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Resumo —Com o advento do fendmeno de aquecimento do plaostpaises que mais emitem 0s gases
de efeito estufa (GEE) tém sofrido forte press&erimacional para que reduzam tais emissdes. Nodoaso
Brasil, grande atengdo é voltada ao desmatamentogdas maiores responsaveis pelas emissfes de
diéxido de carbono. Com isso, 0 pais se compromeet@auzir suas emissdes entre 36,1% e 38,9% em
relacdo as emissdes projetadas para 2020. Pagir @ssa meta, uma das medidas a serem tomadas € a
reducdo de 80% do desmatamento na Amazonia Ledal 40% do desmatamento no Cerrado. Em
paralelo, a producao de alimentos é um dos madwesfios do mundo moderno, e segundo a OCDE e a
FAO, o Brasil é o pais com maior potencial de auarem producdo agricola. Ademais, dados mostram
que o agronegécio € um setor fundamental da ecanbrasileira tanto em termos de geracdo de renda
quanto para promocao de divisas. No caso de cesksmatamento, provavelmente a agropecuaria pode
ser bastante atingida, ja que a sua expansaosatutil sobre areas do Cerrado e da Amazoénia. Uma das
hipoteses é que frear o desmatamento implicarianemor producdo agropecuaria e de alimentos, e
menor renda no longo prazo. Esse artigo trata whpmdtos econdmicos de uma politica restritiva de
desmatamento sobre o setor agropecuario e a ec@m@uional, utilizando um modelo de equilibrio
geral computavel. Os resultados apontam para peala® expressivas em termos de PIB do cenério de
referéncia em relacdo ao cenario de politica dédg&o do desmatamento, sendo maior o efeito sofrid
pela produgdo agricola, pecuéria e alimenticia.

Palavras-chave:Desmatamento. Mudancas no uso da terra. Agrogactuilibrio Geral.

Abstract - With the advent of the phenomenon of global wagnithe greenhouse effect, countries that
emit more greenhouse gases (GHGs) have suffereshgstinternational pressure to reduce such
emissions. In Brazil, much attention is focuseddeforestation, one of the largest emitters of carbo
dioxide. Therefore, Brazil has committed to redgcits emissions by 36.1% and 38.9% compared to
projected emissions for 2020. In order to accorhpings, the deforestation in the Amazon be redumed
80% and in the Cerrado (savannah) by 40% by the3@20. Simultaneously, food production is one of
the biggest challenges of the modern world, andree¢he OECD and FAO, Brazil is the country with
the greatest potential to increase agriculturatipetion. Moreover, data show that agribusinesskeya
sector of the Brazilian economy in terms of incageaeration and promotion of foreign exchange. But t
reduce deforestation, agriculture and livestock banquite reached, since its expansion nowadays is
happening on Cerrado and Amazon areas. One hypoibdbat halting deforestation would imply lower
production of these sectors and food, and loweorre in the long run. This article discusses the
economic impacts of a restrictive policy of deféagi®on on the agricultural and livestock sector #mel
national economy using a computable general equifibmodel. The results point to little losses IDI&S
from the limiting deforestation scenario comparedhe baseline, but greater impacts in the agticailt
livestock and food sector.
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Introducao

O fenbmeno de aquecimento do planeta, conhecidm ¢&feito Estufa”, € um dos os fenbmenos de
degradacdo ambiental mais alarmante. O aumentoudatidade de gases de efeito estufa (GEES)
modifica a temperatura atmosférica e oceanicacalagdo associada e o0s tipos de clima. Estimativas
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Clima(i€asC sigla em inglés) apontam para um aumento
da temperatura atmosférica média entre 1,1°C &€ Gdtre 1990 e 2100, sendo 1°C o nivel maximo
atingido no ultimo milhdo de anos (IPCC, 2007a; 720®007c). As atividades que mais amplificam a
concentracdo desses gases na atmosfera sdo: gleegumbustiveis fosseis, desmatamento, utilizagéo d
insumos com alta concentracdo de nitrogénio n&wgrra, producao de gases refrigerantes e a oriaca
de rebanhos em que os dejetos séo fonte de metano.

Com o atual cenario, os paises que mais emitemasasgde efeito estufa tém sofrido forte pressao
internacional para que reduzam tais emissdes. Blo @a Brasil, grande atencédo é voltada a questdo do
desmatamento, um dos maiores responsaveis pelaséawide didxido de carbono (CO?) - principal gas
de efeito estufa. Segundo dados do ultimo InvemBarasileiro das Emissdes, 77% das emissdes de CO?
em 2005 foram causadas por mudancas do uso datiorastas, que cresceram 64% em relacdo a 1990
(BRASIL, 2010b). Isso foi devido ao elevado indae desmatamentos registrados na Amazoénia e no
Cerrado na década passada. Estimativas do Indiadimnal de Pesquisas Espaciais (INPE) proversente
do Programa de Célculo do Desflorestamento da AniaZ®RODES) apontam que mais de 700 mil km?
ja foram desmatados na Amazénia Legal, o que qmneke a 17% da cobertura original da floresta.
Desse total, 183,5 mil km2 (cerca de 26%) foramm#ados na ultima década. No Cerrado, dados do
programa Monitoramento do Bioma Cerrado do Ministéo Meio Ambiente mostram que a taxa anual
de desmatamento foi de 14.179 mil km2 entre 20PQ08 e de 7.637 mil km2 em 2009. As areas naturais
remanescentes diminuiram de 55,73% do bioma em pa@2 51,54% em 2008.

Diante da necessidade de adotar medidas efetivastigacao das emissdes de gases de efeito estigfa e
reducdo do desmatamento, e ante a iminente re@tizdg 152 Conferéncia das Partes (COP-15) em
dezembro de 2009, o governo brasileiro apreserdaoragresso dois projetos de Lei que instituiam uma
politica e um fundo nacional sobre mudanca do clipaovada na Lei n°® 12.187 de dezembro de 2009, a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) stitni estratégia permanente, que norteia a
elaboracédo do Plano Nacional sobre Mudanca do Chims planos estaduais e de outros planos, como o
Plano de Acédo para a Prevencao e Controle do Dasmato da Amazonia Legal (PPCDAm) e o Plano
de Acado para a Prevencdo e Controle do Desmataneedtis Queimadas no Cerrado (PPCerrado),
programas, projetos e acdes relacionados com angaddo clima (BRASIL, 2009a). Além disso,
oficializa o compromisso voluntario do Brasil assdonna COP15, em 2009, e oficializado na COP16,
em 2010 de reducdo de emissdes de GEEs entre 863B0% das emissdes projetadas até 2020. Para
conseguir reduzir tais emissoes, a lei regula que das medidas a serem tomadas € a reducédo deo30% d
desmatamento na Amazénia Legal em relagdo a médfaada entre os anos de 1996 a 2005, e de 40%
do desmatamento no Cerrado em relacdo a meédizcaddafentre os anos de 1999 a 2008.

Em paralelo, a producdo de alimentos é um dos smidesafios do mundo moderno. Segundo
estimativas da Organizacdo para Cooperacdo e Desengnto Econdmico (OCDE) e a Organizacao
das Nacdes Unidas para Agricultura e AlimentacdQ)fr o0 crescimento da renda dos paises em
desenvolvimento, em especial os paises asiaticodesenvolvimento, e o processo de urbanizacdo de
paises como China e india, que ainda possuem a maite de sua populacdo no meio rural, devem
aumentar a demanda de alimentos em 70%, em 205DE@CFAO, 2011). Além disso, segundo essas
organizacfes, o Brasil € o Unico pais com potem@atrescimento mais rapido, com capacidade de
aumentar sua producao agricola em 40% até 2019.

Ademais, dados mostram que o agronegécio € um Betdamental da economia brasileira tanto em
termos de geracdo de renda quanto para promocddidas. Conforme dados do IBGE, o setor foi
responsavel por mais de 22% do PIB do pais em Z@hto que a agropecudria correspondeu a 28,8%
do PIB do agronegdcio, a industria e distribuigdgponderam por 59,4% e, insumos para agropecuaria,
11,8%. Ja as exportacdes do agronegdcio, seguiinistério da Agricultura representaram 36,9% do
total das exportacdes em 2011, gerando um sal&$@#,591 milhdes para a balangca comercial.
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No caso de cessar 0 desmatamento brasileiro, plmweante o setor mais atingido serd o setor que mais
faz uso da area desflorestada, ou seja, a agrapec8agundo levantamento da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e do Instituto dvatide Pesquisas Espaciais (INPE), a pecuaria é o
maior responsavel pelo desmatamento da Amazonipaado mais de 62% da area desmatada na regido
(EMBRAPA e INPE, 2011). A pecuéria bovina € o usostlo mais importante em todos Estados da
Amazobnia, que em geral, tem apresentado crescingnttodos eles, e isso torna a criacdo de gado a
atividade econ6mica de maior impacto em toda aéce(RIVEROet al, 2009). Quanto ao Cerrado, a
expansao da atividade agropecuaria pressiona egdaais as areas remanescentes de vegetacao nativa.
Considerado a ultima fronteira agricola do planet@errado ocupa 21% do territério nacional, e
metade dos dois milhdes de quildmetros quadradagnais foram transformados em pastagens
plantadas, culturas anuais e outros tipos de ustiNgKe MACHADO, 2005).

