the gap between A and B is the sum of the inefficiency
and the random noises. The stochastiotier analysis assumes that the production observed
is the result of the potential production, the inefficiency #re random noises occurring
during the production process. Kumbhakar and Heshmati (1896le the inefficiency into

the persistent inefficiency and the tiwarying inefficiency. The efficiency is obtained as the
exponential value of the inefficiency (&> .}).%° If individuals were perfectly efficient, that

is >.5L r, and there were no random noises, the observed produétioould equalize the
potentialproduction which is the combination of the inputs sthanks to the functional form
E&. However because the inefficiency exists and can arise from anywhere (Muller, 1974),
the observed production coutday below the frontiermeaningthat it is differentfrom the

combinationof inputs.

IHW TV G HQ&the itbtal factor productivitychangesrepresentinghe productivity

changes that are unexplained by the produdtotorchangessothatwe have:
6L & A, 136 2)

nis the inpu TV . VKDUH LQ WKH SURGXFWLRQ FRanWsand tteHQRWH)?
ratio of the productionand WKH UDWLR RI1 WK HoverQi&Xiwe dhinges-y8D QJH V
differentiating the mathematical form @&quation (1) (we remove;, sthe term that brings
statistical inference)ve obtain:
T)grL I, Ya: §g n@>a; H Tég”E Ya: §y oo Hi_ t—gr

= T T—FT— e Wl IY YSPE  F¢ oy

LIS Y&y h

Y

#Kumbhakar and Heshmati (1995) use a fsta@p approach to estimate the persistent inefficiency and the time
varying inefficiency. Their tdmical inefficiency estimates are deductible after running either a standard fixed
effects panel regression or a standard random effects panel regression. Persistent inefficiency is derived as the
GLIITHUHQFH EHWZHHQ WKH SUH Gited @ffelcs aridtiexriaxitunDprediced. fixedSdifeats W\ TV
among all the municipalities. Timearying inefficiency is derived using another application of a stochastic
frontier model with the predicted errors from the first estimation of a standard fixedsgfawel model as the
dependant variable. In this second stochastic frontier model application, the explanative variable is a vector that
contains only the numeral one as a value. The main goal in applying this is to estimate the constant term and the
time-varying inefficiency. The tim&arying inefficiency (or efficiency) is predicted from this second
DSSOLFDWLRQ ZKLFK LV WKH WKLUG VWDJH RI .XPEKDNDU DQG +HVKP
Kumbhakar, Wang and Horncastle, (2015 pp-27@).
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with:

W T 7 ey
L L , L—L— | | —
Y é— & ¢ t— ¢ a BSP Y&y n S

and Y, <e—Sds’ —E T f » —By. repbacing (3) in (2), and arranging as:

HE | —B'éﬁFi hhéﬁE F¢ a

6L 1 BX%FI )

h h h

we obtain the TFP change decomposition as follows:

6L : Fs;i—aéﬁEi :—B\Fh:éﬁE Fé

h h

where L A,Bis the return to scale. The first term  F s; AYE—IOI Terepresents the

scale component, the second tew?n:E—?I F 1 Tis the allocative component, TC is the

technologicachange and¢, is thetechnicalinefficiency change (Kumbhakar et al. 2015 pp

286 - 287). Becaus@nformation concerning input prices is not available, we consider that
=k nfollowing Kumbhakar and Lovell (2000, p. 284)aus, considering the gap between
1996 and 2006 as one period, the TFP chanlgmisen dowras:

6L : Fs;l'—B'
h

$HE F¢

L : Fs; Arﬁ#%u:': N5==0E: 1§ 644.F "5@5-=; { —g644F —g5-3(5)

Estimatingthe TFP requires considering the endogeneity of inputs in the production
function (Van Beveren 2012 and Levinsohn and Petrin 200@rschak and Andrews (1944)
reportthat inputs in the production function are not independently chosen. They are chosen
depanding on firm characteristicsvhich generates a simultaneity bias. According to Olley
and Pakes (1996), itV D V HOHF Wehd®@enéity ®IV DRAUWARAL Mattd® Qecause
ILUPVY GHFLVLRQV WR HQa&kHriotirtdd Hy Ltiw diffekeHcefP thdift N H W
productivityin comparison to other firms.e., their competitorsSome studie®cus onother
sources of biasesuchasthe omitted price or the use of the same technology for multi
product firms(De loecker, 2007).
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To account for the endogetein a stochastic frontier model, we follow Kumbhalend
Heshmati (199band Greene (2005a) wiseparatehe heterogeneity of firms (fixed effects)
from the inefficiency of firm<”’ Indeed, as shown by Ackerberg et al. (2007), controfting
the fixed dfects overcomes the simultaneity bias. The selection bias forhL Wécfsn to
enter or exit the marketvhich is determined by the time invariant effect loy the firm$
specific effets, is undertaken whertontrolling for the fixed effects in the &imation
procedure. Estimated coefficients of deemodels are given ifiable (12) in the subsection

4.2 and a simple comparison of outcomes from each methodology is presented.

3.3 Comparison of agricultural performance: the differencein-
difference model

To compare the agriculturgerformanceamong the municipalities (municipalities with
protected areasersus those without protectadeas), a differenem-difference modelin
panel datais applied. The choice of this model is justified by the availgbitif the
agricultural data for tw@oints in time:1996 and 2006. In addition to this, an increasing
adoption ofprotected areas wasbservedfrom 1980 to 2010In fact, the differencen-
difference estimator computes a double difference: one acrossrigngnather across unjts
treated and non treated (see the estimator below). The main advantage of using this estimator
is that it solves the selection bias arising from the-ramalom units that receive the treatment
and dros all differences among unithat are invariant across time (Khandker et al. 2010 pp.
71-78). Indeed, to obtain unbiased estimates when comparing two groups (aredtechtrol
group meaning in our case municipalitities witbrotected areasand those without
UHV SHFW LiMpb@ant toLansTiNé that municipalities that received the protected areas
have been chosen randomly.

However, Andam et al. (2008) and Joppa and Pfaff (2009) have already demonstrated that
some protectedarealocatiors can be biased towards places that anékely to face the
pressure of the deforestation process or the expansion of agriculturakkanthis is the case
whenprotected areagre created in areas that are not suitable for agriculture. Considering this
issue, if the selection bias is not\sed, the estimateresult of FAs is overestimated. Thaiff -

2" Kumbhakar and Heshmati (1995) use a fstap approach to estimate persistent inefficiency andangng
inefficiency, while Greene (2005a) performs a -@tep approach. The inefficiency term follows a frafmal
distribution in the Greene (2005aipdel estimated.
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in-diff estimator then solves the selection bias by computing a double difference across time
and across units. Specification of the model is as follows:

L!E° E»0 E¥% U0 EA EAEY% (1)
o L UdU& &8 SLUaa®uun

Where ...iis the outcome £5is a dummy variable that equals 1 for the y2@06andO0 for
1996(time), p.is a dummy variable that equdlsf PA is found in a municipality and if not
(treatment), € Up. is a multiplicative interaction variable of tirtammy variable €5 and
treatmertdummy variablep., ,, . 4S vector of control variables that explathe outcomes /A&
is vector @ individual effects that measures heterogeneity among municipaliés vector
of error terms,? is a constant term? is the difference among municipalities with PAs and
those without the PAs eis the municipality and represents the years Band 20062 In
Equation (1) thdargestcoefficient is %We have:

(1) oe L1E»0 EA EAEY% for 6 L r(1996)
Q) ce L:1E°; E:»E¥%0 EA EAEY for 6 L s(2006)
(1) oe LLE° EA EAE%®% for &L r
Q) ce L:'E»E°EY EA EAEY for &L s

The expected outcomes considering the different possible scenarios are as follows:

' LTEA EA

' L:*E» EA EA
L:*E° EA EA

' LE°E»EY%EA EA

(a) if L U o LU o:
(b) if L U o LU o:
(c) if L U oLy o:
(d) if L U o LU 0:

where X is the average of . ;and ais the average oft

% Application of a diffin-diff model as presented above requires two time periods: before and after. The time
period before is from 1985 to 1995, and the time period after is from 1996 to 2006. The set of municipalities
considered to have received protentiin 1995 are those that received proteearshs during 1985 and 1995,

both dates included. The set of municipalities considered to have received protection in 2006 are those that

received protectedreas during 1996 to 2006, both dates included
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The diffin-diff estimator ¥is given by the difference across time (1996 and 2006) of
municipalities that contain PA%d) - (b) @at is( “4E ¥, subtracted to difference across time

of municipalities that do not contain BAc) - (a) @at is %
vk & gyok  vaa®@ Fé& guok vaa® -
The same double difference can be obtained as follows:

7L s F ? Wouuk S F ? YWaas

In this latter form, the first difference is among municipalities withous BAd those with
PAs in 2006 %d) - (c) @iven by (%E ¥%. The second difference is among municiaplities
without PAs and those with Pain 1996 $b) - (a) @iven by %.The double difference across
municipalities and across time is then given #ywhich is the difference between bdtie
first and second differences. For this study, we use the first specification of the double
difference.

Because some selective adies could partly explain the change in TFP or potential
production regardless ofthe presence of protectageas, we introduce an exported
agricultural product for which data are available to corftothat issue. We choose maize as
the control variatd as itis among the main export products in Brazil and the data are more
available by municipality irthe Legal Amazon tharior other export products (orange, soy,

sugar cane, coffee, banahaas we see inigure20 andTable(17) in Appendix

4 Econometric results

4.1 Descriptive statistics

Descriptive stastics are presented in Tallkl) below. As we can observe, the average
of the potential production standgproximately atthe value8.37 for Kumbhakar and
Heshmatf Y1995) PRGHO DQG IRU *UHH.QReafgest anD sniRxle& H O
valuesof the potential productioare 10.48 and 5.84espectively, for the former while they
are 8.93 and 4.29, respectively, for the lat@oncerning the technical efficiendye aerage
is almost the same: (0.85) for the fornaed (0.82) for the latter. However, Gresr(2005%)
methodology induces an important loss of data. There is a diffec#noeans of the total
factor productivity and the potential production. Indeke, constant terms considered in
Kumbhakar and HeshmdtiY1995) estimated modebnd not in Green§ {2005%). The
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econometricesults are presented in Table (12). Tablg &Rl Table 14) display information
concerning the mogperformantmunicipalities ad the averaggerformanceof the Legal

Amazon municipalities, by state. Results and comments are presented in next section.

Table 11: Descriptive statistics

Variables Variables definition in log Mean  Std. Dev. Min Max  Observations

Inproduction value Production value in log (r$) 8.24 1.22 3.61 12.15 1246

Capital = trucks + tractors +
Incapital planting and harvest machinery  4.24 1.52 0 8.86 1130
others tools

Intotalworkers Workers in agriculture 7.90 1.01 4.54 10.65 1246
Inagricultural_landuse Land use in agriculture (ha) 11.23 1.29 4.54 14.27 1245

Intechnical_assistnb Number .Of estabhghments 5.25 1.85 0 9.17 1239
technically assisted

Number of establishments using

Inelectricenergy_nbesth ) 4.79 1.48 0 7.92 1236
electrical energy

Intmp_mun Temperature 3.28 0.03 3.15 3.33 1370

Inpre_mun Precipitations 5.10 0.26 4.56 5.74 1370

Inprod_value_maize Production value of maize (r$) 5.17 1.76 -0.12 11.02 1210

. Potential production Kumbhakai
PP_K hakar&Hesh 37 74 .84 10.4 112
_Kumbhakar&Heshmati and Heshmai{1995) 8.3 0 5.8 0.48 8
Potential production

PP_Greene Greene (2005a) 6.82 0.74 4.29 8.93 1128

EFF_Kumbhakar&Heshma ~ Crciency Kumbhakarand — oo 004 059  0.95 1126
- Heshmati (1995)

EFF_Greene Efficiency Greene (2005a) 0.82 0.23 0.06 1 908

Total Factor Productivity
TFP_Kumbhakar&Heshma Kumbhakar and Heshmati (1998 7.30 0.62 5.17 9.13 1126
TEP_Greene Total Factor Productivity Greene 5 62 074 237 748 908

(2005a)

Source IBGE and authors, PP = Potential Production, TFP = Total FRotaluctivity, EFF = Technical Efficiency
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4.2 Stochastic model results

Estimated coefficients of botlof models are presented in Tableld). Statistical
characteristics and the Likelihood Ratio test (LR test) are in favor of Gfg@0@5a) model.
However, inthe literature, this model is subject to the incidental parameters problem (see
Greene (2005b) and Chen et al. (2023)Thus, we retain the model of Kumbhakar and
Heshmati (1995). We note thtte coefficients of inputs in Table (32of the frontier are
statistically significant The distribution ofthe variables of interest (TFP and potahti
production) is presented inigare 19. We also note that the coefficieastimatedfor the
inefficiency from Kumbhakar and Heshmati (1995) does not appear in the table because the
DXWKRUVT Sioheiffdu® stdpdHarid\the inefficiency is derived in the second step.

Table 12: Results of both stochastic frontier models
Greene2005a) Kumbhakar and Hésnati (1995)

(Dependant variablénproduction_value)

Incapital 0.203*** 0.203***
(0.0244) (0.0347)
Intotalworkers 0.485*** 0.485***
(0.0410) (0.0582)
Inagricultural_use 0.186*** 0.186***
(0.0463) (0.0659)
cons . 1.548**
(0.649)
Usigma
_cons -1.472%%*
(0.0469)
Vsigma
_cons -44.52
(1819.8)
N 908 1126
bic 158.5 543.2
aic 33.39 523.1
Likelihood 9.305 -257.6

Source: IBGE and authors, standard errors in parentheses * p<0.1, ** p<0.05, *** p.01

% The ncidental parameters arise when the number of parameters to be estimated increase with units. The
consistency of estimated parameters is not guaranteed even if the number of units is toodasgel{Nact,

the value of standard errors could depend anrttio between units and their corresponding parameters to
estimate. Related to the Greene (2005a) model, fixed effects parameters are increasing with the units. And
EHFDXVH LWV D VWRFKDVWLF IURQWLHU PHWKRS |8 SONLHIF WY HG RLHN
solve the problem (Greene, 2005b). For further information about the incidental problem, see Lancaster (2000),
Chen et al., (2014) or Greene (2005b).
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Figure 19: TFP and potential production distributions

Source IBGE and authors

As already explained abovi®, compute the inefficiency score, taethors predict the error
term of the estimation of the first step (a panel model estimated with fixed effecty)@pd

stochastic model with this error as the dependemiable The independent variable is a
vector (nul) with only number 1 aslements. The constant term is not considered in this step.
JRU PRUH LQIRUPDWLRQ FRQFHUQLQJ WKH .XPEK&NDU
Kumbhakar, Wang and Horncas(B015 pp 27274)
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Table 13: The 5 bestperformance by year (Greene 2005a and Kumbhakar and
Heshmati 1995)

