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RESUMO

O Brasil ¢ um grande produtor e exportador agricola, tendo o agronegocio
como o responsavel por 26,6% do produto interno bruto (PIB) do pats. O cres-
cimento da agropecudria ¢ fruto do aumento da produtividade agricola e da
expansio sobre a vegetagdo nativa. Estima-se que em 33 anos o pais perdeu
102 milhdes de hectares de vegetacao natural, principalmente nos biomas
Amazonia e Cerrado. Esse valor equivale a 3,1 Mha ou 166 mil estadios do
Maracana por ano. O desmatamento provoca mudancas diretas e indiretas no
uso do solo ¢ 0o aumento das emissdes brutas de gases do efeito estufa (GEE).
O Brasil tem metas ambiciosas de mitiga¢ao dos GEE e de reducao do desmata-
mento, enfrentando um possivel trade-off entre conservag¢io ambiental e cresci-
mento econdmico. Nesse sentido, propoe-se nesta pesquisa avaliar os impactos
economicos e ambientais de uma politica que, alem de zerar o desmatamen-
to produtivo, promova o reflorestamento de 12 Mha, em conformidade com o
Plano Nacional de Recuperagao da Vegeta¢ao Nativa — Planaveg (BRASIL, 2017).
O modelo construido e utilizado para esta analise, o Brazilian Biomes, Land
Use and Emissions Economic Model (BLUME), traz avancos metodologicos
importantes para a modelagem econdmica integrada com aspectos ambientais
no Brasil. Os resultados indicam que as poh’ticas simuladas seriam capazes de
evitar parte das emissdes nacionais a um custo relativamente pequeno diante

do PIB nacional.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um grande produtor e exportador de produtos agricolas. A
agropecuaria foi responsavel por 26,6% do produto interno bruto (PIB)
do pais em 2020, com a soja (grios, farelo e oleo) respondendo por
40% das exportagdes nacionais, e as carnes por 14% (MARTINS, 2021).
Somente o cultivo de soja apresentou um crescimento da area plantada

de 27 Mha entre os anos de 1988 ¢ 2020, ¢ as areas pastagem um incre-
mento de 850% de 1994 a 2016.

A expansio da agropecudria esta ocorrendo a partir do aumento
da produtividade ¢ da reducio da vegetacio nativa. Segundo Gasques,
Bacchi e Bastos (2018), a produtividade da terra no Brasil cresceu
3,4% de 1975 a 2018. De acordo com Souza, Domingues ¢ Magalhaes
(2020), em 33 anos, o pats perdeu 102,4 Mha de vegeta¢io natural,
principalmente paraa pecue’tria e as atividades agrfco]as, o que equivale
a uma media de 3,1 Mha por ano. A maior pressio sobre a cobertura
original do solo tem ocorrido nos biomas Amazonia e Cerrado, que

juntos representam 75,6% das areas desmatadas de 1985 a 2017.

A expansio da agricultura e da pecuaria, que provocam mudangas
diretas e indiretas no uso do solo, tem constituido o principal facor de
desmatamento no Brasil, afetando diretamente o ambiente e a cober-
tura vegetal. Ha tambem facores indiretos, associados ao crescimento
dos mercados, como o desenvolvimento da infraestrutura e das cidades
(SOUZA; DOMINGUES; MAGALHAES, 2020); o aumento da densi-
dade demografica (IGLIORI, 2006); a inseguranca sobre os direitos de
propriedade da terra (ARAUJO et al., 2009); as politicas fiscais e crediti-
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cias de incentivo a expansio da fronteira agricola (WALKER et al., 2000),

entre outros.