N&o menos importante que considerar e tomar meddas cessar a degradacdo e impulsionar a
preservacdo ambiental, analisar os impactos eca@o8nue tais medidas também é bastante relevante
para garantir o desenvolvimento econémico e solialque diz respeito ao controle do desmatamento
brasileiro e a consequente reducdo no avanc¢o deeiir@ agricola, a literatura brasileira sobre os
impactos econdémicos advindos desse cenario tenesendbolvido nos ultimos anos, mas, no entanto,
ainda é incipiente e tém centrado suas atencoe®mrpmeantemente na esfera regional, municipal ou
estadual. Como exemplo, Costa (2009) avaliou osdog de politicas de contencdo do desmatamento
na mesorregido Sudeste Paraense utilizando um enddehatriz de insumo-produto. J4 Padilha Junior
(2004) pesquisa as principais consequéncias solatvidade agropecuaria diante da efetivacdo da
Reserva Legal no Estado do Parana.

Como rara excecdo, Ferreira Filho e Horridge (20h2gstigam como o congelamento da fronteira
agricola brasileira poderia afetar os precos ddouésdos alimentos e as exportagdes da agricultura,
utilizando o modelo de equilibrio geral computaV/&@RM-BR. Os resultados obtidos pelos autores
mostram que a paralisacdo do desmatamento aunaeotareco dos alimentos em 2% no acumulado até
2025 em relacdo ao cenario base, devido a quepiaodacéao e o aumento dos pre¢cos agropecuarios, mas
diminuiria o PIB brasileiro em apenas 0,5% em 2@28s salérios reais e as exportagcdes reais carnam
cerca de 1%.

Sintetizando, ha uma discussdo em voga na socisgéde como solucionar o desmatamento brasileiro e
as consequentes emissfes de GEEs, tanto pelo ad@dodigo Florestal e dos programas em
implementagcéo de reducdo do desmatamento da Anaaeddo Cerrado, quanto pelos compromissos
assumidos na COP15. Quais 0s possiveis impactosbmems das politicas de limitacdo do
desmatamento para o Brasil, jaA que o recurso wgra restringido? Uma hipdtese é que frear o
desmatamento implicaria em menor producdo agropecudaiores precos dos produtos agropecuarios e
alimentos, e menor renda.

Dessa forma, o objetivo do presente artigo € estorampactos econémicos de politicas restritivas a
desmatamento sobre o setor agropecuario e a ecamacional, uma vez que essa discussao é recente e
ainda carece de estudos mais abrangentes. Parpregésito é utilizado um modelo de equilibrio ¢era
computavel, capaz de considerar as relacfes estlidaventes setores da economia e uma ampla gama
de distor¢des de politicas. Pretende-se verifioaracessas restricdes vao agir sobre a renda agregad
nivel de atividade e os fluxos comerciais dos sstagropecuarios e de alimentos e as mudangano us
da terra, mais especificamente, em relacdo as despastagens, cultivos e florestas naturais. Assim
estudo pretende orientar a formulacdo de politasabientais e econbémicas coordenadas, bem como
verificar algumas consequéncias de tais politicas.

1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DADOS
1.1. Caracteristicas gerais e dados
O meétodo de analise utilizado nesse trabalho eédelagem de equilibrio geral computavel (EGC). Essa

abordagem leva em conta todas as interacdes eatoados e, consequentemente, todas as inter-relacoe
entre setores séo explicitamente consideradas,cbem as relacées de interdependéncia entre agentes
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econbmicos, setores diversos, paises e regidesoAario das analises de equilibrio parcial em que
todos os precos dos outros bens, exceto o de algetstudo, sao fixos, nos modelos de equilibnial ge
todos os precos séo variaveis. Ademais, esses osopleimitem a obtencao das direcbes e magnitudes de
choques exdgenos que, neste caso, é a adocadtompale reducdo do desmatamento.

O modelo de EGC empregado € conhecido ca&missions Prediction and Policy AnalygiEPPA),
desenvolvido pelMIT Joint Program on the Science and Policy of @GlaBhangee descrito em Paltsev

et al (2005). O EPPA consiste em um modelo multi-regiiomulti-setorial, dinamico-recursivo,
designado para simular cenarios de emissoes agéopas de gases de efeito estufa e estimar o impac
econdmico de politicas de mitigacdo das mudangasititas, como em Reilly e Paltsev (2007), Paltsev
et al (2008; 2009; 2012) e Gurgel, Reilly e Paltse®@0@ e Jacobet al (2009). A versdo do modelo a
ser utilizada é a quinta versao do EPPA, calibrzata o ano base de 2004, sendo resolvido de forma
endogena para o ano de 2005 e apos, em intervalasndo anos, entre 2005 e 2100, fornecendo
projecdes para dezesseis paises e regides. Os paegdes, bem como os setores e fatores coadater

no EPPA para este trabalho séo apresentados nkaTabe

Tabela 1 — Agregacoes utilizadas pelo modelo EPPA

Regibes Setores Fatores
Estados Unidos (USA) N&ao Energia Capital

Canada (CAN) Agricultura — Culturas (CROP) Trabalho
México (MEX) Agricultura — Pecuéaria (LIVE) Petrolesto
Japao (JPN) Agricultura — Florestal (FORS) Carvao

Unido Européia (EUR) Alimentos (FOOD) Gas natural
Austrdlia & N. Zelandia (ANZ) Servicos (SERV) Hidriéel

Russia (RUS) Quimicos, borracha, plasticos e p&#edPj Nuclear

Leste Europeu (ROE) Siderurgia e metalurgia (IRON) ic&&. Solar
China (CHN) Metais ndo ferrosos (ALUM) Terra:

india (IND) Minerais ndo metalicos (CIME) - culturas
Brasil (BRA) Outras Industrias (OTHR) - pastagens
Leste Asiatico (ASI) Servicos de transporte (TRAN) florestal

Oriente Médio (MES) Transporte préprio das fam{iBERAN) Florestas naturais
Africa (AFR) Energia Pastagens naturais
América Latina (LAM) Carvédo (COAL)

Resto da Asia (REA) Petréleo bruto (OIL)

Petrdleo refinado (ROIL)
Géas natural (GAS)
Eletricidade fossil (ELEC)
Eletricidade hidraulica (H-ELE)
Eletricidade nuclear (A-NUC)
Eletricidade edlica (W-ELE)
Eletricidade solar (S-ELE)
Eletricidade biomassa (biELE)
Eletricidade NGCC?! (NGCC)
Eletricidade NGCC - CCS?
Eletricidade IGCC3 - CCS
Gas sintético (SGAS)
Biocombustivel (1° geragao)
Biocombustivel (2° geragao) (BOIL)
Petréleo de xisto (SOIL)
Fonte: Paltssival. (2005) e EBC (2012).
NGCC: conversdo de gas natural em eletricidadetir ge ciclo combinado de geragéo
ECS: captura e sequestro de carbono
[I5CC: tecnologia de geragdo de gas natural arphrttarvao pelo ciclo combinado de geragéo

O modelo EPPA é solucionado numericamente por ade&pftwareGeneral Algebraic Modeling System
(GAMS) (BROOKE et al, 1998), que € um sistema de modelagem para pnagéo e otimizacao
matematica, desenvolvido para modelagens de lasgalee e que permite construcdo de modelos
facilmente adaptaveis a novas situacdes ou prapohtayntaxdo algoritmo utilizada € do programa
Modeling Programing System for General Equilibri§MPSGE), que foi desenvolvida por Rutherford
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(1999). O MPSGE constroi equacdes algébricas quetesizam as condi¢des de lucro econdémico zero
para a producéo, equilibrio entre renda e desmlsasonsumidores e equilibrio entre oferta e demand
nos mercados de bens e fatores de producéo.