Greene (2005a): Potential production

Kumbhakar and Heshmati (1995): Potential production

Potential Potential
States Municipality Year production | States Municipality Year production
Rondonia Cacoal 1996 8,368 Rondonia Cacoal 1996 9,917
Rondonia Alta Floresta D'Oeste 1996 8,386 Rondonia Alta Floresta D'Oeste 1996 9,935
Para Santarém 1996 8,515 Para Santarém 1996 10,063
Maranhoa  Santa Luzia 1996 8,530 Maranhoa Santa Luzia 1996 10,079
Matogrosso Alta Floresta 1996 8,935 Matogrosso  Alta Floresta 1996 10,483
Maranhoa Balsas 2006 8,245 Maranhoa Balsas 2006 9,794
Matogrosso  Sorriso 2006 8,439 Matogrosso  Sorriso 2006 9,988
Para Cameta 2006 8,573 Para Cameté 2006 10,121
Para Santarém 2006 8,720 Para Santarém 2006 10,269
Para Sao Félix do Xingu 2006 8,759 Para S&o Félix do Xingu 2006 10,308
Greene (2005a): TFP Kumbhakar and Heshmati (1995): TFP

States Municipality Year TFP States Municipality Year TFP
Para Santarém 1996 6,927 Rondonia Cacoal 1996 8,628
Rondonia Machadinho D'Oeste 1996 6,928 Rondonia Alta Floresta D'Oeste 1996 8,667
Para Conceicdo do Araguaia 1996 7,101 Para Santarém 1996 8,742
Rondonia Pimenta Bueno 1996 7,138 Maranhao Santa Luzia 1996 8,743
Rondonia OuroPreto do Oeste 1996 7,144 Matogrosso  Alta Floresta 1996 9,135
Maranhao Balsas 2006 7,049 Rondonia Machadinho D'Oeste 2006 8,5149
Matogrosso  Sorriso 2006 7,215 Para Altamira 2006 8,532
Para Cameta 2006 7,253 Para Cameta 2006 8,828
Para Santarém 2006 7,455 Para Santarém 2006 8,914
Para Séo Félix do Xingu 2006 7,488 Para Séo Félix do Xingu 2006 8,979

Source: IBGE and authors

We can also observe Figure 1%hatthe TFP and the potential production are highidin

the Kumbhakar and Heshmati (1995) modellafge shareof all municipalities (more than
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25%) has a potential productignorewhich stands between [6.5, 7\ith Greend] {2005a)

model,while it is [8.3, 9]with Kumbhakar and Heshmtifd995). Concernig the TFP, more
than 25% of all municipalitiestandin an interval of [5.7, 6.5)ith Greend] 2005a)model,

while it is [7.2, 7.8with Kumbhakar and Heshmaiid 995)°

In Table (13, we present the 5 most productive municipalitisghg each methodology.
We can observe that the mgstrformantmunicipalities for the potential production as the
outcome are always the samegardless ofhich of the two methodologiegssed. This is not
the case when considering thetal factor productivity (TFP). Indeed, although both
methodologies separate the inefficiency to the fixed efféotyeach specifyhe inefficiency
in the modeldifferently (see Greene 2005a aKaimbhakar, Wang and Horncastle, 2015 pp
270:274)).

Table 14: Agricultural firm performance by Legal Amazon states (mean of
municipalities)

PP_Kumbhakar & EFF_Kumbhakar& TFP_Kumbhakar

states Heshmati PP_Greene Heshmati EFF_Greene & Heshmati TFP_Greene
Acre 8,633 7,084 0,859 0,853 7,542 5,948
Amazonia 8,166 6,617 0,853 0,774 7,124 5412
Amapa 7,219 5,670 0,858 0,806 6,299 4,728
Maranhao 8,332 6,783 0,857 0,809 7,291 5,639
Matogrosso 8,708 7,159 0,856 0,818 7,526 5,826
Para 8,487 6,938 0,857 0,831 7,394 5,703
Rondonia 8,964 7,415 0,861 0,880 7,836 6,185
Roraima 8,235 6,686 0,860 0,838 7,199 5,565
Tocantin 7,953 6,404 0,856 0,823 6,976 5,248

Source: IBGE and authors

In Table 14 we present the agricultural performance distribution, by state. We can observe

that Rondonia has the best performaregardless of the methodology usétis is in

% We note that the TFP in this case is not the total factor productivity chan§g but the TFP at year t. As
example:  g44.L: Fs; Ahﬁ\bﬁ@‘MQE "8y @644 :-H —g644- Then, because the gap between 2006

and 1996 is considered as one period in the st@ly,(F R--.L s; the double difference presented below will
deliver the TFRhange as presented in Equation (5).
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adequacy with results from Avila et al. (2010). Indebd,state Rondonia is located within
the arc of deforestation. It can be assumed that recently clearedilantind located in the
arc of deforestabin) are more fertile than older ondus, with protection of various areas in
this state, farmers develop incentives to perform agriculpueaitices which improve their

yields.

4.3 Diff -in-diff model results

The diff-in-diff model is applied usinghe potential production, the technical efficiency
and the TFP as the dependent variableJalole (19, the first suktable presents the results
of the diffin-diff model, with the maximum possible production as the main outcome. In this
subtable, the first column refers to all protected areas, the second column to protected areas
ZLWK 3LQWHJUDO SURWHFWLRQ"™ VWDWXV DQG WKH WKLUG
status © The estimatedoefficient of the double difference, thattise coefficient of variable
treatment*time in the first column, is significant and positive. This means that, on average,
the difference in 2006 to 1996 of the potential production ef dlgricultural firms in
municipalities without protected areass lower than that of the agricultural firman
municipalities with protectedreas’’ Because changds the potential productiorare the
result of technological progresshese estimations suggest that, on average, productive
practices in agricultureavemoreemergedn 2006 than in 199@mongthe agricultural firms
in municipalities with protected areisanthe municipalities without protecteateas. In other
words, municipalities with PAfthnically progressed in agricultureaching a level of 0.201
higher scorethan the municipalities withouPAs Consequently, in this case the Porter

hypothesigs confirmed

The double difference coefficient is also significant in anotwdnmn of muicipalities
with Sustainable protectedreas. Interpretation of results for this column is the sanieras
the first column. However, considering municipalities with argalerintegral protection, the
double difference coefficient is not significambeaning that thePorter hypothesiss not
verified in this case. The protection of various areabéiegal Amazon does not only lead
to forest and biodiversity conservati@as demonstrated by Andam et al. (2008) and Nolte et
al. (2013). It also resudin the adoptionof more productive practisan agriculture. The same
interpretation is done with results presented in the lasttalg with the total factor

productivity as the main outcome. Wean observe thanunicipalitieswith PAs are more

4 guok vaad Pa guok uvaad -
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performant with a total factor productivitychange which stands at a level of 0.1Mdher

scorethan the municipalities withotRAs.

Coefficients estimated in Table (5n the first columrof the second suttable,show that
the double difference coefficient of the efficiency is negatel not significant. This
suggests that the difference in 2006 to 1996 of the efficiency in agricultural firms in
municipalities withprotected areais not significantlydifferent fom thosewithout protected
areas. Although there are positive changes in productive practices among the municipalities
with protectedareas, protection does not improve efficieméymunicipalities across time.
There is an inertian the inefficiency amog the municipalities. More technically, as
presented in Figure8labove, municipalities tend to displace their potential production across
time without significantly reducing the distance gap to the frontier. We note that the outcome

referring in this second sulbable in Table (1pis the variant efficiency.

As a robustness check, an identical framework is applied userprmancecomputed
from Greend] (2005%) model. Results are globally the samslated tothe potential
production changes (technigadogres¥ but change for thiotal factor productivityfollowing
the loss of data in the estimation procedure. Theselts are presented in Table Y16 the

Appendix.
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Table 15: Diff-in-G L | |

PRGHO UHVXOWY XVLQJ DJULFXOWXUDO SHUIRUPDQFH

IURP . XPEKDNDU DQ

PP PP PP EFF EFF EFF TFP TFP TFP
time -0.643*** -0.588*** -0.651*** -0.0596*** -0.0629*** -0.0566** -0.547*+* -0.500%*** -0.555%**
(0.0949) (0.0906) (0.0973) (0.0226) (0.0225) (0.0229) (0.0853) (0.0809) (0.0831)
treatment -0.0168 -0.00141 -0.0118
(0.0831) (0.0162) (0.0703)
Treatment*time 0.201** -0.00939 0.171*
(0.0843) (0.0165) (0.0704)
treatment_ip -0.0360 -0.0276 -0.0199
(0.119) (0.0287) (0.0951)
treatment_ip*time 0.205 0.0207 0.164
(0.135) (0.0266) (0.112)
treatment_usosus 0.00567 0.00695 0.00384
(0.0907) (0.0157) (0.0732)
treatment_usosus*time 0.192* -0.0238 0.167**
(0.0893) (0.0161) (0.0714)
technicalassist_nb 0.0577*** 0.0541*** 0.0567*** 0.00269 0.00289 0.00273 0.0497*** 0.0467** 0.0489***
(0.0160) (0.0163) (0.0165) (0.00377) (0.00365) (0.00363) (0.0138) (0.0145) (0.0140)
electricity_nbesth 0.139*** 0.134*** 0.138*** 0.00977* 0.0104** 0.00949* 0.118*** 0.114%* 0.118***
(0.0235) (0.0243) (0.0236) (0.00523) (0.00501) (0.00523) (0.0205) (0.0197) (0.0204)
tmp_mun 9.989*** 8.949*** 10.97*** 2.907*** 2.912%** 2.807*** 8.248*** 7.378*** 9.107***
(3.231) (3.202) (3.147) (0.760) (0.748) (0.742) (2.903) (2.786) (2.783)
pre_mun 0.129 0.117 0.119 0.0408 0.0392 0.0406 0.119 0.110 0.110
(0.205) (0.231) (0.202) (0.0476) (0.0474) (0.0469) (0.185) (0.192) (0.177)
prod_value_maize 0.0517*** 0.0529*** 0.0529*** 0.000236 0.000234 0.000251 0.0430*** 0.0440** 0.0440**
(0.0140) (0.0146) (0.0141) (0.00356) (0.00339) (0.00335) (0.0131) (0.0128) (0.0137)
_cons -26.05** -22.55%* -29.21%** -8.938*** -8.951%** -8.609%** -21.20** -18.28* -23.97%**
(20.77) (10.78) (10.48) (2.557) (2.537) (2.508) (9.748) (9.355) (9.297)
N 1096 1096 1096 1094 1094 1094 1094 1094 1094
bic -762.6 -740.9 -759.0 -4038.8 -4039.3 -4042.5 -1103.0 -1080.6 -1100.0
aic -807.6 -785.9 -804.0 -4083.8 -4084.3 -4087.5 -1148.0 -1125.6 -1145.0

Source:IBGE and authors. Standard errors in parentheses * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01PP = potential production, EFF = Technical efficiency, TFP = Total factor productivity
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5 Concluding remarks

Protected areai the Brazilian Legal Amazon have been expanding during the two last
decades. They are considered as an important environmental policy instrument used to
mitigate the deforestation process, biodiversity losses and climate change. Because the
enforcementof PA restrictionscongrains farmers, there is a sort of land scardityat is
increasing withthe expansionof PAs This scarcityinspires farmers to adopt technical
practices that favor the intensification @fjricultureand improve technicalprogressin the
available or remaing unprotectedand.

This study is applied in order to investigate the potential effeqgirofected areasm
agriculture The study belongs to the strand of empirical studies that focus on the
effectiveness of conservation policies. We employ-$tép econometricapproachthe first
step referring tahe stochastic frontier analysis atm# second tthe differencan-difference
model. The empirical results show that protected aileas farmers to practicenoreintense
agriculture by adopting technical practices or neghnologies thafarmerswhose land isict
under protection. Because farmerant to maintain theibenefitsconsideringconstraintsor
restrictions fromprotection, they are prone to developovative practices that helpchieve
both environmental andnaximum agricultural production According to the empirical
strategy applied in the study technical progress has been increasingly growing in
municipalities that receive protectadea designatiorBased on this result, we caprify the

Porter hypothesis.

For policymaker, these findings could be interesting and very useful. Indeed, toaavoid
inverse effect of protected areas on agriculture, the government must support its
environmental policyoy offering technical assistance to producerthashortterm Helping
them to adopt morefficient practices,machineryand new technology will increase their
incentives to develop mom@ the same types gdractices. Consequently, farmers will reach
their agricultural goals and poliepakes will be satisfied with thelongterm policy

outcomes, achieving a wimin policy.

This article desnot analyzevhetherthese changes in agricultural practices have an effect
on poverty or inequality in the area of the stutiie paper does not analyze whether the
productive practices cause side effects such as land degradation or land pollution. Further

research couldorsider these points.
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6 Appendix
Table 16: Diff-in-G L | |

PRGHO UHVXOWY XVLQJ DJULFXOWXUDO SHUIRUPDQFH

IURP *UHHQHTV

PP PP PP EFF Eff EFF TFP TFP TFP
time -0.643*** -0.588*** -0.651*** -0.319%** -0.328*** -0.307*** -1.017*+* -0.995%** -1.001***
(0.0955) (0.0866) (0.0975) (0.110) (0.100) (0.112) (0.189) (0.194) (0.191)
treatment -0.0168 0.00305 -0.0241
(0.0774) (0.0759) (0.141)
Treatment*time 0.201** -0.0288 0.0991
(0.0804) (0.0773) (0.143)
Treatment_ip -0.0360 -0.0889 -0.242
(0.123) (0.112) (0.269)
Treatment_ip*time 0.205 0.0836 0.333
(0.144) (0.115) (0.270)
Treatment_usosus 0.00567 0.0268 0.0589
(0.0839) (0.0779) (0.133)
treatment_usosus*time 0.192** -0.0798 -0.0193
(0.0860) (0.0820) (0.139)
Intechassist_nb 0.0577*** 0.0541*** 0.0567*** 0.00945 0.00992 0.00933 0.0705** 0.0691** 0.0701**
(0.0159) (0.0156) (0.0160) (0.0177) (0.0166) (0.0182) (0.0312) (0.0330) (0.0318)
Inelectricenergy_nb 0.139*** 0.134*** 0.138*** 0.0445* 0.0467** 0.0432* 0.194*** 0.195*** 0.191***
(0.0237) (0.0223) (0.0238) (0.0241) (0.0236) (0.0233) (0.0451) (0.0425) (0.0422)
Intmp_mun 9.989*** 8.948*** 10.97*** 16.05%** 15.99*** 15.72%** 31.36*** 30.52%** 31.44%*
(3.282) (3.073) (3.176) (3.613) (3.533) (3.668) (5.969) (6.486) (6.098)
Inpre_mun 0.129 0.117 0.119 0.196 0.192 0.194 0.424 0.403 0.414
(0.205) (0.225) (0.220) (0.226) (0.214) (0.217) (0.399) (0.394) (0.411)
Inprod_value_maize 0.0517*** 0.0529*** 0.0529*** -0.00745 -0.00759 -0.00718 0.0451 0.0460 0.0461
(0.0150) (0.0148) (0.0150) (0.0166) (0.0155) (0.0158) (0.0304) (0.0291) (0.0298)
_cons -27.59** -24.10** -30.76*** -53.00*** -52.76*** -51.89*** -100.7*** -97.79%** -100.9%**
(10.94) (10.21) (10.62) (12.13) (11.90) (12.37) (20.16) (21.86) (20.51)
N 1096 1096 1096 884 884 884 884 884 884
bic -762.7 -741.0 -759.1 -315.5 -316.0 -317.2 723.2 720.7 724.2
aic -807.7 -786.0 -804.1 -358.5 -359.1 -360.3 680.2 677.6 681.2

Source:IBGE and authors. Standard errors in parentheses * p<0.1, ** p8.05, *** p<0.01; PP = potential production,

EFF = Technical efficiency, TFP = Total factor productivity
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Figure 20

Source:IBGE and authors

Table 17: Missing data for the main export products

(ISRUW SURGXFWV LQ %UD]JLOYV /HIDO $PD]RQ

(number of municipalities in
1996 and 2006)

Oranges Bananas | Soybeans | Coffee Sugarcane | Maize
Number of missing data 661 306 1086 1085 777 162
(number of municipalities in
1996 and 2006)
Number of available data 711 1066 286 287 595 1210

Source: IBGE and authors
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Chapitre 4



+DXVVH GHV 3UL[ $JULFROF

'pIRUHV\® D QY\SROMHNV HQ
GpYHORSSS@PH@WDO\VH HP:

Résumé

Cet article examine la relation empirique entre les prix agricoles au niveau mondial et la
déforestation au sein des pays en développement sur la période de 2001 a 2016. La méthode
des momentgénéralisés empruntée de la méthodologie de BluBaelt est employée pour
estimer un modéle économétrique dynamique avec des données en panel. Plusieurs mesures
de la déforstation sont prises en comptecatculées a partir de la base de données élaborée
SDU +DQVHQ HW DO /HV SUL[ VRQW FDOFXOpV VR
méthodologie de Deaton et Miller (199&elon nogésultats économétriques hausse des
prix au niveau mondial des nmtes premiéres agricoles a un impact significatif sur
OTpYROXWLRQ GH OD af de Raltdile \deDiaVfaret Qlisp@hpElddSultats
suggerenigue la stabilisation des prix agricoles peut étre un moyen efficace de réduire la

déforestation @ sein des pays en développement.