O efeito cumulativo desse aumento do desmatamento, por
sua vez, tem contribuido para as mudangas climaticas globais
(WORLD BANK, 2021). Somente no Brasil, as emissdes brutas’
de gases de efeito estufa (GEE) aumentaram 17% entre 1990 e 2019, ¢
quase 10% entre 2018 ¢ 2019, sendo o setor de mudancas do uso e cober-
tura da terra a atividade de maior emissio, com aumento de 23% entre
2018 ¢ 2019 (ALBUQUERQUE et al., 2020). Os cenarios projetados
para o Brasil pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (AMBRIZZI;
ARAUJO, 2014) sugerem que, sem politicas de mitigac¢io, ¢ esperado
aumento dos eventos extremos de secas e estiagens prolongadas, prin-
cipalmente nos biomas Amazonia, Cerrado e Caatinga, sendo que tais

mudancas se acentuam a partir da metade e do final do século XXI.

Os problemas econdmicos e sociais dessas alteragcdes climaricas
sdo significativos, com impactos sobre agricultura (DOMINGUES;
MAGALHAES; RUIZ, 2011; FARIA, 2012; MORAES, 2010),
inseguranca alimentar (BATEMAN et al., 2013; GAZZONI, 2014;
LAPOLA etal.,2010; TURNER; LAMBIN; REENBERG, 2007), saude
(ROSENBERG et al., 2020; SCHULTZ et al., 2003), bem-estar social
(TANURE, 2020), migracio (BARBIERI et al., 2010; FERREIRA
FILHO; HORRIDGE, 2010), entre outros.

1 Nas emissoes brutas, ndo sao descontadas as remogoes de CO, da atmosfera por alteragoes do uso da
terra (por exemplo, o crescimento de florestas secundérias no lugar de pastagens) e por manutencao de
florestas em &reas indigenas e unidades de conservacdo. Portanto, as emissdes brutas sao sempre maiores
que as liquidas.
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Dados os impactos adversos das mudangas climaticas, o Brasil se
comprometeu em 2015, na COP 21, a reduzir a emissdo de GEE em
37% at¢ 2025 ¢ em 43% ate 2030, em rela¢ido aos niveis de 2005. Para
alcancar essa meta, a proposta ¢ zerar o desmatamento ilegal ac¢ 2030
e promover a recupera¢io de 12 Mha de vegetacio nativa nos biomas
(INDC, 2015). Tendo em vista serem metas ambiciosas, foi elaborado
o Plano Nacional de Recuperagio de Vegetacao Nativa — Planaveg
(BRASIL, 2017). O plano visa ampliar ¢ fortalecer politicas publicas,
incentivos financeiros, mercados, tecnologias de recuperacio, boas
praticas agropecuarias ¢ outras medidas necessarias para a recuperagio
da vegetacdo nativa, principalmente em areas de preserva¢io perma-
nente (APP) e reserva legal (RL), mas tambem em areas degradadas
com baixa produtividade agricola. O plano foi elaborado para atender
essas demandas, visando a recuperagio da vegetacdo nativa em um

minimo de 12 milhoes de hectares até 2030.

Assim como os demais paises em desenvolvimento, o Brasil
enfrenta o triplo desafio de reduzir as emissdes de GEE, diminuir o
desmatamento e promover o crescimento econdmico. Nesse sentido,
propoe-se nesta pesquisa avaliar os impactos econdmicos e ambien-
tais de uma politica que, alem de zerar o desmatamento produtivo,
promova o reflorestamento de 12 Mha, em conformidade com o
Planaveg (BRASIL, 2017). O modelo construido e utilizado para esta
analise, o Brazilian Biomes, Land Use and Emissions Economic Model
(BLUME), proporciona avancos metodologicos importantes para a
modelagem econdmica integrada com aspectos ambientais no Brasil.
Sua regionaliza¢io permite capturar as diferengas regionais no que

tange as questdes climaticas, geomorfologicas e regulatorias. Alem
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disso, o modelo considera as alteragées diretas e indiretas do uso do
solo — land use change (LUC) e indirect land use change (ILUC) — ¢ as
emissoes associadas ndo somente ao setor de mudanca no uso do solo,

’ . . . / .
mas tambem a0s§ demals setores, como energia ¢ 1ndustr1as.