O fato de o modelo EPPA ser dinamico-recursivoiggque as decisdes econdmicas de otimizacao sao
realizadas a cada periodo, considerando apenasspeeguantidades vigentes no mesmo (expectativas
“miopes”). Para o periodo seguinte, os valoresederéncias para o processo de otimizacdo sdo 0s
resultados obtidos no periodo anterior. Isso girer djue, em cada periodo o modelo possui um poces
estatico de solucéo, na medida em que 0s agenteser@eocupam com valores futuros esperados para
as demais variaveis.

Em cada periodo, funcbes de producdo para cada d@teconomia descrevem as combinacdes de
capital, trabalho, terra, energia e insumos intdidres para gerar os bens e servi¢os. As esceltas

os diferentes insumos reflete a tecnologia utibzaeim outras palavras, a possibilidade de substitui
diferentes fatores produtivos e insumos intermemiano processo produtivo. Enquanto, o consumo é
modelado pela presenca de um consumidor repreisentpte busca a maximizacdo da utilidade pelo
consumo de bens e servigos, e a substituicio émins e servigcos ilustra suas preferéncias. A
representacdo da habilidade dos consumidores adfiem realizar escolhas entre distintos insumos e
bens é fundamental no modelo EPPA. Tais escollmdet&#rminadas pelos parametros de elasticidades
de substituicdo nas func¢des de producao e deaddido consumidor.

Os problemas de otimizagdo no modelo sao abordamne problemas de complementaridade mista em
decorréncia da grande quantidade de agentes ecay®mdistorcdes existentes. Essa abordagem requer
lucro econbmico igual a zero, equilibrio dos meosad equilibrio da renda. Para que essas condi¢des
sejam satisfeitas sdo necessarios precos, quasdigativeis de renda ndo negativos.

A condicéo de lucro econdémico igual a zero sigaiftpie qualquer setor que produza uma quantidade
positiva de produto deve ter lucro igual a zeroseja, o valor dos insumos de qualquer atividadeiga

ser igual ou maior que o valor da producdo. Jaraicéo de equilibrio dos mercados requer que um
preco positivo exista para qualquer bem cuja oftguale a demanda e que, qualquer bem com excess
de oferta deve ter um preco igual a zero. A comdde equilibrio da renda exige que, para cada egent
incluindo entidades do governo, o valor da rendze dr igual ao valor das dotacdes de fatores e das
receitas tributarias.

Em cada regido e em cada setor, uma firma repegsentescolhe um nivel de produto, a partir da
combinacdo das quantidades de fatores primérioguarmtidade de insumos intermediarios advindos dos
outros setores, de modo a maximizar seu lucro. @poctamento otimizador da firma implica na
condicdo de equilibrio de que o preco é igual aocmarginal. Um agente representativo para cada
regido apresenta dotacdes iniciais de oferta deeftde producéo, que serédo vendidos ou alugados as
firmas, escolhendo o nivel de consumo e poupancaata periodo para maximizar sua funcdo de
utilidade sujeita a restricdo orcamentaria, dadordeel de renda. Finalmente, o sistema de equagdes
fechado, sendo os precos de equilibrio em mercaifesentes de bens e fatores de producédo
determinados por expressdes de equilibrio dos mesca

No modelo EPPA assume-se que as fungdes de produtdaitiidade sdo representadas por fungdes de
elasticidade de substituicdo constante (ESC) adathdsto possibilita a flexibilidade na determéade
substituicdo entre diversos grupos de insumosoeefte das elasticidades de substituicdo, emiabpec
no que diz respeito a combustiveis e eletricidadetes processos sensiveis a emissdo e aos sas cu
de mitigacdo. No entanto, essas estruturas no m&RfPA sdo muito complexas, pois apresentam varios
niveis de ramificacoes.

A evolugdo temporal do modelo é baseada em cendeosrescimento econdmico resultantes do
comportamento de consumo, poupanca, investimerdograulo de capital, bem como de pressuposi¢coes
exdgenas sobre o aumento da produtividade do trabdé energia e da terra. As mudancas estrungais
demanda por bens e servicos produzidos por cadg s&tluindo alimentos e combustiveis, ocorre a
medida que o produto e a renda aumentam. Os estatpi@ecursos limitados, como combustiveis
fosseis, diminuem a medida que estes sdo utilizadogsando 0 aumento no custo de extracdo e
beneficiamento dos mesmos. Setores que usam rectgsovaveis, como a terra, competem pela
disponibilidade de fluxos de servigcos fornecidokpenesmos. O desenvolvimento ou declinio de uma
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tecnologia em particular € determinado de formabgeda, de acordo com a competitividade relativa
deste. Todos esses fendbmenos, aliados a politicagadas, como impostos e subsidios ao uso de
energia, controle nas emissdes de poluentes e igdpode mandatos de percentuais minimos de misturas
de combustiveis, determinam a evolu¢do das ecosoenateram a competitividade e participacdo das
diferentes tecnologias ao longo do tempo e entraraes alternativos.

Como a poupanca e o investimento sdo baseadosreeis do periodo corrente, a poupanca em cada
periodo se iguala ao investimento, sendo que dteolrepde a depreciacdo dada e contribui para a
formacao de capital do préximo periodo. Assim, torsde investimento sera representado por um setor
produtivo especifico, igualando-se ao nivel de pogp determinado pela fungéo de utilidade do agente
representativo. A propensao marginal a poupar éidsanonstante ao longo do tempo, evitando assim
choques relacionados aos ciclos econdémicos.

Para representar a rigidez do estoque de capitatjeese este recurso em dois componentes, um
maleavel e outro ndo maleavel. Assume-se que &lparaleavel do estoque de capital em cada setor é
descrita pelas funcbes CES. Isso significa que pitatapode substituir e ser substituido por outros
insumos na funcdo de producgdo. A parcela ndo nelleiy capital é tratada através de uma funcgéo
Leontief, que ndo permite a substituicdo entrenmmi A parcela de capital ndo maleavel e dos demais
insumos na funcdo de producdo sdo definidas no mongue tal capital é formado, refletindo a
tecnologia sendo utilizada no momento de empregaeala capital. Essa formulacdo permite ao modelo
exibir respostas de curto e de longo prazo a pdgtmudancgas nos precos relativos. Ao longo dpaem

o capital ndo maleavel gerado em um determinadogeanterior sofrera depreciacao e sera subgiituid
por novas parcelas de capital ndo maleavel, gueteaf as tecnologias em uso nos periodos mais
recentes, oriundas das mudancgas em precos relatvesnpo.

Quanto ao crescimento da for¢a de trabalho, edédiido exogenamente, sendo composto pelos efeitos
separados do crescimento populacional e da pradadie do trabalho. O crescimento populacional esta
baseado na tendéncia de longo prazo dos dadosagésNUnidas (UN, 2000 e 2001). Ja a produtividade
do trabalho é especificada de forma a permitipeoducao de niveis de produto interno bruto na®esg

do modelo conforme previsto pelo Fundo Monetartertmacional (IMF, 2000).

Quanto ao fechamento macroeconémico do modeloda pariodo considera-se que a oferta total de
cada fator de producéo é constante (exceto agdiés categorias de uso da terra, que séo trarésfeisn

em outras), os fatores sdo moveis entre setorégdduma mesma regido, com excecao da parcela ndo
maleavel do capital, e ndo ha movimento de fatdeesma regido para outra. O fator terra é especific
aos setores agropecuarios enquanto recursos sasémiespecificos aos setores que extraem 0s mesmos
para producao de energia.

N&o ha desemprego no modelo, portanto os precofattoes sao flexiveis. Pelo lado da demanda, a
propensao marginal a poupar € constante e espeaiftada regido de acordo com a sua parcela o tota
do consumo e poupanca agregados na base de dadas.iOs fluxos internacionais de capitais que
compensam os desequilibrios no comércio de bemsvges no ano base do modelo sdo assumidos
exdgenos e declinantes com o tempo, reduzindo fictsl@u superavits nas transagdes correntes ao
longo do horizonte do modelo. Dessa forma, mudaneataxa real de cambio devem ocorrer a cada
periodo para acomodar alteracdes nos fluxos detagdes e importacdes. O consumo do governo pode
alterar com mudancas nos precos dos bens, assim aamceita advinda dos impostos esta sujeita a
mudancas no nivel de atividade e no consumao.