Mots clés Déforestation, Prix de matieres premieres agricoles, modéle de panel, Pays en

développement.

Codes JEL Q10, Q24, Q56

99



1. Introduction

Les objectifs de développement durable fixés par Nations Unies considerent la
protecion GH OfHQYLURQQHPHQW FRPPH XQH FLEOH LPSRUWD
Parmi les actions a mener pour y parvenir, la réduction du niveau de la déforestation
notamment au sein des pays en développement compte car les coosequen
HQYLURQQHPHQWDOHY GH FH SKpQRPgQH VRQW VXELHV SD
OH UDSSRUW GH OD FRPPLVVLRQ GYfpYDOXDWLRQ JOREDO
Gp/lRUHVWDWLRQ IDYRULVH OHV pPLVVLRQQHEB 12JJGDQRMWA
des changements climatiques et le réchauffement de la planéte. Bien que des statistiques
récentes montrent que la déforestation a globalement diminué passant de 0.18% en 1990 a
0.08% durant la période de 2010 LO QYHQ GHPHXUKYIBBVVARQQGHYV SLC
développement, la perte de la forét sur cette méme période a été un phénomene irfuiétant
effet, les politiques de croissance au sein des pays en développement sont plus engagées sur
des trajectoires de transformation struclerefies économiedasées surdes activités
GITH[SORLWDWLRQ GH UGBNMYIRARSEENPHRWX G H MHHLBROUAN D W XK
GH SURGXLWY DJULFROHYV &HV DFWLYLWpPV RQW-EFEHUWHYV ¢
des populations en termes de croissance du PIB par habitant, mais aussi elles provoquent des
effets induits tel que la destruction de la foeétde O TH Q Y L U RIPaDIBH QBAANt
donné que la perte de la forét participe a la détérioration dtEbiemles populations a travers
la dégradation écologique, le changement climatique ou le réchauffement de la planéte,
VILQWHUURJHU V4 détermivent Ba-phéseRte) 8omime lune question majeure pour

les décideurs de politique économique.

$XMRXUGTKXL OD UHYXH GH OLWWpUDWXUH FRQVWUXLW
est riche en études théoriques et empiriques ce qui témdeghg L P S R UcdhBidgfable
accordée au sujet. Parmi les contributions théoriques, Levi (1976), Angelsen (1999),
Mendelsohn (1994), Angelsen et Kaimowitz (2001) et Myers (1992) mettent respectivement
en évidence des facteurs tels que la croissance démograplas forces du marché (les prix
et/ou la demande), les droits de propriété, les changements technologiques et certaines
pratigues agricoles comme les principaux déterminants du processus de déforestation. En ce
qui concerne les contributions empiriquédlen et Barnes (1985), Southgate et al. (1991),
Pfaff et al. (2007), Van Soest et al. (2002) et Araujo et al. (2009) évoquent les exportations de
bois, les aménagements au sein des zones forestieres, le développement du réseau routier, les

améliorationstechnologiques et les droits de propriété comme les causes principales du
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processus de daéfestation. @s étudesnenentunereéflexion au niveau microéconomique ou
au nveau PDFURpPpFRQRPLTXH HW VRQW EDVpHV VXU OYDQDO
économique impliqués dans le processus de déforestation.

'"IDXWUHV pWXGHV SOXV UpFHQWHV VH IRFDOLVHQW \
développement pour analyser les déterminants de la déforestation. Lebois et al (2017) par
exemple mettent en avant le commerce geoduits agricoles comme le principal facteur
explicatif de la déforestation au sein des pays en développement entre 2001 8eRiilOes
auteurs,les performances économiques au sein des pays en développement dépendent du
commerce de produits agriesl Les surfaces forestieres reculent au profit des terres agricoles
dont la profitabilité est plus importantBour Fara et Almeida (2016), dans le cas du Brésil,
FIHVW OfRXYHUWXUH DX FRPPHUFH H[WpUdimpodariexd. HVW O
surfaces fordgeres En effet, Ifivantage comparatifiu Brésil dans le secteur agricole
(disponibilité des terres cultivables au sein de la forét, etc.Xger@ fRULJLQH GH OfDPS
la déforestation (Schimtz et al. 2015).

Cet article contribue aHWWH OLWWpPpUDWXUH VXU OH U{OH GH OfI
déforestation, en ciblant les effets ldehausse des prix des produits agricole§LPSRUWDQFH
du commerce des produits agricolgsEVHUYpH DX VHLQ GHV SD\V HQ GpYH
en partie pardes conditions économiques favorables B$ marchés internationauxalL
hausse des prix déa demandedomestique eextérieurecroissantede certaines matieres
premieres agricoles awmissent la profitabilité dwsecteur GH O 1 D J UCeEixaQpduiX U H
principale conséquenc€ | D F F eRncidatibAsa @vestir dansOIDJULFXOWXUH HW HQ
de convertir des terres forestier&s effet, les prix sur lemarché local du pays sont plus
élevés que les prix fixés au niveau du marché exté(rearché mondial), les incitations a
LQYHVWLU GDQV OfH[SORLWDWLRQ GH QRXYHOOHV WHUUF
devraient étre faibles. Cependamge demandénternationale fortgoar rapport a la demande
domestiquepeut alimenteta déforestation. Dans |6 DV L Q Y Hakdifedlorsqud \ewVprix
agricoles au niveau mondial sont plus élevés que les prix du marché local, les incitations a
satisfaire la demandaternationalesont plus importantes et entrainent la perte de la forét a
traveUV OYH[SORUDWLRQ GH QR X(Rbbaladdand \H¢rerd EAAYCeF XOW LY
GHUQLHU FDV SUpVHQWp VIDSSDUHQWH OD SOXSDUW GX W
en développement. Les FiguZk et 2 ci-dessous illustrerte point en donnamn apercu de
la comparaison des prix au niveau mondial et des prix domestiques (locaux) des premiers
SD\V H[SRUWDWHXUV GH FpUpDOHV HW GYJKXLOH GH SDOPH
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prix agricoles au niveau mondial sont plus élevés ou prodbssprix domestiques avec

quelques épisodes ponctuela les prix internationawsont les plus basBien que cette

illustration ne soit que partiellenous admettons que la tendance décrite par ces deux figures
UHIOgQWH FHOOH GTDXWPHR/UB/Pp R GXD W \G POXWERIOHEFD\V HQ
ailleurs, des études théoriques et empiriques ont montré que la réaction des pays en
GpYHORSSHPHQW HQ PDWLqUH GH UHQGHPHQWY GH OfDJl
agricoles est quasinmédiate mémevVL OfDPSOHXU GH FHWWH UpDFWLRQ
(Broussard 1985 et Schiff et Montenegro 1997).

/1R EM H E&V articleddt donc de testeO {K\SRWKgVH VHORQ ODTXHOOH
niveau des prix au niveau mondial de produits agricoles entnam@e hausse de la
déforestation. Partant ainsi des tendances récentes des prix de matieres premiéres agricoles
qui sont a la hausse (cf. Figlz@ et24), nousévaluons laelation empirique entre les prix de
produits agricoles et la déforestation. En effélis les prix des produits agricoles augmentent,
plus les incitations a accroitre les profits issus des activités agricoles sont importante
entrainant une demande supplémentdéesurfaces cultivables au détriment de la fd@&n
gue des étudese s@ent intéressées a la relation empirique entre la déforestation et certaines
YDULDEOHY PDFURPFRQRPLTXHV j VDYRLU OTRXYHUWXUH F
WHUPHYV GH OfpFKDQJH ;. PdclireBaz2006 Arcakd €D &. 2008)cellesci
n i R @a¥\explicitement pis en compte les prix au niveau mondial des produits agricoles.

Etant donné queeuxci sont étroitement liés & ces variables macroéconomiques (Bodéart e
2015), ils pourraient constituem facteurimportant GD QV O YoH [deterielandés de la

déforestation observée au sein des pays en développement.

La méthodologie employée pour mettre en évidence la relation empirique entre la
Gp/IRUHVWDWLRQ HW OHV SUL[ DX QLYHDX PRQGLDO GH SL
dTXQ PRGgOH GH S INQUd etdh éhRElideXde dans le modéele économétrique
un effet nodlinéaire c-ad. un effet des prix sur la déforestation qui sminditionnela la
taille initiale de la forét au sein du paysYHV W L P D W H X-Bor@ éh parieMXi@narriqne©
qui fait appel a la méthode de moments généralisés est appliqué pour estimer le modele
économétrique et prendre en compte les problemes liés a la variable endogenedetirdée
déforestationLes résultats montrent quersquela dotaton initiale en forét est importante,
OfpODVWLFLWp SUL[ G&\VappditR @ >perw \de I forEtFd3tOpaditive et
significative. La hausse des prix au niveau mondial des produits agricoles repdésente
facteur déterminant de teforestation toutes chosestantégales par ailleurs
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LYDUWLFOH déeVanhaRiérd Buydntda section Dffre unerevue de la littérature
sur lesujet La démarche empirique est développée dans la section 3 qui présente le modele
économétrique, ledonnées, les statistiques descriptives et les résultats de la régression. La

section 4 apporte une discussion des résultats et conclut.

Figure 21: Prix mondial et prix domestiques de céréales (Brésil et Inde)
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Figure 22: Prix mondial et prix domestiques d'huile de palme (Malaisie et Indonésie)

2. Lesprix de produits agricoles et la déforestation une revue de la
littérature

Plusieurs études se sont focalisées sur la relation entre les igdigts agricoles et la
déforestation (Assuncéo et al. 2012 et Verburg et al. 2Qddhausse des prix agricoles en
effet accroit la rente agricole relativement a la rente fonciere, ce qui peut enclencher le
processus de déforestation (Mann et al. 2010). consensus semble apparaitre dans la
littérature sur le fait que la hausse des prix agricoles favorise ¢egaus de déforestation.
Dansla soussection 2.1 cdessous, nous présentons les études antérieures faites autour des
GpWHUPLQDQWY GH OD GplIRUHVWDWLRQ /H GpEDW OLp |
discussion quant a la réaction des pays en développement en matiemssance des
activités agricoles suite awariations des prix de produié®nt présentés en sesisction 2.2.
La soussection 2.3présente ded DLWV V W \Eallre/Ips/terdhhte@sNdbservées des deux

variables au cours des derniéres années.

2.1 Les déerminants de la déforestation

La revue de la littérature qui se rapporte aux déterminants de la déforestation est bien
IRXUQLH HQ pWXGHKV les fdat8rohopahtsFdiO favdrisent le processus de
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déforestatiorde maniere générale peuvent émerger de tdesasctivités se rapportant aux
GLIIpPUHQWY VHFWHXUV G Haih§wiz RIDR. Rels Wrin@pauk-faptetis@uH W
VRQW j OTRULJLQH GHV GpWHUPLQDQWYV LGH Qpateidepty GH OL
GHV DIJHQWV pFRQRPLTXHVY HQ PDWLgQUH VRLW GH PD[LPDW
et Chouinard et al. 2008). Autrement dit, le comportement des agents économiques
notamment les agriculteurs ou firmes agricoles lié a la maximisationuddiknétre peut

étre FRQVLGpUp FRPPH OH SUHPLHU IDFWHXU HQ DPRQW GRC(
passe par des déterminants secondaires mis en évidence dans la revue de la litiérature (

al. 1974).

$ WLWUH GYLOOXVWU MW IWR D YCRRADIEHK | STt \p o dufis
agricoles sont intéressants, la recherche du profit par les agriculteurs ou firmes agricoles
IDYRULVH OfH[SORUDWLRQ GH QRXYHODads/ceg xandiidnsiV F X O\
mémes les ménag@euventinvestr dans des activités agricoles non plus pour ne satisfaire
que leur niveau de consommation mais aussi pour améliorer rexgmu lié a la
commercialisation de leurs productions agrico®8 PDUFKp IDYRUDEOH HVW GRC
la défaestationa travers le comportement de maximisation du profit de la part des
DJULFXOWHXUV SURGXFWHXUV RX FRQVRPPDWHXUV 7RXM
secteur tertiaire a savoir la fourniture des services publics ou privés tels qustlraatmm
GHV URXWHY OD IL[DWLRQ GHV UqJOHV GIYDFFgqV DX[ GUR
accordés sorggalementonsidérés comme des déterminants de la déforestation dans la revue
de littérature(Cropper et al. 1999, Araujo et al. 2009, AgsAim et al. 201,2Bhattarai et
Hammig 200} (Q HIIHW OH EXW SUHPLHU YLVp SDU OfRIIUH GF
FREWV GH WUBEIDAWDRQPPPHWRWDWLRQ GH\trRQBLWLRQV
climat des affaires pour les agents écoiums concerné<Cette réduction de colts de
WUDQVDFW L RiQrattdeWdR alimat [desP gff@ires amélioreles profits et donc les
incitatonsaLQYHVWLU GDYDQWDJH GDQV GH QRXYHOOHYV DFWLY
de nouvelles stacesforestieresDans ce sens, uiencadrement des activités agricoles lpar
bonne gouvernanceermettrait deUDOHQWLU OfYLPSDFW GH OYDJULFXO\
(Araujo et al. 2009 Bhattarai et Hammig 2004Dans le Tableau 8l ci-dessous,nous

présentosles principauxdéterminants de la déforestation mis en évidence dans la littérature

Les différents déterminantstés dans ce Tableau 18 ne sont pas exhauBfsont
clas®s selonune approche microéconomique oune approchenacroéconomiquemployé

par les différents auteurs2Q SHXW FRQVWDWHU SDU H[HPSOH TXTLO
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HITHWYV VXU OD GpIRUHVWDWLRQ SHXYHQW rWUH FRQVLG
SURJUDPPHYV G 1D M X \EwdiEBpdrQem &tz L X . (1 399)Hiasheco (2006).