Na proxima se¢do, apresenta-se a metodologia de pesquisa, abor-
dando os principais aspectos do modelo BLUME e seus avancos em
termos de regionaliza¢io, modulo de uso da terra e modulo de emissdes.
Na terceira se¢do, encontram-se as simulagées € 0s principais resultados

e, para finalizar, na quarta se¢ao sao tecidas as Considera(;ées finais.

METODOLOGIA

A ligacio entre economia, mudangas no uso da terra e emissoes de GEE
¢ complexa e envolve ramos de estudos interdisciplinares. Sao diversos
os desafios a pesquisa, dado que as causas e consequéncias das mudan-
cas climaticas sao globais ¢ que existe uma grande heterogencidade
econdmica ¢ ambiental entre as regides. O desenvolvimento de mo-
de]agens capazes de integrar as questoes ambientais e econdmicas de
forma regional ¢ um desafio recente na literatura e se resume a tres ver-
tentes: modelos econométricos (GOUVELLO et al., 2010; KERR et al.,
2003; PLANTINGA; MAULDIN, 2001; STAVINS, 1999), modelos
de equilibrio parcial (HAVLIK et al., 2011; SANDS; KIM, 2008) e
modelos de equilibrio geral (FERREIRA FILHO; HORRIDGE, 2014;
HERTEL et al., 2008; PALTSEV et al., 2005, entre outros).

Os modelos de equilibrio geral computavel (EGC) sio capazes de

lidar com choques de politicas e responder questdes complexas e reais da
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economia, envolvendo diversos agentes e setores. Nesse tipo de modelagem,
os setores sao inter-relacionados e a estrutura produtiva das economias ou
regioes ¢ tratada explicitamente. Em analises que envolvem mudanca do
uso da terra, os modelos EGC captam de forma sistemica os efeitos das
transicoes do uso do solo, alem de conseguir incorporar o comportamento
dos produtores em relagio a demanda por terra. Portanto, esse tipo de
modelagem se mostra adequado para analises de politicas de mitigacio e
adapracio, politicas de expansio da agropecudria, entre outras questoes

que envolvam alteracoes do solo e mudangas climaticas.

O BLUME, modelo construido para as simula¢oes desta pesquisa, ¢ um
instrumento de equilibrio geral computavel inter-regional com dinamica
recursiva, desenvolvido para analise da economia brasileira e suas regioes.
Ele adota a estrutura teorica do modelo regional The Enormous Regional
Model (TERM) desenvolvido pelo Centre of Policy Studies (CoPS)
da Australia (HORRIDGE; MADDEN; WITTWER, 2005). Os resul-
tados aqui relatados foram obtidos usando o software de modelagem
economica GEMPACK (HORRIDGE et al., 2018).

A base de dados do BLUME foi construida por meio de um procedi-
mento de regionaliza¢io utilizando como estrutura o modelo nacional
BRIDGE (DOMINGUES et al., 2010) e outros modelos desenvolvidos
no Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Universi-
dade Federal de Minas Gerais (Cedeplar-UFMG) como o IMAGEM-B
(DOMINGUES et al., 2009), REGIA (CARVALHO, 2014) e
BBGEM (SOUZA; DOMINGUES; MAGALHAES, 2020). O ano
base do BLUME ¢ 2015 e tem como principais diferenciais modulos

interligados de uso da terra e emissoes, permitindo a analise do impacto

71



Impactos econémicos e ambientais
de uma politica de desmatamento zero e reflorestamento
na regiao do arco do desmatamento

ambiental de politicas que envolvam mudancas diretas e indirecas
do uso do solo, conhecidas na literatura como land use change (LUC)
¢ indirect land use change (ILUC). O BLUME vai alem das emissoes
antropicas do uso e mudanca da terra, ele representa de forma concomi-
tante as emissoes de todos os setores emissores: uso da terra, mudanga
do uso da terra ¢ florestas (LULUCE, do inglés land use, land-use
change and forestry), atividades da industria, agropecuaria e energia.
A regionaliza¢io adotada tambem ¢ inédita na literacura, tracando-se
do modelo economico e ambiental com a maior desagregacio regional

desenvolvida até entio para o Brasil.