Os dados econdémicos do modelo EPPA sdo constraidmestir do Global Trade Analysis Project -
GTAP (HERTEL, 1997; DIMARANAN; MCDOUGALL, 2002; NARYANAN; WALMSLEY, 2008),

um banco de dados consistente sobre consumo manéweito regional, producéo e fluxos de comércio
bilateral, em sua verséo 7. A base de dados do GTapresenta matrizes de insumo-produto para 113
paises e regides do mundo e 57 setores de suas@asnalém de incluir a representacao detalhada do
mercados de energia em unidades fisicas. O GTARcdostruido na linguagem de programacao
conhecida como GEMPACK (HARRISON; PEARSON, 1996gsno EPPA utiliza a plataforma do
GAMS (BROOKEget al, 1998). Para resolver essa incompatibilidadelao®s do GTAP séo convertidos

e rearranjados a partir do programa GTAPInGAMS (RBRFORD; PALTSEV, 2000). Ja os dados de
uso da terra fazem parte da base de dados do GUAPteabalhos desenvolvidos por Hettal (2006).
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As estatisticas sobre os gases de efeito estudaiddi de carbono, CO2; metano, CH4; 6xido nitroso,

N20; hidrofluorcarbonos; HFCs; perfluorcarbonosCBfe hexafluoreto de enxofre; SF6) sédo obtidos de
inventarios mantidos pela Agéncia de Protecdo Amtaiedos Estados Unidos. E os dados de outros
poluentes urbanos (diéxido sulfarico, SO2; oxidesnitrogénio, NOx, carbono, BC; carbono orgéanico,

OC; ambnia, NH3; mondxido de carbono, CO; e congsostgéanicos volateis ndo-metano, VOC) estao
no banco de dados global EDGAR (OLIVIER e BERDOWSX01).

1.2. Mudancas no uso da terra

O uso da terra no modelo EPPA esta dividido emocoategorias: pastagens, culturas, producéo fadrest

e matas secundarias (areas de silvicultura, extraggetal e florestas plantadas), florestas natwgai
pastagens naturais. As areas no uso de culturagggeas e silvicultura, bem como as de florestas
naturais e campos naturais, sdo determinadas pedtzlonde ecossistemas terrestres denominado de
Terrestrial Ecosystem Model — TEM (MELILLE& al, 2009) com base no trabalho de Hattal (2006).

O modelo TEM classifica, mapeia e categoriza oaréliftes tipos de vegetacdo e uso da terra aoddvel
0,5° por 0,5° de latitude e longitude. O modelssifacou as areas de vegetacao tipicas de florestas
naturais do trabalho de Husdt al (2006) na categoria Florestas Naturais (NFOR&uanto as areas
com caracteristicas de cerrado e campos foramfatadss na categoria de Campos Naturais (NGRASS)
do EPPA. Areas de florestas de vegetacdo securelari@cuperacido (que nédo atingiram ainda estagios
de equilibrio vegetativo) e de florestas plantadaam classificadas no TEM na categoria de Flosesta
Plantadas e Secundarias (FORS). A Tabela 2 apaeadtistribuicdo dos diferentes tipos de uso da ter
no modelo EPPA calibrados para o ano de 2010 gé&esedo modelo.

Tabela 2 — Total de areas por categoria em cadgard do modelo EPPA calibrados para o ano de 2010
—em mil hectares

Regibes CROP LIVE FORS NGRASS NFORS OTHER
Estados Unidos 189162 110558 181805 95177 240753 112908
Canada 51649 22407 64263 - 345084 456539
México 25659 65704 35700 9035 65910 1513
Japéo 5245 680 9426 - 26887 206
Australia & N. Zelandia 36371 397773 48436 65548 299153 541@
Unido Européia 136931 57926 99655 22292 118626 59920
Leste Europeu 182540 183021 95820 10014 102798 33342
Russia 161477 156579 166834 33589 648485 509364
Leste Asiatico 96311 14673 10993 = 198408 23018
China 273455 237672 57835 21252 99075 244079
india 208851 24250 14037 = 59348 14924
Brasil 65334 138846 109622 95491 421307 23941
Africa 260171 905260 217987 106318 661482 850130
Oriente Médio 21700 231880 28883 43583 55925 140829
Ameérica Latina 127751 296366 103626 41501 327545 151548
Resto da Asia 121409 143814 48990 61961 97738 33175

Fonte: TEM/EPPA.

No caso brasileiro, os dados iniciais de uso da tdv modelo EPPA foram comparados e mostraram-se
compativeis com os dados do Portalbio do MinistéidoMeio Ambiente e do Censo Agropecuario
(IBGE, 2006). Na categoria NFORS para o Brasiladod do TEM/EPPA séo passiveis de associacdo as
areas de vegetacdo nativa florestal dos biomas &mezMata Atlantica e Pantanal. J4 na categoria
NGRASS do EPPA, pode-se relacionar as areas ddagégenativa dos biomas Cerrado, Caatinga e
Pampa.

Cada categoria de terra € considerada um recunsgaeel, que pode ser modificada pela sua conversao
em outra categoria, ou abandonada em categoriatiidada (vegetacdo secundaria). Além disso, rater
esta sujeita a melhorias exdégenas de produtividestabelecidas em 1% ao ano para cada categoria, 0o
que reflete a tendéncia historica de avango naupiediade agropecuaria, bem como o rendimento
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histérico das safras, o qual tem apresentado ustiorento de 1% a 3% ao ano, de acordo com Reilly e
Fuglie (1998).

Com relacéo a transformacédo do uso da terra, aséledeterminada categoria pode ser expandida pela
conversao de outras categorias de terras. Por éxeegtradas e acessos para areas de florestas pode
ser criados, fazendo com que uma terra desmatasta ger transformada em areas destinadas a
silvicultura, pastagens ou culturas. O sentido wpdambém pode ser observado, ou seja, areas
destinadas as culturas podem ser abandonadasdamtarescer florestas ou campos secundarios.

A representacédo da transformacéo do uso da teeai2ada por equacdes de conversdo de uma categori
de uso da terra em outra e de expansao da froamgiteola pela reducdo das areas de vegetaca@lnatur
Para que isso seja consistente, duas condicOemdmresatisfeitas: uma € manter a consisténcia antr
contabilidade fisica do solo e a contabilidade éatina no cenario de equilibrio geral, e a outraieeq

que o desenvolvimento dos dados seja consistent@asmbservacdes empiricas.

Para modelar a resposta observada da oferta de ugliza-se um fator de producédo fixo, sendo a
elasticidade de substituicdo entre o fator fixoutras insumos parametrizada de forma a represantar
resposta observada da oferta de terra em respostaancas no preco da mesma nas ultimas décadas. O
modelo adota a resposta observada da convers@&orde hos Ultimos anos como uma representacao da
resposta de longo-prazo.

Nas relacdes de conversdo de uso da terra, comsidejue um hectare de determinada categoriarde ter
pode ser convertido em um hectare de outra categériprodutividade média da terra convertida
dependera do tipo de terra que fora convertidaegiao. Ja o custo da conversdo marginal de undgpo
terra em outro, em equilibrio, deve ser igual ardifica entre o valor econémico dos dois tipos wla. te
Esse procedimento permite manter a pressuposicdocds econdmico igual a zero nos modelos de
equilibrio geral. Ademais, exige-se que na coneegjam utilizados insumos reais através de uma
funcao de transformacéao da terra.

O valor de uso da terra é representado pelas g@esanonetarias reais como inferido pelas agédeias
estatisticas econémicas de cada pais, logo, eksedexve ser compativel com os dados sobre receita,
custos dos insumos e retornos de outros fatorgmry da base de dados do GTAP (HERTEL, 1997,
DIMARANAN; MCDOUGALL, 2002; NARAYANAN; WALMSLEY, 2008), obtém-se a renda da terra.
Como as categorias florestas naturais e pastaggusis ndo sdo utilizadas para producdo econdmica,
por ndo estarem em uso corrente, € preciso umgcesfmra inferir um valor econbmico para essas
categorias. Utilizaram-se aqui os procedimentodaads no estudo de Gurgel; Reilly; Paltsev (2007).
Para tal, foram utilizados dados de Sohngen e Te(2004) sobre o custo de conversdo de areas de
vegetacdo natural, derivados da hipotese de quesio de acesso a novas areas, na margem e em
condicbes de equilibrio, deve igualar-se ao valmredtoque de produto vegetal (madeira) existente
naquela area mais o valor presente dos estoqua®duapis a regeneracdo da vegetacdo. Esse autor
utiliza um modelo 6timo de exploracao florestalazapge representar diferentes regides do mundose seu
tipos de vegetacdo natural. Esses dados, em corgonmt as taxas meédias de regeneragcdo da vegetacdo
natural, permitem obter um valor de renda da teotserta por areas de vegetacdo natural como o valor
presente liquido da madeira de futuros cortes detagdo natural, que € obtido ap6s se descontar do
custo de conversado (equivalente no equilibrio dory@esente da floresta virgem) o valor de venda d
estoque de madeira entdo existente, além de sédemrso tempo necessario para futuros cortes de
acordo com a taxa de regeneracao do tipo de végetsg questao.