&HV DXWHXUV PRQWUHQW HQ HIIHW TXH OD SROLWLTXH G
GXUDQW OHV DQQpHV DYDLW SRXU REMHFWLI SULQFLSD
GX SD\V HW G 1D PR&re dR ¢&sl popddtior@ans! 1@ long terme. Cependant, ce
SURJUDPPH GIDMXVWHPHQW VWUXFW X tetdé&orEstdien@eeeL W | DF
VHQV TXTLO D HQFRXUDJp OfRXYHUWXUH FRPPHUFLDOH GX
%ROLYLH Véhdagde VRUQ¥HWWH SpULRGH GDQV OfH[SRUWDW
DJULFROHV SRXU OHVTXHOOHV HOOH GLVSRVDLW GTXQ DY
WDX[ GH GpIRUHVWDWLRQ 'DQV OH PrPH RUGWHIeGILGpHV
politique monétae restrictive initialement implémentée paantroler OH WD X[ GTLQIODWL
pays en développemeatentrainéune hausse de la déforestation a travers les contraintes de
UHVVRXUFHV ILQDQFLqQUHYVY TXTHOOH LPSRVH /HYr&D\V QITF
pour compenser le manque de ressources provoqué par la politique monétaire restrictive.
Nous abordnsdans la suteOH GpEDW SRUWDQW VXU OfHIIHW GH OD

niveau mondial sur la déforestation.
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Tableau 18 Les déterminants de la déforestation

Etudes Microéconomiques

Etudes Macroéconomiques

Auteurs

Déterminants

Auteurs

Déterminants

Auteurs

Déterminants

Cropperet Griffiths (1994)

La croissance
démographique

Allen and Barnes
(1985)

Exportation du boig
de chauffage

Kaimowitz et al. (1999)
and
Pacheco (2006)

Les politiques
GTDMXVW
structurel des année
1985

Angelsen (1999)

Les conditions et/o
OTpWDW G

Pfaff et al. (2007)

La construction deg
routes

Arcand et al. (2008)

Le Taux de change
réel

Mendelsohn (1994)

Droits de propriété

Araujo et al. (2009)

Droits de propriété

Faria and Almeida
(2016)

ITRXYHUW
commerciale

Angelsen and Kaimotiwz (2001) an

Van Soest et al. (2002)

Améliorations
technologiques

Cattaneo (2001)

Améliorations
technologiques

Combes et al. (2015)

La politique
monétaire restrictive

Myers (1992)
and

Bulte and Van Soest (1996)

Pratiques agricoleq
telles que Igacheére

Southgate et a{1991)

/ fménagement
dansdes foéts

J-L Combes et al.
(2018

Dépenses publiquex
OTRIIUH GH

Araujo et al. (2014)

Le role des revenu

nonagricoles

Shively (2@1)

Le chémage locadu
travailleurshors
secteuragricole

Culas(2006)

La Dette extérieure

Source: Par | fDXWHXU
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2.2 /L P S DF Wix &HcdleS sur la déforestation: le débat

La littérature sur la relation entrée prix des produits agricoles et la déforestation fait
OTfREMHW GYfXQ FRQVHQVXV VHORQ OHTXHO OHV GHX[ YDUL
dit, une hausse des prix des produits agricoles entraine une hausse de la déforestation. De
méme, la baigsou la stabilisation des prix des produits agricoles entrainent un ralentissement
de la perte de la forét (Verburg et al. 2014, Coxhead et al. 2001, Larson et Bi®9lky
Angelsen 1999). PUWDQW GH OYK\SRWKqgVH TXH OH FRPSRUWHF
pURGXFWHXU HVW DVVRFLp j OD UHFKHUFKH GTXQH XWL
GIDXJPHQWDWLRQ GHV SUL[ GHV SURGXLWYV DJULFROHV C
nouvelles terres disponibles au sein de la forét pour accroitre leurs rendeMebts U qV
Assuncgéo et al. (2012Fe comportement a un effet qui demeure important méme si des
SROLWLTXHV GH SURWHFWLRQ GH OD IRUrW VRQW PLVHYV
agricoles est favorable. Cet effst D P S O ddvahtayBill&¥ innovabns technologiques,
OfDFFgV DX FDSLWDO HW OH GpYH QtRISSHe&sHsQWienBE et lép VHD X
démarrage des activitégricoles (Verburg et al. 201€pxhead et al. 2001 et Cattaneo 2001).

Cependant, la capacité des paydéwmeloppement a réagir en augmentant la production
agricole suite a la hausse des prix de prodagscoles ne fait pasfIXQDQLPLWp GDQV
littérature économique. Pour certains autels) O RFF X U UH Q/Elldr (98] aGR HW
production agricole asein des pays en développement est inélastique a la hausse des prix
DJULFROHV &HV DXWHXUV DUJXPHQWHQW TXfHQ JpQpUDO
agriculteursne sontpas orientés vers lmaximisation du profibula PD[LPDWLRQ GH O { X\
En effet, HV DJULFXOWHXUYV SUDWLTXHQW SOXV GH OfYDJULFXC
engendre des profits en termes moné&aird Q GIDXWUHV WHUPHYV TXH OH PD
ou non, la production agricole au sein de ces pays ne changepaasenséquent la perte de
la forét est stableDe Janvry 1991 SelonSchiff and Montenegro (1997), les agriculteurs ne
font pasdélibérémentle choix de pratigier des activités agricolgsour leurs besoins de
subsistance. Leur absence de réaction éhRHV GI{DXJPHQWDWLRQ GH OD SU
KDXVVH GHV SUL[ VIH[SOLTXH SOXV SDU OTYDEVHQFH GYLQI
RX GHV VHUYLFHVY EDQFDLUHY IDFLOLWDQW OYRFWURL GH
des codlts deransaction énormes liés au démarrage des activités agricoles de grande

envergure.

DIDXWUHV DXWHXUV VIRSSRVHQW DX[ LGpHV GITDEVHQF

développemensuite ala hausse des prix des produits agricol@anfelson 2002, Ocran and
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Biekpe 2008, Imai et al. 20L1En effet,selon Binswangerl©89) la réponse des pays en
GpYHORSSHPHQW HVW LPPpGLDWH PDLV UHVWH IDLEOH VX!
SD\V GH Of$VLH /D SURGXFWLRQ GHV P DeétplgdJddnce@éeHP LqUt
par toute modification du niveau des prix agricol€cran and Biekpe 2008que la
SURGXFWLRQ GIDXWUHYV P D \@etgihkes ZultSresiéeeksitehH vh terdpsL FR O H
GIDMXVWHPHQW GH OD SDUW GHV ISRGHK pPW KN O © H R/ D FRH
GH QRXYHOOHYVY WHUUHYV GXXRBHLYD & eyl 1 O I @ WNILRNGDRQV L
OYDGRSWLRQ GH QRXY H Qe s¢menicRal Pde \houwd]lesQtddbmques de
production représentent autant de contesrguxquels les agriculteurs doivent faire face pour

réagir immédiatement a la variation des prix agricoless WURXV FHW DQJOH OfDE
UpDFWLRQ GH OD SDUW GHV SD\V $IULFDLQV RX GYDXWUHV
terme. Dans le lan terme, les agriculteurs ajustent leurs moyens de production aux
opportunités qui leurs sont présentées ce fguorise le processus de déforestatiobes

agriculteurs au sein des pays en développement ne sont donmp@&actds a la hausse des

prix. Leur absence de réactiencourt termeVJH[SOLTXH SDU OH IDLW TXTLO)
immédiatement de ressources nécessaires pour accroitre leur production suite a une variation
des prix agricoles a la hauggdler andSukhatme 2006, Schultz 1966

Une de conditions a prendre en compte cependant dans ce raisonnement est la
dispoQLELOLWp HWa Gehduireies \s\ufades CultiViiples par les agriculteurs au sein
GH OD IRUrWwW 'IfDSUqV %RVHUXS ORUVTXH OHV
agriculteurssont poussés a innover que ce soit a tradds WHFKQLTXHV GILQWHQVL
O 1 D Jwédea @avers des innovations institutionnellBsutefois,si les surfaces a cultiver
VRQW DERQGDQWHYVY HW DFFHVVLEOHV FHV GHUQLHUV QTR
intensive. Dans ce cas, fHIIHW GH OD KDXVVH Géatign &UdnfdonXxU OD G
dépendant de la quantité de forét dont dispose le pays. Une facon de prendre en compte cette
condition dans notre stratégie empirique consast@ introduire dans notrenodéle une
YDULDEOH GILQWHUDFWLRQ Ulel 8dUp fotQaved IsVriOddridldsk G X L W
Dans la sousection suivante, aqus nous intéressons aux faits stylisds{ Hdiw a
OTpYROXWLRQ GHV GHX[ YDULDEOHYV DX FRXUV GHV GHUQLC

2.3 Description des tendances récentes des prix agricoles et de la
deforestation

Les tendances récentes des prix agricoles et de la déforestation sont décrites dans les

Figures23 et24. Dans & Figure 23, nous représentons les prix agricoles au niveau mondial
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tandis que dans la figu2 LO VIDJLW G Hidta®¢s et[cdiléd faR@ORAD. Nous
constatons dans les deux cas de figure quendance entre les prix et la déforestatsh

croissante. Au fur et & mesure que les prix des produits agricoles croissent, la déforestation
augmente. Cette description est &léquation avec les résultats annoncés dans des études
rencontrées dans la littératuidertens et al. 2000, Assuncéao et al. 2012s indices de prix

agricoles au niveau mondial sont calculés suivant la méthodologie de Deaton et Miller (1996).

Les indces de prix a la production sotités ¢ la base de données de la FAO. La
déforestatiof est calculée en considéramsarbres de jps de 5 métres représent@006 de

la surface du pixel considéerd fpFKDQWLOORQ GH SD\V FRQVLGpUp V
développement pour lesquels les surfaces forestiéres représentent plus de 15% de la surface
totale du pay¥. lls sont au nombre de 40 et listés en annexe dans le T&tleba période
considérée estetle de 2001 a 2016. Les valeurs des variables représentées sur lesZgures

et2 VRQW GHV PR\HQQHV DQQXHOOHYVY GH WRXV OHV SD\V GI
QRXV QRXV FRQVDFUHURQV j Of{DSSURFKH HPSLULTXH

Figure 23: Perte de la forét €n ha) et prix agricolesau niveaumondial en indices
(Période: 2001 a 2016 Prix calculés selon la méthode de Deaton et Miller 1996)

32| es prix agricoles locausont les prix dgroduits fixés par les producteurs & la sortie des plantations.

Bpour SOXV GILQIRUPDWLRQV VXU OD P pWsEJROB ktloBnide.DOFXO VH UplpUHU j
34 Nous retenons ce seuie 15% suivantd raisonnemergelon lequelOHV ILUPHV DJULFROHV QYDXUR
nouvelles surfaces &goles que si le pays disposafie taille importante de forét
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Figure 24. Perte de la forét (en ha et prix des producteursenindices
(Période: 2001 a 2016 Prix calculéspar la FAO)

3./MDQDO\WVH HPSLULTXH

Nous présentons dans cette partie la méthodologie empirique qui nous permet de mettre
HQ pYLGHQFH OYLPSDFW GHV SUL[ DJULFROHVsatkn@e YHDX P
2001 & 2016Les indices de prix sont calculés suivant la méthodologie de Deaton and Miller
(1996). Notre échantillon est constitué de 40 pays en développement. Nous retenons ces 40
pays sur la base du pourcentage de la surface forestiergpartra la surface totale du pays
fixé 815%° (Q HIIHW QRXV DGPHWWRQV OTK\SRWKqVH TXTDX \
HVW PRLQV LPSRUWDQWH OYfYLPSDFW GH OD KDXVVH GHV ¢
VLIQLILFDWLI GX |Rhe dé fardtl Dand Iso§dddetibon suivante 3.1nous
présentonsOTDQDO\VH pFRQRPpWU Leh Yéatticuli&comMmeniis @dlciXde Q V
Onflice des prix a étéfait ainsi que celui des données de déforestatilams la sousection
3.2. Nousprésentons2galement lesources de données des variables de contrdles
statistiqgues descriptives sont présentées et commentées dansdactiauns3.3 tandis que les

résultats économétriques sont discutés dans lassmtion 3.4.

® 1RXV DYRQV pJDOHPHQW HIIHFWXp GHV UpJUHVVLRQV HQ UHWHQDQ
FRQFOXDQW FDU FHUWDLQV SD\V QH GLVSRVDQW SDV GYDVVH] GH IRUTr\
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3.1 La modélisation &onométrique: La déforestation et les prix agricoles au
niveau mondial

Mettre en évidence la relation empirique entre la déforestation et les prix agricoles au
niveau mondial peut se faire a travers plusieurs spécifications de modéles empiriques qui
permettent soit le calcul des effets marginaux soit le calcul des élasticités. Cependant, le choix
GX PRGqQOH pFRQRPpWULTXH j HVWLPHU LQVSLUp GH OD
intéressant car #st fondé sur la tendance globale ou sur une fgnaghique particuliere du
nuage de points dévoilé par les données. Dans ce sens, a partir de5igiesci-dessous,

LO DSSDUDvVW TXYLO HVW SUpIpUDEOH GYfRSWHU SRXU XQ P
en logarithme. En effet, le nuage @RLQWYV GpFULWV SDU OHV GRQQpHV O
forme initiale (Figur2 QH SHUPHW SDV GTREVHUYHU XQH WHQGDQF
par le fait que les deux variables (la perte de la forét et les prix agricoles au niveau mondial)
sont mesurées a des niveawe grandeursdifférents Une suppressiorpar itération
progressivede données aberrantebservées sur la figure 25 a hauteur de 40000, 60000,
80000 et méme 100000 km2 de déforestatienchange pas consirdélement le nuage de

points. Toutefoisen considérant les données transformées en log, la tendance du nuage décrit
une relation linéaire entre leégux principales variablesaldroiteesquissant leégression des

points du nuage préseniae pente positive mais faible par rapport a la droite horizontale. Par
ailleurs, le nuage de pointsst plus concentré autour de cett®ite représentative de la

tendance linéairaBien que la concentratiates points autour de cette draite renseigngue

sur la corrélation et non sur la relation fonctionnehiére la déforestation et les prix agricoles

la tendance générale du nuage de poegquisse linéairement une relation croissante

/I fRSpUDWHXU ORJDULWKPH D DL Q \sLde/Ngtamieuv désWaripblesHyY QLY
un niveau de grandeur comparaliles coefficients estimés dans le modéle smneffetdes
élasticitts./H PRGgOH UHWHQX SRXU pYDOXHU OD UHODWLRQ HP
prix agricoles au niveau mondidl 2N Eefla déforestatiorz 2 A N P 22 Pist le suivant

Z2ANPRKIN=Z2ANP R{RNEEZ2NBEIZ2NEHZ (KRR E
AZ{KRREE Z<ryE QE Ba
<Ls@&r - -Ls&&x

Dans lamesureo® D IRUrW GLVSRQLEOH FRQGLWLRQQH OTHIIHW
de la forét,nous introduisons dans la spécificationtarmecroisécorrespondant au produit
de la forét avec les prix agricolesi niveaumondid Z2 NBHIZ { KRP /L QW BIR@ X F W L
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cette YDULDEOH Ge$tlju3tivéd palz§ Mypoth€ses théoriquesBleserup (1975, 1976)

et 3LQJDOL HW %LQVZDQJHU ‘IDSUqV FHV GHUQLHUYV
facilement accessibles aux agriculteuns aux firmes agricoles, en cas de conjoncture
IDYRUDEOH GX PDUFKp OH SURFHVVXV GH GpIRUHVWDWLRC
DJULFROHV &HFL VLIJQLILHUDLW TXYHQ FDV GH UDUHWpPp Gt
forét, les griculteurs sont a méme de développer de pratiques ou techniques agricoles qui
SHUPHWWHQW G9DFF RV Wilis&ht Os-brfades QuiQaBles pldgiwites.