Os valores das rendas da terra por hectare déesegd ano base do modelo podem ser vistos emlCabra
(2013). Em geral, a renda de areas de culturasndis alta (a ndo ser para paises em que areas de
pastagens sdo muito limitadas), seguida da rerslardas de pastagens. As areas de florestas plamtad
secundarias sdo geralmente menores que as de ost®produtivos, uma vez que esta categoria agrega
ndo apenas areas de silvicultura, mas também deeasgetacao secundaria em regeneracdo. As areas de
vegetacdo natural (florestas e campos) sdo as dermenda da terra, uma vez que nao sado exploradas
comercialmente.

As funcbes de transformacéo do uso da terra sdtoraxdds para representar a resposta observada de
oferta da terra desde 1990 até os dias atuaisidepasdo 0s custos crescentes associados comaeuso
insumos e fatores para a conversdo, a necessigadengliar a infraestrutura de acesso a areas de
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vegetacdo natural remotas, e as instituicdes fesrmeainformais (leis, padrées de conduta, grupos
ambientalistas e percepcéo da sociedade) que a@nbase em razdes ambientais e conservacionistas,
dificultando tais conversdes. Para tal, calculastasticidade-preco da oferta de terra para cglaaq,
considerando o aumento médio no preco da terr®@@e 4 2005 e a area média anual de conversao de
areas de florestas em cada regido. Com base emninad (2002), converte-se essa elasticidade da
oferta em uma elasticidade de substituicdo enfedan fixo e os demais insumos usados na conversao,
dada pela divisdo entre a elasticidade da ofedaparcela de custo dos demais insumos no custo da
funcdo de conversado. Para a calibragem das furaiida sdo necessarias estimativas da parcela da
producédo florestal do pais gerada a partir do cdetdlorestas naturais, bem como a area relativa de
floresta natural sendo desmatada em relacdo dciataa categoria de uso da terra de florestaguiane
secundéria (FORS). Essas informac¢fes sdo poderistesy em Cabral (2013).

Nas regibes em que ndo ha mais desmatamento liglodoaparente as elasticidades sdo proximas de
zero, bem como os demais parametros. As maioretcalades da oferta da terra sdo obtidas para as
regides com maiores taxas de desmatamento, quai® $esto da América Latina, Africa e Leste
Asiatico.

2. Cenarios e resultados
2.1.Cenarios implementados

Com o objetivo de reduzir substancialmente a tagaddsmatamento, que apresentava uma curva
ascendente na década passada, o governo brasrieincem 2004, o Plano de Acado para a Prevencéo e
Controle do Desmatamento da Amazénia Legal (PPCDAm)jual os principais eixos do plano eram o
ordenamento fundiario e territorial, o monitoranceet controle ambiental, e o fomento a atividades
produtivas sustentaveis. Entretanto, apesar doscesfno ambito desse plano, a taxa de desmatamento
voltou a crescer na Amazonia a partir do segundesee de 2007 (BRASIL, 2009b).
Com isso, 0 governo acelerou a assinatura do @ea®t6.321, em 21 de dezembro de 2007, que
estabeleceu um conjunto de medidas para contralasmatamento, como: edi¢cdo da lista de municipios
considerados prioritarios para as aces de cordrol@ental e fundiario, proibindo a emissédo de sova
autorizacbes de desmatamento e a possibilidadelNE€RA promover o recadastramento dos iméveis
rurais; e a obrigatoriedade dos embargos de alegalmente desmatadas (reforcado pelo Decreto n°
6.514 que aprimorou a Lei de Crimes Ambientais)erAdis, em fevereiro de 2008, o Conselho
Monetéario Nacional (CMN) aceitou modificar as regdee concessao de crédito rural, de modo a exigir a
regularidade ambiental e fundiaria para a concegsampréstimo a propriedades rurais na Amazonia.
Em dezembro de 2009 foi aprovada a Lei n°® 12.18& instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC). Também oficializou o compromisso vdhrio do Brasil junto a Convencao-Quadro da
ONU sobre Mudanca do Clima de redugéo de emiss@eSKHEsS entre 36,1% e 38,9% das emissdes
projetadas até 2020. Os instrumentos para exed&®#NMC sado, entre outros, o Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima, o Fundo Nacional sobre Mudanc€ldoa, a Comunicacdo do Brasil & Convencéo-
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Climplaoss de acéo para a prevencao e controle do
desmatamento nos biomas, as linhas de crédito amdimmento especificas de agentes financeiras
publicos e privados, e o desenvolvimento de lideapesquisa por agéncias de fomento.
Conforme disposto no Decreto 7.390, de 9 de dezerdbr 2010, que regulamenta a PNMC, séao
considerados como planos de acao para a preverugatdrele do desmatamento o Plano de Ac¢éo para a
Prevencédo e Controle do Desmatamento na Amazérgal (LBPCDAmM) e o Plano de Acao para a
Prevencéo e Controle do Desmatamento e das Queinmad&errado (PPCerrado). Por sua vez, para
cumprir o compromisso voluntario de reducdo dassedeis nacionais de GEEs, esses planos devem
considerar acdes para:

* Reduzir em 80% os indices anuais de desmatamenfim@adnia Legal em relacdo a média

verificada entre os anos de 1996 a 2005, até 2020;
* Reduzir em 40% os indices anuais de desmatamen®iama Cerrado em relacdo a média
verificada entre os anos de 1999 a 2008, até 202k outros.
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Paralelamente, a esse processo de formulacao ligsagale mitigacdo de mudancas climéticas, também
ganharam vigor as propostas de modificacbes dogGdeorestal brasileiro, que foi substituido, atipar

de 28 de maio de 2012, pela Lei 12.561 e a MP 27tdnstituindo o novo Cédigo Florestal.

Com base nessas informacfes, foram simuladosdrégios de reducdo de desmatamento, além de um
cenario de referéncia. No entanto, antes de deésépswe importante esclarecer que as especificales
novo Caédigo Florestal ndo foram simuladas no mqakdeido a complexidade em levantar e descrever a
situacao dos imdveis rurais, o que foge do escestedrabalho. Além disso, o foco deste trabalbo é
limitacdo da retirada da cobertura vegetal naterafio a recuperacdo de areas desmatadas, que mesmo
depois de recuperadas, nao seriam contabilizadag ftoresta ou vegetacao natural.

1. Cenario de referéncia — REF: os indicadores ecarusrsdo avaliados como se 0 governo nao
implantasse politicas de redugdo do desmatamento.oftras palavras, REF representa a
trajetéria da economia projetada pelo modelo EReAla continuasse sob a mesma dinamica que
a determina hoje, excluidas as politicas de condmtiesmatamento.

2. Cenario de reducdo do desmatamento considerandeet®s atuais — denominado de cenario
“Meta Atual”: considera as metas de reducao de 80%esmatamento da Amazodnia e de reducao
de 40% do desmatamento no Cerrado até 2020. Notengssas metas sdo mantidas até 2050,
isso porque acredita-se que a sociedade (prinogrdém por parte das ONGS) pressionara o
governo para que os esfor¢cos e as conquistas mliguaté 2020, a0 menos, sejam mantidos.

3. Cenério de desmatamento zero para a Amazoénia & 2RM_Zero: simula-se uma situacao
hipotética de que o desmatamento na Amazoénia é letangente eliminado até 2050 a taxas
exponenciais acumuladas quinquenalmente, e a nteth @& reducdo do desmatamento no
Cerrado € mantida até 2050.

4. Cenéario de desmatamento zero para a Amazodnia e rtadGeaté 2050, ambos a taxas
exponenciais — AM_CE_Exp: considera-se que, apégngprimento das metas de 2020 para o
Cerrado e a Amazbnia, sejam assumidas metas parasgldo do desmatamento até 2050, as
taxas exponenciais acumuladas quinquenalmente.

Para ficar mais claro os choques de reducdo doadasranto que foram implementados no modelo, a
Tabela 3 mostra qual o montante de areas que rfimifidlo a0 modelo desmatar por ano e por bioma.

Tabela 3 — Total de areas permitidas de desmatamennodelo por bioma — em mil ha

Taxa de desmatamento Amazonia
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Meta atual 382.92 38292 38292 38292 38292 38292 23829
Desmatamento zero 2050 - exp. 382.92 65.94 11.35 1.96 34 0. 0.06 0.01
Taxa de desmatamento Cerrado
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Meta atual 942 942 942 942 942 942 942
Desmatamento zero 2050 - exp. 942 141.30 21.20 3.18 0.48.07 0.01

O desmatamento permitido em 2020 é baseado na deetaducdo de 80% dos indices anuais de
desmatamento na Amazdhiam relacdo & média de 19.625%h.962,5 mil hectares) verificada entre

0S anos de 1996 a 2005, conforme descrito no am@nual 2012-2015 (BRASIL, 2011), o que resulta
em 382,92 mil hectares ao ano de desmatamento @ P@ra o caso do Cerrado, é previsto uma

! Apesar de ser usado o termo “reducdo do desmatamnmentAmazénia e no Cerrado”, as politicas de @#s dos
desmatamentos estdo sendo aplicadas as categeriasodda terra classificadas como Florestas NatN#FORS), que
incluem as areas da Amazdnia, Mata Atlantica e dpaiht e Campos Naturais (NGRASS), que sdo as éederrado,
Caatinga e Pampas, do modelo EPPA, respectivam®redita-se que, considerando as menores taxaarmsdormacdo dos
biomas Mata Atlantica, Pantanal, Caatinga e Parapaselacdo aos biomas Cerrado e Amazdbnia, os adssltdo modelo
possam ser interpretados em termos desses domwsiliiomas sem comprometimento da qualidade desanal
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reducdo de 40% dos indices anuais em relacdo ardédi5,7 mil krh(1.570 mil hectares) verificada
entre os anos de 1999 a 2008 (BRASIL, 2011), rasttt em 942 mil hectares desmatados em?2020

2.2.Resultados
2.2.1. Producao da agricultura, pecuaria e de alimentos

Os resultados obtidos mostram que a introducaootiecps de reducdo do desmatamento tem efeitos
negativos sobre o valor da producdo agricola, peceade alimentos. Tais efeitos estdo diretamente
relacionados a dificuldade dos setores agricol&agrio de substituir o insumo fundamental a sua
producdo, a terra. No entanto, 0os impactos naoes@oessivos, conforme mostra a Figura 1. As
mudancas percentuais sao calculadas em relac@ol@cpo observada no cenario de referéncia (REF).

CROF LIVE.
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Figura 1 - Mudancgas (%) no produto dos setoregdaudtura, da pecuaria e de alimentos

Como se pode observar, as taxas de variagfes diutpragricola (CROP), pecuario (LIVE) e da
industria de alimentos (FOOD) entre o cenario deréacia e os cenarios de reducdo do desmatamento
sdo as mesmas para o ano de 2020, respectivo asemda- caracteristica que se repetira em todos 0s
outros resultados apresentados. Isso porque altaxeducdo do desmatamento € a mesma em todos 0s
cenarios nesse ano e as expectativas dos ageotesigdes (ndo consideram indicadores futuros para
tomada de decis&@o no presente).

As variagdes em producéo nesses setores sédo kasitarbres em termos de direcdo e magnitude. No
entanto, as politicas de reducdo do desmatamemtointpactos pouco expressivos sobre o produto

2 Também foi incorporado ao modelo os orcamentoBRIBDAM e do PPCerrado como perdas monetarias parciedade.
Os custos orcados para o PPCDAm entre 2009 e 204 fde R$ 1.223.577.295 (BRASIL, 2009b) e par&@Gdtrado, R$
340.477.905 entre 2010-2011 (BRASIL, 2010a). Corsebaesses valores, foi calculada a média anuakftremado em
ddlares e descontado a inflacdo americana, sendoi®slltimos obtidos da base de dados do FMI. @ares futuros foram
estimados com base nas estimativas do FMI paraioc&mhflacdo americana, até 2017, e a partir dasee foi usado como
previsor uma média mével desses indicadores. Nanmtnao se espera que esses gastos provoquentampansideraveis
nos resultados, ja que representaram uma parciigificante do PIB.
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agropecuario e de alimentos, de -0,38 % em 2020 gaetor agricola, de -0,23% para a pecuaria-e de
0,19% para o setor de alimentos, ambos no cen&oCk_Exp. O maximo de perdas chega a 1,87%
para a agricultura, 1,81% para a pecuaria e 1,544 p setor de alimentos, em 2050 e no cenario
AM_CE_Exp. Tais reducdes néo significam que o pimauesce a uma taxa negativa, mas que apenas
crescem a uma taxa menor do que seria observaalgsgacia da politica de reducdo do desmatamento.
Também nota-se que as perdas na producdo crescé&ampo, 0 que pode estar ligado a exaustdo das
terras livres para a agropecuaria e o aumento ns®< de producdo associados a necessidade de
aumento na eficiéncia no uso da terra, como inwestios em capital, trabalho e outros insumos.

Outro aspecto interessante é que as perdas nalagacsao maiores do que na pecuaria, mesmo esta
altima sendo a maior responsavel pelos desmatasmdaso pode ser reflexo da grande extensao de area
de pastagens mal utilizadas ou subutilizadas n&, pake podem ser usadas mais eficientemente, a um
custo relativamente mais baixo que a intensificagé®e culturas. Uma vez que a agricultura € mais
intensiva no fator terra do que a pecuaria, sendooma sua capacidade de substituir terra por ®utro
insumos. Quanto ao setor de alimentos, dada alegendéncia existente entre ele e a agropecuéla, p
utilizacdo de produtos agropecuarios como insumtesmediarios, seus resultados podem ser explicados
pelo desempenho desfavoravel apresentado pelacagia.

2.2.2. Mudancas no uso da terra

Antes de continuar analisando alguns indicadores@uicos, é importante verificar como o uso daaterr

é alterado ap0Os os choques de reducdes dos desmatanpois isso pode ajudar a esclarecer melhor os
resultados obtidos dos indicadores econémicos.glirki2 mostra a trajetéria do uso da terra para cad
fim nos quatro cenarios simulados.

Primeiramente, pode-se observar a trajetoria deasade vegetacdo natural NFORS e NGRASS no
cenario de referéncia e nos cenarios de politicediea;do do desmatamento. O gréfico “Amazénia, Mata
Atlantica e Pantanal” da Figura 2, que representasm das areas de vegetacdo natural da Amazonia,
Mata Atlantica e Pantanal, mostra que o desmatameessas areas seria crescente na auséncia de
politicas de reducdo do desmatamento, represepidacurva descendente REF. Até o ultimo periodo
simulado, o acumulado de desmatamento evitado qudse 17,2 milhdes de hectares (4% do total da
area NFORS em 2010) na comparacdo entre as areasndoo REF e dos cenarios AM_Zero e
AM_CE_Exp (que possuem a mesma taxa de desmatarpardoNFORS), e de 15 milhdes ha em
relacdo ao cenario Meta Atual. Dadas as caragtagstio solo no Pantanal, que ndo séao favoraveis ao
uso antrépico, como a agropecudria, e a ja reddreka da Mata Atlantica, conclui-se que a maiotepar
da retirada da cobertura vegetal registrado noriteR&F deve ocorrer, de fato, em areas da Amazoénia
No caso da categoria NGRASS, constituida por Cerr@hatinga e Pampas, o diferencial de areas
desmatadas entre o cenario de referéncia e osiaeuiér politicas € maior do que no caso NFORS. O
desmatamento evitado entre o cenario REF e Metal 8hega a mais de 36 milhdes de hectares, e mais
de 51 milhdes ha (54% do total da area NGRASS el0)26m relacdo ao cenario AM_CE_Exp. Esse
resultado reflete as altas taxas de desmatamentemario de referéncia do modelo EPPA, que prevé
poucas mudancas em relacdo as taxas de desmatavheptvadas desde a década de 1980 no bioma
Cerrado, na auséncia de politicas publicas espasifiara tal. Contudo, os resultados sugerem que a
introducéo de politicas para limitar o desmatameénfiosndamental para a preservacao da biodiversidade
do bioma Cerrado.

Quanto as areas utilizadas para culturas (CRORjrafico “Agricultura” da Figura 2 mostra que o
montante de areas para fins agricolas ndo sofracio® expressivos, sendo que as trajetdrias dos
cenarios de reducdo do desmatamento apenas seaegla trajetéria do cenario de referéncia a partir
de 2035. A maior variacdo ocorre entre os cen&tois e AM_CE_Exp (como é o esperado, sempre), de
quase 7 milhdes de hectares em 2050.