&HWWH YDULDEOH GY{LGWHVYWEWHR @ I M IHPH.\Bn &rR€3e) rw G L\
surfaces de foréiDQV O TpF KD Q WaLgaidrRI@qué Hné&lss¥ des prix agricoles

pourrait inciter les firmes a explorer de nouvelles surfaces de forét cultivRblesilleurs,

QRXV LQWURGXLVRQV OD GplR&(H2WIDRARFHRO cohtind/ \RtiaBig H G 1 X G
explicative de la déforestation courante. Le but est de prendre en compte la dynamique du
processus de déforestation dans la spécification économétrquen particulier une

éventuelle convergence vers éat régulier

Dans le modéle économétrique-dessus,la variable Z2 AN P A @Npréserd les
valeurs logarithmiques de la fdéestationdu paysi a la périodeP, Z 2 N g{Eprésentda
variable correspondant aux valeurs logarithmiques des indices de prix agricoles au niveau
mondial, Z { K RIp, gorrespond a laariable des valeurs logarithmiques de la forét disponible
Z<p gkeprésente le vectedesvariables de contréle eraleurs logarithmiquesndicées par
G Qestla variable représentatés valeurs muettes régien B représera OH WHUPH GTHUU
Les coefficies a estimer sont les suivants:> JaA et . Il convient de noter que le
coefficient >ne représentpas O T p O DV W LfotedigtiolcSD O DUBSSRUW | OfLQGLF
agricoles au niveau mondial du fait de la présence du temise Z 2 N BHIZ { K RRdans le
modeéle. /TpODVWLHEWR P HI/W DWLRQ S 2é)dds PpisSBriddés jaunfvedp G

mondialest dérivée de la facon suivante

YZ 2 ANP REK

N .
- >
TONET L>EJZ(KRR L O

Ukst interpété comme O  p O D V WALIE Ipbvte d8 Ebtéfconditionnelle & la surface
initiale de forét Tous les coefficientsg sont également des élasticités par rapport aux
variables explicatives corresptanteslLes coefficientsg sontdonc interpréés dela méme
maniére que le coefficientinais ne sont pas estimés conditionnellement a la taille fdedla

initiale.
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Pour estimer le modeéle de panel dynamiqudesisus, nous employons la méthode des
moments généraliséselon la démarchee BlundelBond. Celle-ci permet detraiter les
problémes déiais des coefficients estiméont les sources peuvétte de plusieurs ordres
variables explicatives natotalement exogenesprrélation entre les variables explicatives et
les effets fixes individuels, corrélation entrevéaiable dépendante retardée introduite comme
variable explicative avec les vale&ir SDVVpHV HW SUpVHQW Avelles eWHUPH (
Bond 1991).Dans la sousection suivante, nous présentons et expliquonsnégisodes de

calcul deglonnées utilisées lors de laréssion

Figure 25: Nuages de pointgperte de forét et prix agricoles mondiaux)

Source 3DU ODXWHXU GRQQpHV LVVXHV GH :(2 )$2 DQG +DQVHQ
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Figure 26: Nuages de points (perte de forét et prix agricoles mondiaux en log)

Source: Par OTDXWHXU GRQQpPHV LVVXHV GH :(2 )$2 DQG +DQVHQ HW

3.2 Les Données

Nous présentons ici les données utiliséegrésentant la perte de la forét, les prix

agricoles au niveau mondial et les variables de contréle.

3.2.1 La perte de la forét

Lesdonnées sur la perte de ladbsont calculéea partir de la base de données fournie
parHansen et a2013).Ces derniers fournissent @iplateforme initiale de données en 2000
gui sont mesurées avec des caractéristiques préloesealcul des donnéele la dforestation
VIHITHHFDWXH[WUDSRODWLRQ GX SRXUFHQWDJH GH SL[HOV L
XQH DXWUH (Q HIIHW OD VXUIDFH WRWDOH GYfXQ SD\V H\
taille (30mwWBOmM). La surface de forét en 2000 esisaobtenue en additionnant les surfaces
de tous les pixels considérés comme ayant de la forét enl2dp@rtede la forét en 2001 est
obtenue eralculant dans un premier temps le pourcentage du nombre de pixefg gerdu
de la foét par rapport anombre total des pixels de forét. Caupcentage est ainsi multiplié
parla surface de forét initialde méme, la perte de la forét en 2002 et pour toutes les autres
annees est obtenue \wltipliant le pourcentage du nombre de pixels qui ont perdu fideda
en 2002 (respectivement les autres années) par la surface de forét initiale en 2000. Il convient

GH QRWHU TXH OHV SL[HOV UHVWDQW LQFKDQJpV GTXQH DC
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ce quiévite de prendreen compte des pertes de fadés années antérieures dans la mesure de

OD SHUWH GH IRUrW GH O 9D Qidonsidérdns RIQsdursfthiBns de X Q SL[F

la déforestation en fonction du pourcentage de la forét (arbres de plus de 5 métres) rapporté a

la surface du pixel. Aisi, pour un seuil de 20%, un pixel sera considéré comme ayant perdu

GH OD IRUrW VL GTXQH DQQpH j OIDXWUH LO SDVVH GYXQl

surface du pixel & une couverture forestiere de moins de R086i le nombre 20 représente

la densité de canopée qui meslaeconcentration des arbres dans un piX@ns les

régressions économétriques effectuéedessous, ngs considérons detensités de canopée a

desseuilsallantde 30 a 70 en guise de robusteg¥ans ces cas, la déforestation est définie

FRPPH OH SDVVDJH GTXQH FRXYHUWXUH GYDUEUHYVY UHSUp\
UHVSHFWLYHPHQW ] XQH FRXYHUWXUH GYDUEUHYV LQIpL

surface du pixelDes étude®ffectuées comme celles de Lebois et al. (2017) retiennent un

seuil de 25%

3.2.2 Les prix agricoles au niveau mondial

Pour le calcul des prix agricolesi niveaunondid, nous avons employé la méthodologie
de Deaton et Miller (1996 Cette méthodologie aotammentété utilisée paCombes et al.
(2014) et par Mlachila et Ouedraogo (2017 O OH V 1 ldn IdeéE\Vétapesla premiere
permet dedégageles indices de priagricoles au niveamondid et la deuxieme permet de
calculer les chocs de cpax. /L Q @ prild mondiade produits agricoles prend en compte
la quantité de produits agricoles exportés par le pays dangda@lure de calculll est calculé
HQ XWLO L&d2OQpX QuhiveaG méndial guoduit agricole FT X ffo@leresous une
forme eponentielle par la padu produit agricole considéré dans le total des exportations
agricoles du pays.e principal avantagl GH FHWWH P pW K RGSHRUWCPRHIW HG | R WWTHKQ |
indice de prix agricoles au niveau mondial qui varie par pays di au faibrdgdérerla
ponceration para part du produit agricole considéré dans les exportations agricoles totales du
pays. La formule de calcul dstsuivante:

ONGL I - R 22®
v@s *

2NgETHVW OTLQGLFH GH SUL[ DJULFROHV DX QHp¥UADX PRQ

ONMD@RH VW O L QG L F HesGi nigedl indddid) hdsdddére par la pade la
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valeur de laproduction du produit agricoleFdans les exportans totalesen valeur du

pays. Siyest la part (la pondération) de la valeur de la production du produit agfdales

le total des exportations agricoles en valeupdys E 3yest la quantité du produit agricole

exporte DX FRXUV G XréfélenDeQp@deHpag&EDans cette étude, nous avons pris
FRPPH DQQpH GH UplpUHQFH OfDQQpH ER Bhdix @t FDOF X
PRWLYp SDU OH IDLW TXH FYHVW OYDQQpH GH UplpUHQFH
calculer les prix agricoleau niveau mondialLes produits agricoles retenus pour le calcul de
OLQGLFH GH SUL[ VRQW FHX[ TXL UHSUpVHQWHQW SOXV G
un pays ne dispose pas de produits qui atteignent les 1886 @xportations agricolespus

prenons en compte les cing premiers produits les plus exportésciOeemvent parfois ne
représenter que les 3, 4 ou 5 % des exportations agricoles totales du pays. La liste des produits
DJULFROHYVY SULV HQ FRPSWH GD @¥epahnBX@eOFXO GH OYLQGLF

3.2.3 Les variables de controlé®

'"fDXWUHV YDUL D st dipleyéesFRQ M/ tdddelel économétrigliessont
censeés représenter les autres facteexplicatifsde la déforestation , O V { Did HaNsité e
la population denpop TXL UHSUpVHQWH OH QRPEUH GYKDELWDQWYV ¢
FRUUHVSRQGDQWHYVY VRQW LVVXHV GH OT2UJDQLVDWLRQ ¢
OY$JULFXOWXUH HW GHV HVWLPDWLRQV GH OD SRSXODW
égalementd variable flepenspupqui représentées dépenses publiques du pdgs données
étantissues debase de la Banque Mondialela variable(forét20_ha mesurda taille de la
forét en début de périodavec le chiffre20 représemint la densité de canopée &t
pourcentage en dessous duquel un pixel est considéré comme débsis#onnées sont
LVVXHV GH OD EDYV H20G3Y. +8sQckdeL) detémpéadiu®e (chocs_tmp et de
précipitations(chocs_pr®’ sont introduits dans le modéle comme des instrunerigénes

¥ 1IRXV DYRQV LQWURGXLW ORUV GTHVWLPDWLRQV OHV DLUHV SURWQp.
SUHQGUH HQ FRPSWH OfHIIHW GH OD SURWHFWLRQ &HSHQGDQW GX
UpVXOWDWY QTRQW SDQRXA\ SHIPER QW B\ X(\OL HKIBIW SD\V GH OTpFKDQWL

% Les variablexhocs_tmpet chocs_prereprésentent les écart \SHV GHV UpVLGXV LVVXV GH OfH
MCO des équations suivantes

Zo o’ L :Zo "r'?5 E>Zc .,f?ﬁ E@”:toTEB
Ze "t =Z+ "4 E>Ze " E@"1+EB
En effet, Deaton et Miller (1996) emploient cette méthode pour calculer les chocs de prix par pantigales

indices de prix calculés en amont. Nous avons employé la méme méthode qui consiste a éliminer de la variable
observée sa cyclicité suriX[| SpULRGHYV HW -¥fe@uVvésidd Qo@nu/rgprEdende/dlors notre choc.
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permettantGTLQVWUXPHQWHU Dt "0 UlA:HES ke $6QUGrR dag @Elus

dans le modeleomme des variables de contrble @ttalculéV S D U OLUED donhdedé
température et de précipitationtlisées poute calcul sat issues de la base de donnéed)

TS 3.22 GH O 18 Q L Eabt) AMigha. hesGViariables de déforestation, de déforestation
retartGpH GIXQH SpULRGAWEHDSFW.LRWHRWUH OHV SUL[ HW OD
période sont représentées danstdbleau des statistiques descriptives et des résultats

économétriques par les siglesrteforét(.)_hal.perteforét(.) _haprix, prix ¢forét(.) _ha

3.3 Les statistiques descriptives

Les statistiques descriptives sont présentées dans le Talfedtlles fournissent la
PR\HQQH -W\fSHFDOW QRPEUH GYREVHUYDWLRQV HW OHV VRX
variable Perteforét20 haFDOFXOpH HQ SUHQDQW HQ FRPSWH OH FRX
dessous de 20% de sa surface tatalteme criterale déforestationon observe une moyenne
GHV SD\V GH OYpFKDQWLOORQ TXL VipWDEOLWped®OD YDOL}
1115176. Ceci signifie que sur la pérgod ] FKDTXH SD\V GH OYpFKDQW
a perdu en moyenne 295558,1 ha de forét par an soit une valeur de 2955¢88skiniace de
IRUrW /D Y D O #ygdketahtigranfie & Bupé&kieur a la moyeonegn conclut quées
données sont ass@ariables entre les pays et entre les périodes. Certains pays affichent des
WDX[ GH GpIRUHVWDWLRQ SOXV pOHYpV SDUdessuS®ERIUW | G
pour toutes les autres nuess de la déforestation ainsi que pées mesures dé&a forét
GLVSRQLEOH HQ GpEXW GH SpULRGH GYpWXGH &RQFHUQTL
(Prix), la moyennegéométriquedes taux de croissand8 H O p F KI®D a8\ POMRIPE O LW | C
valeur del,307 correspondant a un indice de prix139,7 base 1 HQ écdrftype
FRUUHVSRQGBEWESHFIOYYHQJLILH TXH OYfLQGLFH GHV SUL[ D
SRXU WRXV OHV SD\\Vau@niental§ ¥ ReDe@ Wdyen@ehayu® année entre
2001 et 2016 et queesécarts a la moyenne sentpas élevésEn G 1 D XékhtesfVQ fH[LVWH
pas de grosses différences entre les indices de prix agricoles au niveau mondial entre les
différents pays.& HFL QY HV W d&Dpxix &gkicoled & la product®n(prix agricoles
locaux) La moyennegéométrigueGHV WDX[ GH FURLVVDQFH GHVaSUL[ j O
1,35 correspondant @n indice de prix del35 en base 2002006 /fJpFDUW W\BH V{pWD
14,51. Cet écatW\SH PRQWUH TXJLO H[LVWH G lihtfices dégnxthHeQ FHYV L P
SURGXFWLRQ HQWUH O HNbu$S présenteransOdspréskiliaie AcoromeRiques

dans la section suivante.