J& no caso da pecuéria, as politicas de reducatesinatamento acarretaram mudancgas significativas
sobre o montante de terras utilizadas por essaadi® (grafico “Pecuaria” da Figura 2). Enquanto a
trajetéria do cenario REF é crescente até o fimpddodo, as trajetdrias dos cenarios de politica
ligeiramente decrescem a partir de 2045. Isso sugena significativa intensificacdo do uso das
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pastagens, j& que a reducdo na producdo pecyadwizcé expressiva, como visto na subsecao antérior.
diferenca entre o cenario REF e o cenario AM_CE_Exge quase 38 milhdes de hectares, e de
aproximadamente 30 milhdes ha em relacéo aos deerasios, que apresentam resultados semelhantes.
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Figura 2 — Trajetoria do total das areas utilizguascategoria

Um dos usos da terra mais importante de ser adalisasse contexto € a categoria FORS, que engioba a
areas de vegetacdo secundaria, florestas plantadagas de cultivo e pastagens abandonadas ou em
processo de degradacdo que possuam vegetacdo &ewemd recuperacdo, pois é onde a atividade
agropecuaria pode se expandir sem pressionar @as &@® cobertura vegetal original. O grafico
“Vegetacdo secundéria” da figura acima mostra gaueutma tendéncia de reducdo das areas FORS,
mesmo sob a auséncia de politicas de controle simatamento, no cenario REF. No entanto, sob os
cenarios de politica, o total dessas areas chéza28,7 milhdes de hectares a menos do que neoicena
REF, em 2050. Esse resultado revela a importaresaas areas para garantir a expansao da agricultura
brasileira mesmo diante de restricbes a incorporaginovas areas agricolas, que pode ser feita via
adocéao de tecnologia e melhores praticas em &eadrppizadas, mas atualmente subaproveitadas.

2.2.3. Balanca comercial setorial
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Os resultados do modelo também permitem avaliaeserdpenho da Balanga Comercial dos setores
agropecuarios e de alimentos, e os eventuais gamingeerdas de competitividade desses setores. A
Tabela 4 apresenta os resultados de variacOes xpastagcdes e importacdes dos setores agricolas
(CROP) e de alimentos (FOOD) nos diversos cend@#osducdo do desmatamento, em relacdo as do
cenario de referéndla

De um modo geral, as mudancas nas exportacOeteneftes direcbes das mudancas na producao, e como
a producéo desses setores € menor com o estaleézida politica, as vendas para o exterior dinmmue

e as compras do exterior aumentam. No entantotredutdo de metas de desmatamento zero para a
Amazoébnia e o Cerrado a taxas exponenciais, impda reducdo de apenas 3,9% das exportacoes
agricolas e o aumento de 1,74% de suas importagddgsms em 2050, enquanto que para o setor de
alimentos, essa reducdo das exportacbes é de Huaseo aumento das importacdes, de 2,66%. Essas
variacOes apesar de pouco expressivas, revelamgrart de perda da competitividade desses setores.

Tabela 4 — Mudancas nas exportacdes e importagdaintentos e da agricultura nos cenarios de paliti

em relacdo ao cenario de referéncia — em %
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Cenario Exportagdes
CROP
Meta Atual -0.93 -0.96 -0.18 -0.41 -0.64 -0.92 -1.28
AM_Zero -0.93 -1.10 -0.38 -0.70 -1.04 -1.51 -2.03
AM_CE_Exp -0.93 -1.19 -0.63 -1.22 -1.92 -2.84 -3.90
FOOD
Meta Atual -1.03 -1.13 -0.33 -0.67 -0.97 -1.32 -1.66
AM_Zero -1.03 -1.34 -0.62 -1.08 -1.53 -2.03 -2.62
AM_ CE_Exp -1.03 -1.47 -0.98 -1.81 -2.71 -3.74 -4.95
Importagcdes
CROP
Meta Atual 0.44 0.44 0.06 0.14 0.24 0.37 0.54
AM_Zero 0.44 0.49 0.14 0.26 0.41 0.64 0.88
AM_CE_Exp 0.44 0.53 0.24 0.47 0.78 1.24 1.74
FOOD
Meta Atual 0.64 0.69 0.16 0.34 0.49 0.68 0.85
AM_Zero 0.64 0.80 0.32 0.56 0.80 1.07 1.38

AM_CE_Exp 0.64 0.88 0.51 0.96 1.44 2.00 2.66
Fonte: Resultadagpesquisa.

2.2.4. PIB e bem-estar

A Tabela 5 mostra a variacdo nos resultados pdgstgpara o PIB nos cenarios de reducdo do
desmatamento em relacédo aos valores do cenariefeéncia. Os resultados mostram que a politica de
limitacdo dos desmatamentos tem impactos pouccessipps sobre o PIB brasileiro. Inicialmente, a
politica delineada para 2020, o reduz em cercgdpas 0,03%, e posteriormente, as perdas aumentam
ao longo do tempo. No entanto, chegam a no m&dni&% no cenério AM_CE_Exp.

Esse comportamento do PIB reflete o desempenhseatoses agropecuarios e de alimentos, bem como
dos precos e da balanca comercial, que também fafatados de forma pouco expressiva, como
apresentado anteriormente. Além disso, as magusitdoe resultados sobre o PIB também sinalizam que
0s custos de producdo associados ao aumento mzneifcdo uso da terra e de implementacdo das
politicas de desmatamento ndo sdo elevados.

A quebra na trajetéria da variacdo das perdas e2b pdde ser atribuida a utilizacdo das areas da
categoria FORS. No cenario de referéncia, a digdmtdde dessas areas declina mais suavementeedo qu
nos cenarios de politica entre 2020 e 2030, cordornisto no grafico “Vegetacdo secundaria” da Figura

3 o . . . .
Aqui é considerada apenas a balanca comerciairderabs e da agricultura, porque nesse caso okawasi obtidos para a
pecuaria se referem a animais vivos, e as vendasropras de carnes sédo contabilizadas em alimentos.
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2. Com isso, maiores gastos em melhoria dessa@s t&fio exigidos inicialmente, quando introduzido as
politicas de restricdo do desmatamento, e constguente, maiores perdas de producéo setorial e de
PIB.

Ademais, é importante ressaltar que esses resslta@o levam em conta os beneficios associados ao
controle dos desmatamentos, ou seja, a reducdoosss/eis danos e prejuizos que seriam causados pel
perda da biodiversidade, emissfes de gases de e#iifa e suas consequentes mudancas no clima,
limitagdo ou interrupcdo de fornecimento de ousesvicos ambientais, entre outros, no cenario de
referéncia REF, o que caracterizaria uma analiseudo-beneficio. Dado a dificuldade que a ciéncia
possui em identificar e mensurar em termos ecorasrtimdos esses possiveis prejuizos, tais beneficios
nao sao considerados em valores monetarios no mB&#A, limitando a capacidade de analises do tipo
custo-beneficio. Com isso, o0 modelo EPPA apenagifgeandlises de custo-efetividade das politicas, e
outras palavras, mensura apenas 0s custos assocéadana determinada meta de reducdo do
desmatamento, sem auferir os beneficios de tal emeti@rmos de prejuizos evitados.

Tabela 5 — Mudancas em PIB e bem-estar entre @sigsme politica e o cendrio REF —em %
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Cenario PIB

Meta Atual -0.03 -0.05 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.07
AM_Zero -0.03 -0.05 -0.03 -0.04 -0.05 -0.06 -0.09
AM CE Exp -0.03 -0.05 -0.04 -0.05 -0.07 -0.10 -0.15

Bem-estar

Meta Atual 0.05 0.05 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04
AM_Zero 0.05 0.05 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04
AM CE Exp 0.05 0.05 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 -0.07

Fonte: Resultados da pesquisa.

A mudanca em bem-estar (mensurada na forma de&arequivalente Hicksiafja¢ um bom indicativo

de com os impactos agregados esperados afetanelaleiconforto e satisfacdo das familias de um pais
levando em consideracéo todas as mudancas em pie@ans e servicos e dos fatores de producgao, que
em Ultima instancia determinam a renda das famifa3abela 5 também mostra os resultados das
mudancas em bem-estar na economia brasileira ddsiae de reducdo do desmatamento em relacdo ao
cenario de referéncia REF.