* Cf.[www.fa0.ord
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Table 19: Statistiques descriptives

Variables Moyenne Ecart-type Observations Sources de données
Perte de forét calculée a partir d Calculées par l'auteur, donnét
pixels forestiers a 20% 2955581 1115176 N = 640 issues de la base de Hansen
(Perteforét20_ha) al. (2013)
Surface de forét calculée a partir
pixels forestiers a 20% 3,14e+07 8,21e+07 N = 640 idem
(Forét20_ha)
Perte de forét calculée a partir d
pixels forestiers a 30% 169289 5055495 N = 640 idem
(Perteforét30_ha)
Surface de forét calculée a partir
pixels forestiers a 30% 3,06e+07 8,24e+07 N = 640 idem
(Forét30_ha)
Perte de forét calculée a partir d
pixels forestiers a 40% 1639447 4956121 N = 640 idem
(Perteforét40_ha)
Surface de forét calculée a partir
pixels forestiers & 40% 2,89e+07 8,01le+07 N =640 idem
(Forét40_ha)
Perte de forét calculée a partir d
pixels forestiers a 50% 1495518 470120 N =640 idem
(Perteforét50_ha)
Surface de forét calculée a partir
pixels forestiers a 50% 2,60e+07 7,60e+07 N =640 idem
(Forét50_ha)
Perte de forét calculée & partir d
pixels forestiers & 60% 1347464 4435015 N =640 idem
(Perteforét60_ha)
Surface de forét calculée a partir
pixels forestiers a 60% 2,34e+07 7,26e+07 N = 640 idem
(Foréte0_ha)
Perte de forét calculée & partir d
pixels forestiers & 70% 1278885 4278079 N =640 idem
(Perteforét70_ha)
Surface de forét calculée a partir
pixels forestiers a 70% 2.23e+07 7,05e+07 N = 640 idem
(Forét70_ha)
Prix agricoles au niveau mondia Calculés par lauteur,
9 . 130,7 2,66 N = 640 données issues de WEO et de
(Prix) FAO
Prix agricoles des producteurs 135 14,51 N =571 Base de données de la FAO
(Prix_FAO)
Densité de la population _ Base de données de la
(denspop) 137,17 204,98 N =640 FAO et de la Banque Mondials
Dépenses Publiques 1.39e+10 529e+10 N = 620 Base de donneeg
(depenspub) de la Banque Mondiale
Chocs de précipitations _ Base de donné&3RU TS 3.22
(chocs_pre) -13109 1,06 N =560 GH OT8QLYHUVLW
Chocs de température 461610 097 N = 560 Base de donné&3RU TS 3.22

(chocs_temp)

GH Of8QLYHUVLW

Source: 3DU OTDXWHXU
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3.4 Les résultats €onométriques

/IHV UpVXOWDWYV GTHVWLPDWLRQ pFRQRPRWOHatukéiV VRQ)
des colonnesde c&/ DEOHDX SUpVHQWH OH UpVXOWDW GYXQ PRGgO
est la déforestation mesurée en prenant en compte les différents seuils de définition de la perte
de forét dans un pixelt les densités de canop€&es seuils ant de 20% a 70%. Dans chaque
PRGqQOH GHX[ SULQFLSDOHV YDULDEOHWVWOQHIDPFYWQGH QW ¥
prix HW GH OD YDUL pbEOUfor&HhaQWHUDFWLRQ

Parmi lesrésultats présentés dans &&pt colonneslu Tableau20, seds ceux des trois
premieres colonne§erteforét20 ha, perteforét25 ha, perteforét30shba} interprétésEn
effet,/ D YDULDEOH UHWDUGpH GH OD SHUWH GH OD IRUrW GDC
I1RXV QILQWHUSUpPWRQ)\ lBR& ces Srddtle@hy les prvi Qrath@nas
colonnes]es coefficients>et Jattachés respectivement aux varialpgs et prix uforét(.)ha
sont ggnificatifs et de signes différents (négatif pour lenpier et positif pour le second).

CHFL VLJQLILHUDLW TXYLO H[LVWH XQ VHXLO GH IRUrW j SD

niveau mondial entrainerait la perte de la forét. Ce geuit étre calculé comme suit

VZ et —F ‘12—
- L L
]/42.77(§r @ r
(03] >E@° T2y
.25,
e RENIEE N

Considérant les résultats économétegjude la premiére colonne dota variable
dépendante estf” — 1" " 245t O T p O D WhaklltLife astpositivedans la plupart des pays
(cf. Tableau21) FHOD VLJQLILH GRQF TXYXQ D HRR bcerbiss¥reRtHQ W G X
la perte duwcouvert forestier. Qeeffetest conditionnel & la taille initiale de la forée seuil de
forét a partir duquel la hausse des prix agricoles au niveau mondial Hetiingortant
V I p W D& @leMy 5 %:7 qui correspondd 1174439,305 ha soit 11744,393 kiaf.
figure 27). &HFL VLJQLILH TXTfHQ PR\HQQH SRXU OHV SD\V HQ G
la taille de la forét iitiale en début de périodest supérieure & 11744,393 %nalors toute
variation des px agricoles de 1% résulteraibute chose étant égale par aille@rs un
SRXUFHQWDJH GH SHUWH GH OD |HWCeWsHtR GahfiteSmEeG D QW |
OTK\SRWKgVH WKpRULTXH VHORQ ODTXHOOH ORUVTXH OD

toute hausse des prixesl produits agricoles entrainee augmentation des activités agricoles
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F 1 H-diew une acquisition de nouvelles surfacagricoles au dément de la forét

Cependat) si en début de périodia forét disponible est inférieure au seuil calculdeassus,

alors la hausse des prix agricoles au niveau mondjd X U 0BG $HDIVHW GIDXJPHQWDW
perte de la forétEn effet,en cas de rarétdela forét, OD SURJUHVVLRQ GH OfYDJUL
terres forestieres engendina colt élevéui décourage les agriculteuGette interprétation

tient également pour les résultats des deux autres colonnes suivantes pour lesquelles les
variables dépendantes sont respectiverpernteforét25 haet perteforét30_haDanschaque

cas, les seuils sont respectivement donnés par lesirsasuivantes 7217,472 krh pour
perteforét25_hat 6508,821 kmpourperteforét30_ha

Figure 27: Seuil de forétconditionnant la perte de forét suivant lahausse de prix
agricoles

Source 3DU OYDXWHXU

De cette figure 2ouspouvonsobserver que lorsque la taille de la fathectares e¢n
log) est inférieure a la valeur de B3,environ la variation de la perte de la forét suite a une
variation a la hausse des prix agricoles est négaliependant, sielle-ci estsupérieure a ce
seuil 13,97 alorsla variation de la perte de la forét suite a une variation a la hausse des prix
agricoles se trouve positive. Ce seuil est déiyartir des estimatiorte la premiére colonne

de résultat du tableau 20@gssous.

121



Le tableau 21donneles élasticités de ldéforestation suit& la variation de prix agricoles.
Les cobnnes 4, 5 et 6 de ce tablgan¢sentent les valeurs des variables suivantesatio
seuil de forét/forét initialda déforestatiormoyenng(la moyenne annuelle de la déforestation
sur la période de 2001 a 2Q16t le TCAM de la déforestatiofou le TCAM représentde
taux de croissancannuelmoyende la périodele 2001 a 2016)Le ratio (seuil de forét/forét
initiale) HVW XQ LQGLFDWH X Ue Gihredefde HaRfQ& BrQdebut BeXpériode.
Lorsque ce ratio tend vers zéro, on considéere que la forét est importante pour le pays
FRQFHUQp ODLV ORUVTXYLO HVW VXSpULHXU jnéd&® FRQVL
OfpFKDQWLOORQ HVW \GALYBRWHKX O H-dBOJuR B fiedS\R fQrév
initiale est faible

LaquasiWRWDOLWpP GHV SD\V GH OfpFKDQWLOORQ RQW XQH
Ceci signifie donc que lorsqued prix agricoles augmenterdd OD GpIRUHVWDWLRQ
de moins @ 1%. Ces pays réagissent ainsi a la variation des prix agricoles mais dans une plus
faible mesure. Broussard (1985) et Schiff et Montenegro (1997) soulignent dans leurs travaux
TXH OHV SD\V HQ GpYHORSSHPHQW QRWDPPHQW RHX[ GH ¢
réagissent a la hausse des prix agricoles mais leur réaction reste Naibl&sultats se
rapprochent donc deeurs idées Parmiles pays qui ont une élasticité positive et faible
(comprise entre 0 et 1¥ertains ont une élasticité qui est relativahfaible par rapport aux
autrescar elle se trouve inférieure @ moyenneGHV pODVWLFLWpW,3®HI OpFKD!
Vayjitdu Burundi, Togo, Bangladesh, Bhoutan, République Dominicaine, Malawi, Géorgie,
Costa Rica, Panama, Guatemala, Nicarablomduras, Cambodge et Ghana. Leurs réactions
UHVWHQW LQIpULHXUHYV j FHO O HdéssBHIY c&tD MoyehRe@WYV @5 p DWW V \
notammentde O12XJDQGD OD *XLQpH OD 6XULQDPH OfeWKLRS]I
la Madagascar, la GWWQH OfeTXDWHXU OD 7KDwODQGH OH &KLO
Malaisie, la Zambie, la Tanzanie, le Cameroun, le Mozambique, la République Centrafricaine,
OH 3pURX HW OT,QGRQpVLH

Le Brésil est le seul pays qui présente une élasticité fofffdddil supérieue ] OTXQLWp
Ceci signifie que toute haussesgeix agricolesde 1% se traduirait par une pertie plus @
1% de la forét(soit approximativement 1,074%fEn effet, la forét disponible au Brést
abondantdgson ratioseuil de forét/forét iniale est faible soit 0,002). ILQFLWDWLRQ j HJ[S
de nouvelles terres agricoles pour accroitre les rendememssilest plus forte. h perte de
forét moyenneV  p Wal2 B4 l4Whectares environ. Le taux de croissance annuel moyen de
la perte de la forét sur la période est de % &@viron.
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Quatre SD\V GH OfpFKDQWLOORQ RQA \WI@H Ip\aBNd/ QLW p Qi
Jamaique, le Rwandda O § (O 6 D AinsiDt@uke dugmentation des prix agricoles se traduit

par une diminution de lperte du couvert forestielansces paysCeci peut étre expliqué par

OH IDLW TXTHQ GpEXW GH SpULRGH OD ocareLQddids €8l OD IRU
de for&t IRUrW LQLWLDOH VRQW VXSpULHXUV |j IXQLWp [/H
OYLOQWHQVLILFDWLRQ DJULFROH DX VHLQ GHV VXUIDFHV
rendements lotgie les prix agricolesaugmentent.La perte de la forét ralentitcar
OYDFFHVVLELOLWp DX[ IRUrwWYV Nous\Hpoumpar ikempleXdRserRrE W L P S
gue ladéforestatiormoyennede chacun de ces quatre pagstrouve relativement faible car
LQIpULHXU j OD PRDIOOQID GRQOMXL V 13082D7Er62haDe ni@beY DOH X U
lestaux de croissance annuel moydala perte de la for&ur la période de 2001 a 20d6

ces paysRQW UHODWLYHPHQW EDV j OTH[FHSW UaRp@rtecdd l&a HO X L (
forét sur s année8015 et 2016 dig Mauriceenregistre des valeurs trés élevéestiget

la moyenne géométrique des taux de croissdada déforestation vers le haut.
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Table 20: Résultats desestimations

Variables en log Perteforé&20 Perteforé25 Perteforé30 Pertefordd0 Perteforé0 Perteforéd0 Perteforéf0
(ha)(1) (ha)(2) (ha)(3) (ha)(4) (ha)(5) (haX6) (ha)(7)
Prix -2.455%** -2.312%** -2.410%** -2.537*** -2.939*** -3.351%** -3.174%*
(0.700) (0.567) (0.581) (0.608) (0.689) (0.778) (0.893)
L.Perteforé0_ha 0.243***
(0.0892)
Forét20 ha 0.133
(0.106)
Prix uForest20ha 0.176***
(0.0411)
L.Perteforé5_ha 0.212*
(0.0919)
Forét25 ha 0.156
(0.114)
Prix uForest25ha 0.171%*=*
(0.0336)
L.Perteforé30_ha 0.187**
(0.0949)
Forét30 ha 0.153
(0.121)
Prix uForest30ha 0.180***
(0.0344)
L.Pertefor&40_ha 0.154
(0.0972)
Forét40 ha 0.142
(0.133)
Prix uForest40ha 0.1971 **=*
(0.0360)
L.Perteforé0_ha 0.0526
(0.108)
Forét50 ha 0.0811
(0.156)
Prix uForest50ha 0.218***
(0.0415)
L.Perteforé60_ha -0.143
(0.121)
Forét60 ha 0.0220
(0.176)
Prix uForest60ha 0.246***
(0.0486)
L.Perteforéf0_ha -0.140
(0.126)
Forét70 ha -0.00978
(0.183)
Prix uForest70ha 0.234%*=*
(0.0557)
Denspop 0.354** 0.377* 0.418*** 0.461*** 0.489** 0.386* 0.255
(0.172) (0.155) (0.155) (0.163) (0.201) (0.229) (0.214)
Depens pub 0.0194 -0.0117 -0.0177 -0.0174 0.0444 0.157 0.204
(0.0929) (0.102) (0.109) (0.121) (0.149) (0.161) (0.151)
Observations 542 542 542 542 542 542 542
Pays 40 40 40 40 40 40 40
Instruments 39 39 39 39 39 39 39
Arltestp 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.029 0.035
Ar2 test p 0.144 0.128 0.128 0.164 0.617 0.349 0.571
Hansen test p 0.111 0.113 0.114 0.114 0.123 0.132 0.144
Chi2 joint test of
significance, palue 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Seuil de forét 117443960 72174722 650882,17 593863 705652.9 809187.5 759670

Source: 3DU O D X W H Xtype sdht EntpeFparenttidses, * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
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Table 21: Estimations desélasticitésde la perte de forét 20 (hajux prix agricoles

o . . TCAM de la
Elasticité Rat'?' seunAde Déforestation déforestation
Pays .y forét/ forét moyenngha) :
estimée L (ha): 200t
initiale 20012016

2016
Brésil élasticité supérieurea| 1,074 0,002 2844474 4,86
Pérou IS5 0,737 0,015 146478,6 6,57
Indonésie = 0,717 0,017 6230667 7,97
République Centrafricaine 5_—3 0,676 0,021 42198,86 3,47
Mozambique o 0,647 0,025 177614,5 10,26
Tanzanie 3 0,632 0,027 152068,4 5,61
Zambie "g’ 0,619 0,029 106057,4 12,65
Cameroun o 0,606 0,032 58533,37 7,21
Malaisie 2 0,566 0,040 422609,7 3,72
Paraguay o 0,543 0,045 315518,8 5,22
Gabon % § 0,539 0,046 21975,95 4,89
Cote d'lvoire %.‘3 S 0,512 0,054 150387,1 4,88
Madagascar . < 0,510 0,055 178244,4 10,06
Thailande 3 o 0,505 0,056 96036,62 11,50
Chili < 2 0,501 0,058 102551,1 3,24
Ethiopie % g 0,498 0,059 23561,69 5,22
Equateur ® 3 0,492 0,061 41513,45 0,44
Guyane = © 0,489 0,062 9331,688 6,48
Vietnam € -% 0,474 0,067 133585,3 14,59
Guinée b 3 0,445 0,079 73092,2 18,29
Suriname :}§ 0,435 0,084 8008,147 10,29
Ouganda 3 0,420 0,092 38440,25 5,78
Ghana e © 0,370 0,122 56537,33 7,27
Cambodge % ™ 0,367 0,124 121469,7 13,36
Honduras 72 0,338 0,146 50250,93 10,55
Nicaragua % 3 0,338 0,146 66535,06 8,59
Guatemala < S 0,337 0,147 76043,84 8,53
Panama = 0,278 0,206 19517,66 0,40
Costa Rica S5 S 0,214 0,296 11580,24 0,26
Géorgie =8 0,180 0,360 558,2643 -0,55
Malawi = 0,175 0,369 10435,15 12,50
République Dominicaine @ S 0,145 0,438 14924,75 6,19
Bhoutan SE 0,137 0,458 906,6869 13,90
Bangladesh % é‘ 0,110 0,536 6683,389 11,29
Togo 0,034 0,826 4213,899 3,21
Burundi 0,018 0,904 1629,467 3,74
El Salvador -0,019 1,113 3572,886 -1,23
s susiore meneweaq S0 LS e o0
L'fle Maurice -0,425 11,222 220,6633 11,51

Source: 3DU OTDXWHXU
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35 /TDQDO\VH GH: Brik BgKiabMsid \araduction et déforestation

Cette soussectionestconsacéeH | Of{DQDO\WH GH OD UREXVWHVVH GHYV
concernant la relation empirique entre la déforestation et les priproésits agricoles.
Contrairement au modele empirique présemtdessus, elle considere non plus le prix des
produits agricoles au niveau mondial mais le prix des produits agricoles recus par les
SURGXFWHXUV ORFEDX][ ,Od&spxdesvprad @sdafsbrievdes idlgntatiehs) P H V
agricoled® qui sont recus par les producteufsla différence des prix mondiaux calculés
suivant la méthodologie de Deaton et Miller (1996), ces prix prennent en compte le poids des
produits mineurs ou absents des exportations du jayse sont pas considérés comme la
SULQFLSDOH Y CchrleDdi@ iHoi@s e & \WrpduitdN\agricoledans les exportations
du pays refletaine demandenondialefaible. De ce fait,par hypotheseles variations a la
hausse de cggix QTHQWUDLQHQW SDV GTfHIIHW DXVVL LPSRUWDQV
des prix agricoles mondiaukes produits représentant les principales exportations du pays
/IHV GRQQpHY SURYLHQQHQW GH OD EDVH GH OD )$2 GLVSR
prix de produits agricoles emprté de cette base de données aa@@ulépar la FAOsuivant

la formule de Laspeyres suivante

L~ Airé. 4,
ettt "« Zf" ' t— ... Lexs———Hsrr
A.4a 45

&HWWH IRUPXOH PHVXUH OD YDULDWLRQ GDQV OH WHP:
agricoles. et ,sont les prix de vente a la producti@guspar les producteudscauxa une
période t (respectivement a la période initiale t=Q)est la quantité de produits agricoles
obtenue en début de période t=Q. H , est la valeur de la production en début de période
tandis que: , H 4;est la valeur déa production considérant les prix de la période t et les
guantités produites en début de période. Les produits agricoles considérés sont a la fois des

produts animaliers et des végétatels que renseignés sur $ite internet de la FAO

http://www.fao.org/faostat/en/#data/Pl/metagata

La corrélation entre les prix agricoles mondiaux et les prix a la production de la FAO
VIpWDEOLW j OD Y 28 H®& O X VohtigiBddd fip® Meriables sur la période de
2001 a 2016.

39 En effet, les producteurs agricoles locaueuvent étre amenéséehange leurs produits au sortie de la
plantation agricole contre de la monnaie a un prix qui peut étre différent du prix de vente aunundal. Ce
sont leurs intermédiairequi revendent ces produitur les marché mondiaix et aw prix internationaux
correspondants.
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Figure 28: Evolution des prix au niveau international et a la production

Source SDU OfDXWHXU GRQQpHV LVVXHV GH OD :(2 HW GH OD )$2

Le Tableau 22P R Q W U H stexffdcivenddrt un seuil derét a partir duquel la hausse
des prix agricoles entraine ungugmentation de la déforestatidres colonnes 2, 3, 4 et 7
SUpVHQWHQW OHV UpVXOWDWY GIHVWLPDWLRQ pFRQRPPW
dépendantesosit Perteforét25 (ha), Perteforét30 (ha), Perteforét40 (ha) et Perteforét70 (ha) et
dont les propriétés ou caractéristiques économétriqgues sont les plus intéressantes. Les
colonnes 1, 5 et Bont les variables dépendantes sont Perteforét20 (ha), PeBef¢na) et
Perteforété0 (haQ fRQW SDV GH SURSULpWpPV LQWpPUHVVDQWHV 3
vgybJLW GH OD YDULDEOH UHWDUGpH GH OD GplIRUHVWDMW
SUpVHQWpV GDQV OHV FRORQQHWYW HWWRERUUINMIRBAWLRQ B!
trouve significatif®.

Le calcul des élastit@s présentées dans le Tableae&3ait sur la base des résistde la
colonne 2 du Tableau 22/H FDOFXO GX VHXLO GH IRUrwW j SDUWLU GX
prix sur la déforestation devient important révéle une valeur inférieure au seuil calculé
précédemment soit 1202801 KD &HWWH GLIIpUHQFHqWwYdd paralhldsXH SDU
GTLQW pUrWedpfib ded brQdWwits agricoles au niveau monsiglt renplacés par les

prix de produits agricoles a la production. Globalement, les interprétations restent les mémes a

“/D SUpVHQFRUGHDPWRRQ GTRUGUH LPSOLTXH TXddn©biié. FRHIILFLHQW YV
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guelques difféerences pré€ette fois, QY VHXO SD\V j VDYRLU Of,0H ODXUL
QpJDWLYH &THVW GRQF OH pdit @ laSdotationGeH fapef piiek &Q W L O O R
inférieure au seuil d&20250471 KD /H %UpVLO UHVWH OH SD\V TXL SUj
GpIRUHVWDWLRQ SDU UDSSRUW DX[ SUL[] OD SOXV pOHYpH
Pérou pour qui les &écités sont respectivement de 2,252 et 2,022. Notons que ces trois pays
sont ceux qui présentent également les ratosl de forét/forét initialdées plus faibles ce qui
HVW VIQRQ\PH GYDERQGDQFH GH IRUrW DX VHLQ GH OHXU W
La quasitotalité de pays ont une élasticité forte (supérieur a @¢ci pourrait étre
H[SOLTXp SDU OH IDLW TXTHQ PR\HQQH OHV SUL[ j OD SUR
de 5% aux prix agricoles mondiaux. Ces derniers sont également plus instables car ils
présengnt un écartype plus élevé (cf. Tableau 19 des statistiques descriptive®ff&, la
concurrence entre $eacheteursle produits a la sortie de plantatioBSR XUUDLW rWUH | Of
GH OfLQVW D Kdrient &aMa h&ubk¥. Faldilleurs, ces prennent en compte tous les
produits agricoles y compris les moins exportés ou pas exp@tésme le stipulent les
W U D YOcxan &8 Biekp€2008, les agriculteurs sont plus réactifs a la variation des prix
agricolesde produits non exportés que desduits exportésar les contraintes de production
sont plus rduites 4 XHOTXHV SD\V RQW XQH pODVWLFLWp IDLEOH F
5Z2DQGD OD -DPDwTXH OH 7RJR OH %XUXQGL Of(O 6DO
Bhoutan et |&République Dominicaine.
Le taux croissance annuel moyete la perte de la for&st calculéet présenté dans la
colonne 6 du tableau 23/ fHQVHPEOH GHV SAM KlafiveineR @riporta) sGnt
le Mozambiquela Zambie, la hailande, le Viethamal Suriname, la Guinée, le Cambodge,
le Honduras, le Bhoutate Malawi et leBangladeshCes payspour la plupartdisposet
GIXQH GRWDWLRQ HQ IRUrW LQLWLDA®ihsi, lHIQusse X WixGH Spl
VIDYqgUH r'WUH XQH ROBR B aclyitédd/ mgrisdeX lhu Détfment de la
conservation de la forét.
Par conséquentette analyse de la robustesserobore notre premier résultdfa hausse
des prix des matieres premieres agricoles explique significativement le niveau de
déforestation au sein des pays ou la dotation initiale en forét (mum dé période) est

importante.
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Table 22 : Résultats d'estimation économétriques (robusteske

Variables en log

Pereforé20 Pertefoé25 Perteforé80 Pertefor&40 Perteforé0 Perteforé80 Perteforéf0

. (ha) (1) (ha) (2) (ha)(3) (ha) (4) (ha) (5) (ha) (6) (ha)(7)
Prix -4,165*** -3.655%** -3.602*** -3.570%* -3.550** -3.633** -4.396*
(1.319) (1.160) (1.143) (1.220) (1.399) (1.775) (2.651)
L.Perteforé20_ha -0.110
(0.0767)
Forét20 ha 0.537
(0.603)
Prix uForest20ha 0.343***
(0.104)
L.Perteforé25 ha -0.155**
(0.0630)
Forét25 ha 0.524
(0.610)
Prix uForest25ha 0.312%**
(0.0843)
L.Perteforé30_ha -0.178***
(0.0628)
Forét30 ha 0.455
(0.657)
Prix uForest30ha 0.306***
(0.0766)
L.Pertefor&40_ha -0.196***
(0.0720)
Forét40 ha 0.329
(0.723)
Prix uForest40ha 0.293***
(0.0675)
L.Perteforé0_ha -0.233**
(0.106)
Forét50 ha 0.185
(0.758)
Prix uForest50ha 0.275**
(0.0585)
L.Perteforé0_ha -0.316***
(0.101)
Forét60 ha -0.0483
(0.718)
Prix uForest60ha 0.258***
(0.0616)
L.Perteforé10_ha -0.321%**
(0.107)
Forét70 ha -0.430
(0.897)
Prix uForest70ha 0.263***
(0.0887)
Denspop 1.297 1.162 1.054 0.831 0.515 0.0764 -0.383
(1.066) (0.984) (2.037) (1.099) (2.109) (0.791) (0.815)
Depens pub -0.555 -0.518 -0.423 -0.243 -0.00671 0.349 0.865
(0.872) (0.856) (0.913) (1.000) (1.033) (0.873) (1.096)
Observations 485 485 485 485 485 485 485
Pays 36 36 36 36 36 36 36
Instruments 35 35 35 35 35 35 35
Arl testp 0.010 0.010 0.012 0.015 0.038 0.106 0.155
Ar2 testp 0.734 0.430 0.300 0.215 0.092 0.037 0.103
Hansertestp 0.134 0.146 0.141 0.126 0.114 0.108 0.114
Chi2 joint test of
significance, p value 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Seuil de forétha) 190971 120250.5 131872.1 194920.3 404209.2 1295461 1.87e+07

Source: PD U O D X W H Xtype©sAr eptreparéfitheses, p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01
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Table 23: Estimation desélasticitésde la perte de forét suite auyprix agricoles de la

FAO
) Ratio:  Déforestation TCAM de la
Pays Elasticjté seuil f9rét /' moyenne déforestatior
estimée forét (ha): 200 (ha): 2001-
initiale 2016 2016
Brésil 2,617 0,000 2811942 4,852
Indonésia 2,252 0,001 1443395 7,677
Pérou 2,022 0,002 146635 6,494
République centrafricaine 1,894 0,002 40232,01 3,653
Mozambique 1,790 0,003 160372,7 10,604
Cameroun 1,765 0,004 56721,05 7,309
Tanzanie 1,765 0,004 134838 5,413
Zambie 1,740 0,004 88691,08 12,597
Malaisie 1,720 0,004 425648,8 3,381
Gabon 1,667 0,005 21489,22 4,915
Paraguay 1,666 0,005 311955,2 5,346
Chili 1,615 0,006 100156,5 3,194
Thailande 1,606 0,006 93515,13 11,663
Equateur 1,586 0,006 41148,73 0,446
Guyane Slasticité supérieure & 1,582 0,006 9371,436 6,443
Madagascar 1,574 0,006 173853,9 9,944
Cote d'lvoire 1,564 0,007 140509 4,538
Vietnam 1,549 0,007 128106,6 15,044
Ethiopie 1,517 0,008 21125,04 4,938
Suriname 1,485 0,009 8036,4 10,046
Guinée 1,420 0,011 65045,92 18,753
Ouganda 1,381 0,012 37338,74 5,627
Cambodge 1,354 0,013 118475,8 13,784
Nicaragua 1,309 0,015 69215,38 7,764
Ghana 1,307 0,015 53387,86 7,023
Honduras 1,307 0,015 50282,01 10,410
Guatemala 1,305 0,015 75462,13 8,639
Panama 1,209 0,021 19459,25 0,190
Costa Rica 1,092 0,030 11869,19 -0,109
Géorgie 1,028 0,037 544,9672 -0,470
République Dominicaine 0,965 0,046 14866,8 6,206
Bhoutan 0,962 0,046 956,6019 13,326
Malawi 0,910 0,054 9919,615 10,863
Bangladesh s _ 0,891 0,058 6649,106 10,941
El Salvador e'as“c'teocgtmlp”se e 0669 0,117  3808,107  -1,945
Burundi 0,606 0,144 1272,251 4,136
Togo 0,595 0,149 2934,522 2,868
Jamaique 0,583 0,155 2501,515 3,510
Rwanda 0,553 0,170 1691,084 5,364
Tle Maurice élasticité inférieure a0 -0,114 1,439 195,1844 9,555

Source 3DU OYDXWHXU
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4. Conclusion

Durant la période2001 a 2016, les prix des produits agricoles au niveau mondial ont
globalement augmen{€igure23). Le processus i€l RUHVWDWLRQ VXU OD PrPH S
FHVVp G HeNefPrédantambut de méme dedpisodegponctuesde EDLVVH GILQWHQ
Des études théoriques et quelques fois empiriques soutiennent que les prix agricoles sont a
OTRULJLQH G X d8dia’tktian(Uckavi aBdHBiekpe 2008Pans cet article, nous
exploronscette relation empirique en employdatbase de données mise a jour et élaborée
par Hansen et &(2013).

Nous utilisonsun modéle de panel dynamique qui permet de prendre en cempiartie
ladynamLTXH GX SURFHVVXV GH GpIRUHVWDWLRQ j WUDYHUV
perte @& la forét introduite comme une variable explicatNeus nous référons a la méthode
des noments généralisée BlundelBond pour traiter des questions de variables endogenes
dans le modele économétrigugous introduisons dans le modéle une variablerautive
(taille de la forét et niveau des prix agricoles au niveau mondial) pour prendre en compte la
FRQGLWLRQ OLpH j OD GLVSRQLELOLWpP RX GNepERQM@BDQFH C
j OTLPSDFW GHV SUL[ DJULF R Gtation\LsUésnltatsSSorR sigrificdtfsv GH G
SRXU OYLQGLFH GHV SUL[ DJULFROHV HW pJDOHPHQW SRXI
niveau des prix agricoles au niveau mondi@)HFL VLJQLILH TXfLO H[LVWH XQ
la forét a partir K T X iPacDdE la hausse de prix de produits agricoles suéftaabtation
estimportant.Ces seuils sont différents en fonctidesmodéles économétriques estimes.

Nos résultats montrent que les pays en développement sont réactifs a la variation a la
hausse des prix mondiaux des matieres premiéres agricoles contrairemérgvaux de
Delgado etMellor (1984 qui soutiennent le contraire. Leur réaction reste cependant faible
ORUVTXTRQ QH FRQVLa&yqddlesexpoitesNd$ VEsBItak Sapprdchent donc
des idéegde Broussard (1985) et Schiff et Montenegro (199a@utefois, la réaction des pays
en développement dépend non seulement du prix des produits considérés mais aussi du type.
En effet, en prenant esompte les produits non expatét vendus a la sortie des plantations
GDQV OH FDOFXO GH OfLQGLFH GH SUL[ LQGLFH .GH SUL]

http://www.fao.orq/faostat/en/#data/PI/metaililatan obseve que la réaction des pays en

développement devient plus forten somme, sur la base de nos résultats économeétriques,
toute variation a la hausse des prix agricoles résulterait dans les pays eppvelta une
augmentation de la déforestation.