Observa-se que a inclusdo de metas de reducacsdwmtianento trouxeram pequenos ganhos de 0,05%
em termos de bem-estar em todos 0s cenarios deaotios periodos de 2020 e 2025. Mas, a partir de
2030 séo registrados perdas que variam entre -Odi%odos os cenarios, a no maximo -0,07% no
cenario AM_CE_Exp, em 2050. Esses resultados repta@®s impactos modestos, pouco relevantes para
uma analise econémica mais profunda. Com isso,lwes® que a adocdo de metas de reducdo dos
desmatamentos ndo deve implicar em grandes pecda$raicas e sociais para o Brasil em relacdo as
grandes areas que serao preservadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho objetivou estudar os impactos ecaw@ie politicas de limitacdo do desmatamento sobre
0S setores agropecuario e de alimentos, e a ecanmuional. Mais especificamente, analisou-se como
determinadas variaveis econdmicas, como o niveltidelade dos setores agropecuarios, 0s niveis de
precos dos alimentos, os fluxos comerciais e oytdgregado, respondem a simulacdo de alguns
cenérios de redugdo do desmatamento na Amazoma&Cemado. Tais cenarios consideram as metas do
governo de reducdo de 80% dos indices anuais deatl®ento na Amazobnia Legal até 2020 (em

relagcdo a média verificada entre os anos de 198608), e a reducdo de 40% dos indices anuais de
desmatamento no Bioma Cerrado (em relacdo a médiecada entre os anos de 1999 a 2008). A partir

* Variacdo na renda necessaria para que o consumldenha o mesmo nivel de utilidade que tinha agigeslteracéo nos
precos relativos.
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de 2020 foram considerados alguns possiveis cendeicontrole do desmatamento como: a manutencgéo
da taxa de desmatamento de 2020 respectivas a Araaz@o Cerrado; reducdes a taxas exponenciais
dos desmatamentos no Cerrado e na Amazbnia atéeguatingindo o desmatamento zero em 2050; e
manutencéo da taxa de desmatamento de 2020 paegal€ e, simultaneamente, reducéo exponencial
do desmatamento na Amazodnia até atingir o desmatarmero em 2050.

Para realizar as simulagcfes, optou-se por utilimrmodelo de equilibrio geral computavel dinamico
recursivo, o Emissions Prediction and Policy AnialyEPPA) desenvolvido pelo MIT. A metodologia de
equilibrio geral foi escolhida por se esperar qoigtipas de reducdo do desmatamento sejam capazes d
gerar efeitos de equilibrio geral de amplo alcaroetermos de dimensdes geograficas e econdmicas. No
modelo EPPA, a concorréncia entre os diferentes daderra é explicito e dividido em cinco categgri
pastagens, culturas, producdo florestal e matasndédas (areas de silvicultura, extracdo vegetal e
florestas plantadas), florestas naturais e passagggrais.

De modo a melhor refletir as estatisticas prodzpa instituicdes nacionais, os dados iniciaissteda
terra do modelo EPPA, definidos pelo modelo de ®stisnas terrestre, TEM, foram comparados com o0s
dados do Portalbio do Ministério do Meio Ambiental@ Censo Agropecuéario de 2006, na qual se
mostraram compativeis. Ademais, foi necessarior fape levantamento sobre as principais acbes e
medidas da politica de mitigacdo de mudancas dtage de reducdo do desmatamento da Amazodnia e
do Cerrado do governo brasileiro, para entdo defmcenarios a serem simulados e o modelo aplicado
Os resultados obtidos com as simulacgdes fornecenaandirecdo do comportamento da economia com a
introducéo de politicas de reducdo do desmatantemtBrasil. Tais politicas tém impactos negativos,
porém, pouco expressivos sobre a producdo nactmgrodutos agropecudrios e de alimentos em
relacdo a producao observada no cenario de refar@IEF). Todas as variaveis econémicas sofrem mais
impactos no cenario em que a reducdo do desmatamentre de forma exponencial, até que seja
atingido o desmatamento zero em 2050 na Amazéni@a @€errado, por ser o cenario no qual o choque
dado ao modelo permitiu 0 menor montante de desnesii® no pais. A reducdo na producdo setorial
chega a no maximo 1,87% na agricultura, 1,81% cag&a e 1,54% no setor de alimentos, em 2050. O
fato de as perdas na agricultura serem maioresudong pecuaria refletem que a possibilidade de
intensificacdo na producédo € mais elevada na pacdarque na agricultura. No caso da industria de
alimentos, como o0s produtos agropecuarios saaadibs como insumos intermediarios, a queda na
producao € explicada pelo desempenho desfavoravagmpecuaria.

Como consequéncia da mudanca na producdo, os ssetgecolas e de alimentos perdem
competitividade no mercado internacional. Com eoducéo da politica de limitagcdo do desmatamento,
as vendas para o exterior diminuem em até 3,9%too agricola e quase 5% no setor de alimentos, em
2050, enquanto as importacdes aumentam 1,74% &oc2n@6setor agricola e no setor de alimentos,
respectivamente, em 2050.

A avaliacdo dos resultados do nivel de atividaden@wmica permite afirmar que o sacrificio a ser
realizado pelo pais em termos de perdas do PIB@&awostrou expressivo. A introdugéo de politicas de
reducdo do desmatamento pouco altera a trajetéreaecimento da economia, gerando uma diminuicao
de no maximo 0,15% no PIB em relacdo a trajetaoiaehario de referéncia, em 2050. No entanto, é
importante ressaltar que devido as discrepanciaséaticas e sociais existentes entre as regides e 0s
estados brasileiros, os impactos sobre o PIB raffestadual podem ser bem distintos, mas essaanali
foge ao escopo do modelo utilizado.

Quando analisados os impactos da introducdo d#écpslide limitacdo do desmatamento em termos de
bem-estar, observou-se que as politicas levaraenda® modestas para o Brasil, com queda de 0,07% em
2050 em relacdo ao cenario de referéncia. Portargsforco no sentido de reducdo de preservaras ar
de vegetacdo natural na Amazénia e no Cerrado éfibenpois as perdas de bem-estar ndo seréao
significantes. Desse modo, caso 0 pais continiteno de reducdo dos desmatamentos, os resultados do
modelo apontam que ndo havera grandes perdas eilcasoensociais para o Brasil. Aléem disso, esses
resultados ndo consideram os beneficios associdogntrole dos desmatamentos, como a manutencgéo
da biodiversidade e as reducdes nas emissfes ds dasefeito estufa, com diminuicdo nos danos e
prejuizos que podem ser causados pelas mudangeicas.
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O modelo também forneceu a evolucdo do uso da terpais, que por sua vez contribui para a
compreensao dos resultados obtidos dos indicagm@sOmicos. O montante de areas utilizadas para
culturas é menor do que o verificado no cenariceflréncia, no entanto, a reducéo é de no maxiteo se
milhdes de hectares até 2050. Ja na pecuariaoaugio da politica de reducdo do desmatamenta redu
significativamente o montante de &reas utilizadas pnoducdo em relacdo ao cenario REF, em
aproximadamente, 38 milhdes até 2050. Isso mosaagroducdo na pecuaria é intensificada diante da
restricdo a expansdo sobre as areas de vegetagfial,n@a de modo a liberar terras para a producgéo
agricola, na qual as possibilidades de intensiicago menores. Além disso, as simulagdes sugerem g
a expansao da fronteira agricola pode ocorrer s@sta area de vegetacdo secundaria e éreas igde cult

e pastagens abandonadas existentes no Brasil, @periggm ser melhor utilizadas via adocédo de
tecnologia e praticas agricolas modernas. Tamb@m,hd indicios nos resultados de que a politica
adotada pelo Brasil pressione as fronteiras dass ae florestas tropicais em outras regides e pdize
mundo.

Obtém-se como efeitos positivos das politicas deig& do desmatamento, a preservacdo de até 68
milhdes de hectares de florestas e cerrados, quantele ser transformados em area agricola, até. 205
Mais uma vez, esses resultados sugerem custos reimmsdpouco expressivos diante dos potenciais
beneficios de preservacdo ambiental, devido a wgube de aumento em produtividade das pastagens
brasileiras e conversao de areas de vegetacaodsei@ua subaproveitadas em cultivos agricolas.

Como recomendacao de politicas sugere-se que gg@esestrinjam a expansdo da fronteira agricola
brasileira sejam acompanhadas de incentivos a adt&decnologias mais avancadas na agricultura que
sejam capazes de aumentar a produtividade agecpécudria, permitam a recuperagdo de pastagens e
areas degradadas, e acelerem o0 processo de desmewbdbd tecnolégico do setor nas instituicoes
publicas de pesquisa e pelo setor privado. Dessaafoespera-se que o aumento na demanda por
produtos agricolas e alimentos possa ser acompamlgadumento da oferta baseada na intensificacéo da
producdo agropecuaria, evitando tendéncias deigrestm nos precos de alimentos e a perda de
competitividade do setor brasileiro.
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