Il en ressort principalement que certains paysont une dotation initiale importante en

forét par rapport aux autres pays, ont également une réaction assez importante en terme de
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déforestation. Leurs élasticités préforestation étant aG HV V XV (&ité r@oyenDeDdé
OTpFKDQWLOORQ LOV VRQW FRQVLGpPUpPYV iEdraPuhelb@dsddey SD\V |
GH OD SHUWH GH O®pdyR Quivants Bés\, Tanddrdn, €Hili République
centrafricaing Cote d'ivoire, EquateurEthiopie, Gabon, Guyane, Indonésie, Malaisie,
ParaguayPérou,TanzanieQuganda

CHV UpVXOWDW \ét gariQuier golivdQiétidew geJpolitique économiquea
mise en évidence ek élasticitési€forestatioaprix SHUPHW GH FRPSUHQGUH OfLIH
agricoles sur la déforestation. Cet impaddtv W G 1 D Ximpbramque @ Xpo&ys dispose
GITXQH IRUrW L Q LDdrsuaeHelle BdahfiyUrstided plidques environnementales
de conservation de la forét a travers @DrW LR Q G L Q V MedtixriPtelQdneMeGakitesS U
prottgéesSRXUUDLHQW QH SDV DWW Halpessloia @efdrestaresf RW DO LC
GIDXWDQW SOXV LPSRUWD QIleg firmex apgricdldsgonD ihtlted- X GoWw H X U V
déplacer la déforestation qui aurait déivaar au sein de la surface désignée comme protégée
ou encore a contourner les regles fixées par la protection ldaisXW GIDFFURVWUH
rendements agricoleka stabilisatondHV SUL[ GHVY PDWLqQUHV SUHPLQUHV D
étre une politiquefficace en matiere de réduction de la déforestation ou de conservation de la
IRUrW &HW REMHFWLI GHYUDLW rWUH FRQVLGpUp HQ SOX
fixation des regles et saimbs relatives au nerespect desurfaces forestieresédgnées

comme aires protégées.

5. Annexes

Les Tableaux 24 et 25 en annexes sont construits sur la base des résultats présentés
UHVSHFWLYHPHQW GDQV OHV FRORQQHYV HW GX WDEOHD
variables dépendantes sont respectigntperteforét25 ha et perteforét30_ha. Les pays a
élasticités négatives, positives et supérieures a 1 et positive comprise entre 0 et 1 sont
TXDVLPHQW OHV PrPHVY 'DQV OH WDEOHDX OD -DPDwTXH
élasticités négates mais des pays avec une élasticité comprise entre 0 et 1. lls deviennent des
pays réactifs dont la réaction a la variation des prix peut étre considérée comme relativement
IDLEOH SDU UDSSRUW j FHOOH GHV SD\V DébnQydhnX@H pODV
OfpFKDQWLOORQ *OREDOHPHQW OHV UpVXOWDWY HQWUH
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Table 24: Estimations des élasticités de la perte de forét 25 (ha) aux prix agricoles

Ratio:

Elasticite  seuil forat/ Deforestation  TCAM de la
Pays astimée forat moyenngha :  déforestation
Y 20012016  (ha) : 20012016
initiale
Brésil Elasticité supérieure a1 1,128 0,001 2811942,0 4,85
Indonésie c 0,928 0,004 1443395,0 7,68
Pérou % 0,802 0,009 146635,0 6,49
République Centrafricaine ccccs 0,732 0,014 40232,0 3,65
Mozambique :8 0,675 0,020 160372,7 10,60
Cameroun é 0,661 0,021 56721,1 7,31
Tanzanie o 0,661 0,021 134838,0 5,41
Zambie S 0,647 0,023 88691,1 12,60
Malaisie 2 0,636 0,024 425648,8 3,38
Gabon S o 0,607 0,029 21489,2 4,92
Paraguay % Q 0,607 0,029 311955,2 5,35
Chili B2 0,579 0,034 100156,5 3,19
Thailande K_% 3 0,574 0,035 93515,1 11,66
Equateur - g 0,563 0,038 41148,7 0,45
Guyane o 2 0,561 0,038 9371,4 6,44
Madagascar < lé 0,556 0,039 173853,9 9,94
Cote d'lvoire = 7 0,551 0,040 140509,0 4,54
Vietnam g B 0,542 0,042 128106,6 15,04
Ethiopie 2 S 0,525 0,047 21125,0 4,94
Suriname g mes 0,508 0,052 8036,4 10,05
Guinée \3 @ 0,472 0,064 65045,9 18,75
Ouganda :‘5 0,450 0,072 37338,7 5,63
Cambodge 2 © 0,436 0,079 118475,8 13,78
Nicaragua 0 g 0,411 0,091 69215,4 7,76
Ghana g 0,410 0,091 53387,9 7,02
Honduras ‘© o 0,410 0,092 50282,0 10,41
Guatemala :g g 0,409 0,092 75462,1 8,64
Panama @ © 0,356 0,125 19459,3 0,19
Costa Rica I 0,292 0,182 11869,2 -0,11
Géorgie = 0,257 0,224 545,0 -0,47
République Dominicaine 0= 0,222 0,273 14866,8 6,21
Bhoutan S 0,220 0,277 956,6 13,33
Malawi N § 0,192 0,326 9919,6 10,86
Bangladesh == 0,182 0,347 6649,1 10,94
El Salvador pe 0,060 0,704 3808,1 -1,94
Burundi % 0,025 0,863 1272,3 4,14
Togo oo 0,019 0,895 2934,5 2,87
Jamaique © 0,013 0,928 2501,5 3,51
L'l Matrice Elastici@infériewe 20 | 000 gear 108 055
Source SDU OfDXWHXU
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Table 25: Estimations des élasticités de la perte de forét 30 (ha) aux prix agricoles

Elasticité Ratjo: Selﬂil Déforestation TSSAM de 'Ia
Pays astimée fo_re_t / forét moyenngha): déforestation
initiale 20012016  (ha): 200%:2016
Brésil Elasticité supérieure a 1,202 0,001 2789424 4,834
Indonésie =2 0,992 0,004 1440823 7,656
Pérou % 0,861 0,008 146513,8 6,494
République Centrafricaine S 0,771 0,014 37920,84 3,734
Cameroun w 0,698 0,021 54789,96 7,519
Malaisie g 0,686 0,022 425184,7 3,377
Mozampique o 0,682 0,023 143325,7 10,865
Tanzanie S 0,667 0,025 115852,9 5,106
Gabon 2 0,655 0,026 21211,22 4,971
Paraguay e o 0,651 0,027 309650,2 5,445
Zambie pe 0 0,649 0,027 71162,05 11,770
Chili % =) 0,624 0,031 99883,45 3,142
Thailande % '§ 0,616 0,033 91845,23 11,615
Equateur o o 0,608 0,034 40995,33 0,457
Guyane o g 0,607 0,034 9364,98 6,448
Madagascar 2 5 0,588 0,038 168646 9,934
Viet Nam % % 0,584 0,039 126108,1 14,969
Céte d'lvoire @ @ 0,563 0,044 128310,8 4,063
Suriname 2 S 0,552 0,047 8033,328 10,043
Ethiopie 8 mes 0,525 0,054 18827,87 4,552
Cambodge § @ 0,469 0,074 116699,9 13,715
Guinée pe g 0,455 0,080 54064,94 18,735
Nicaragua % o 0,447 0,083 69031,61 7,769
Ouganda % 8 0,446 0,084 35469,45 5,595
Honduras _‘% g 0,446 0,084 50064,5 10,425
Guatemala 2o 0,445 0,084 75163,53 8,674
Ghana :% S 0,426 0,094 50055,62 6,912
Panama e 2 0,391 0,114 19391,29 0,202
Costa Rica § -% 0,323 0,166 11808,56 -0,099
Géorgie _§ § 0,284 0,206 540,2942 -0,493
République Dominicaine % § 0,249 0,251 14738,54 6,219
Bhoutan é e 0,248 0,253 941,6025 13,220
Bangladesh S 0,198 0,333 6476,519 10,674
Malawi '§ 0,153 0,429 8337,912 11,189
El Salvador o 0,076 0,654 3769,171 -1,930
Jamaique 0,030 0,845 2492,04 3,511
Togo -0,028 1,167 1996,886 3,236
Burundi Elasticité inférieure a0 -0:034 1,210 1007,24 3,944
Rwanda -0,048 1,302 1464,643 4,688
L'fle Maurice -0,398 9,121 171,8475 8,560
Source SDU OfDXWHXU
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Table26. /HV SURGXLWV DJULFROHV HPSOR\pV SRXU OH FDOFXO GH OYLOQGLFH GH SUL[ VXL

Countries Catéqgories Type Type?2 Type3 Tvpe4d TypeS
Banaladesh aliments et boissons Céréales Café, Thé, Cacao Bois, coton, Caoutchouc, Cuir

Bhoutan aliments et boissons Céréales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir

Brésil aliments et boissons Céréales Huiles végétales Viandes animales Sucre Café
Burundi aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Cambode aliments et boissons Céréales Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre

Camerom aliments et boissons denrées alimentaires  Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Café, Thé, Cacao
R Centrafricaine aliments et boissons Céréales Viandes animales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Café, Thé, Cacao
Chili denrées alimentaires Céréales Viandes animales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir

Costa Rica aliments et boissons denrées alimentaires  Huiles végétales Sucre Café

Cote d'ivoire denrées alimentaires Céréales Huiles végétales

R Dominicane aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Sucre Café, Thé, Cacao
Equateur denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Sucre Café, Thé, Cacao
El Salvador aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Sucre Café

Ethiopie denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Viandes animales Sucre Café
Gabon aliments et boissons Céréales Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Géorgie aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Sucre Café, Thé, Cacao
Ghana denrées alimentaires Céreales Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Guatemala aliments et boissons denrées alimentaires  Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Coffee
Guinée denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Guyane denrées alimentaires Céreales Sucre

Honduras denrées alimentaires Huiles végétales Sucre Café

Indonésie denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Bois, cotonCaoutchouc, Cuir Café, Thé, Cacao
Jamaique aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Sucre

Madagascar denrées alimentaires Céréales Viandes animales Sucre Café, Thé, Cacao
Malawi denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Bois, cotonCaoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Malaisie aliments et boissons denrées alimentaires  Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre

Ile Maurice denrées alimentaires Céreales Sucre Bois, coton, Caoutchouc, Cuir

Mozambique denréeslimentaires Céréales Sucre Bois, coton, Caoutchouc, Cuir

Nicaragua aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Viandes animales Sucre Café
Panama denrées alimentaires Huiles végétales Sucre Café

Paraguay Céréales Huiles végétales Viandesanimales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre

Pé&ou denrées alimentaires Céréales Sucre Café

Rwanda aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Café, Thé, Cacao Café

Suriname aliments et boissons denrées alimentaires Céréales

Thailande aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Viandes animales
Togo aliments et boissons denrées alimentaires  CéréalesHuiles Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Cafeé
Ouganda aliments et boissons denrées alimentaires  CéréalesHuiles Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Tanzanie denrées alimentaires Céréales Huiles végétales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre Café, Thé, Cacao
Viet Nam denrées alimentaires Céréales Café,Thé, Cacao Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Coffee
Zambie aliments et boissons denrées alimentaires Céréales Bois, coton, Caoutchouc, Cuir Sucre

Source 3DU ODXWHXU
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Conclusion
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1. Rappels de principaux résultats de la these

/I YTREMHFWLI SULQFLSDO GH FHWWH WKgVH D FRQVLVWp j
theme mettant en relation les aires protégées, la déforestation et les performances agricoles au
sein des pays en développement. Ces études ont été menées danshgyutires traitant
individuellement de la problématique générale de la thése. Les principales contributions a la
OLWWpUDWXUH DXWRXU GX VXMHW TXL HQ GpFRXOHQW VR(
interactions en matiére de déforestationeFdd pDWLRQ GYIDLUHV SURWpPJpHV HC(
GH OY$PD]RQLH /pldDdewtiem céatbbuibh @st que parmi les effets inattendus
des aires protégées retrouvés dans la littérature économique (aggravation de la pauvreté,
déplacement de la dABUHVWDWLRQ HWF RQ FRPSWH pJDOHPHQW
DJULFROHV TXL D SRXU FRQVpTXHQFH OYDFFURLVVHPHQW
productivité gbbale des facteurs au sein des firmes agrictlegroisieme contribution est
liée aux élasticités foréprix agricoles.Les élasticités de la perte de la forét suite a la hausse
des prix agricoles sont positives au sein des pays en développement dont la taille de la forét
HVW JUDQGH &HFL WpPRLJQH GH 0riklagridoldsurlla\ppocssiusO TH 1T H
de déforestationT XL LQWHUYLHQW fHOITHHQ ERQWILHA XGHHFDXVp SDU Ol
/I TDGRSWLRQ GH SUDWLTXHV DJULFROHV GpIDYRULVDQW
SHUPHWWDQW GIDFFUR@WWHWAIXHVOYKQB HPHWY VW LKR-LSDOH
proposer au décideur de politique économique.

2. Recommandation de politiques économiques

De ces résultats découlent différentes recommandations de politique économique. La
premiere est liée au fait que palitique de création des aires protégées, pour étre efficace,
doit prendre en compte les possibles interactions existantes entre les municipalités. La
GHX[LgPH UHFRPPDQGDWLRQ GH SROLWLTXH pFRQRPLTXH
agriculteurs au $e des pays en développement ol les aires protégées sont désignées. Etant
GRQQp TXH OD FUpDWLRQ GHV DLUHV SURWpPJpHV SHXW WU
les surfaces cultivables a bon escient, les décideurs de politique économiquet pourrai
accompagner cet effet par une assistance technique aupres des firmes agricoles. Le but est de
SHUPHWWUH j FHV GHUQLqUHV GH VIDSSURSULHU GH ERQ
OfHQYLURQQHPHQW HW QRWDPPHQW O Ds d®&rgsthi¢tionDapyy V XE L |
surfaces forestieres désignées comme des surfaces protégees. La troisieme recommandation

de politique économique porte sur la stabilisation des prix des matieres premiéres agricoles.
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Etant donné que les élasticités fopéik agricoles au sein de pays avec une taille de forét
abondante sont positives, au fur et a mesure que les prix agricoles seront en hausse, la
déforestation augmentera. Ainsi, les agriculteurs trouveront des moyens de ne pas observer les
regles de la protection pourettre a profit les surfaces forestieres cultivables. La stabilisation

des prix peut étre une politique favorable a la réduction de la déforestation. Cette action des
GpFLGHXUV GH SROLWLTXH pFRQRPLTXH VHUD SOkY HIILFD
GDQV OYHPSORL GH WHFKQLTXHV DJULFROHV SHUPHWWL

conservant les sols et la forét disponible.

3. Possibles extensions

'HV H[WHQVLRQV GX WKgPH VRQW HQYLVDJHDEOHV SRXL
aires protégéepeuvent étre favorables a la réduction du chémage au sein des localités ou
elles sont désignées. En effet, le renforcement de la protection des surfaces protégées
QpFHVVLWH SOXV GH PDLQ GY°XYUH SRXU DVVXUHU XQ FR
foorrw HW GH OD ELRGLYHUVLWp TXL VY\ WURXYH 'DQV FH
mobilisées pour un renforcement de la protection et de la surveillance des aires protégées, il
pourrait résulter un accroissement des emplois au sein des localiés amélioration du

bien-étre des populations.
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