A regionalizacio do BLUME apresenta um recorte bem definido
dos biomas brasileiros, juntamente com seus estados, possibilitando
captar certa heterogeneidade espacial e caracteristicas geomorfo-
logicas, da mesma forma que os agro-ecological zones maps (AEZs)
desenvolvidos pelo Global Trade Analysis Project (GTAP) (LEE, 2004).
Embora dentro do mesmo bioma existam significativas diferencas
quanto a condi¢oes do solo, do clima e da interferéncia humana,
por exemplo, a regionalizacio adotada ja demarca diferencas
geomorfologicas ¢ questdes regulatorias importantes para a analise.?
Nesses termos, no BLUME ha 48 regioes construidas de acordo com
os seis biomas brasileiros — Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pampa,
Pantanal ¢ Amazonia — ¢ os 27 estados da federacio, conforme mapa
da figura 1. Essa regionalizacio ¢ uma das principais contribui¢oes
metodologicas do BLUME, tendo em vista a caréncia de modelos EGC
ambientais com tal nivel de desagregacio regional.

2 Uma desagregacao considerando questdes geomorfolégicas mais especificas demandaria dados pe-

dolégicos e climaticos georreferenciados, dificultando a compatibilizacdo com dados econdmicos cujo
menor nivel de desagregacdo é municipal.
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Figura 1. Regides do modelo BLUME
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Bioma Estado Bioma Estado Bioma Estado
1 Amazonia Acre 17 Caatinga Minas Gerais 33 Cerrado Parana
2 Caatinga Alagoas 18 Cerrado Minas Gerais 34 Mata Atlant.  Parana
3 Mata Atlant.  Alagoas 19 Mata Atlant.  Minas Gerais 35 Mata Atlant.  Rio de Janeiro
4 Amazbnia Amazonia 20 Cerrado Mato Grosso do Sul 36 Caatinga Rio Grande do Norte
5 Amazonia Amapéa 21 Mata Atlant.  Mato Grosso do Sul 37 Mata Atlant.  Rio Grande do Norte
6 Caatinga Bahia 22 Pantanal Mato Grosso do Sul 38 Amazonia Rondénia
7 Cerrado Bahia 23 Amazbnia Mato Grosso 39 Amazonia Roraima
8 Mata Atlant. Bahia 24 Cerrado Mato Grosso 40 Mata Atlant.  Rio Grande do Sul
9 Caatinga Ceara 25 Pantanal Mato Grosso 41 Pampa Rio Grande do Sul
10 Cerrado Distrito Federal 26 Amazobnia Para 42 Mata Atlant.  Santa Catarina
11 Mata Atlant.  Espirito Santo 27 Caatinga Paraiba 43 Caatinga Sergipe
12 Cerrado Goias 28 Mata Atlant.  Paraiba 44 Mata Atlant.  Sergipe
13 Mata Atlant.  Goias 29 Caatinga Pernambuco 45 Cerrado Sao Paulo
14 Amazonia Maranh&o 30 Mata Atlant.  Pernambuco 46 Mata Atlant.  Sao Paulo
15 Caatinga Maranhéo 31 Caatinga Piauf 47 Amazonia Tocantins
16 Cerrado Maranhéo 32 Cerrado Piaui 48 Cerrado Tocantins
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A desagregacio setorial da base de dados do modelo priorizou os
setores agropecuarios, que sao diretamente relacionados e impactados
por politicas de mudancas diretas e indiretas do uso do solo. Dessa forma,
o BLUME tem em sua estrutura 52 setores, sendo 14 constituidos por
atividades agricolas, sete por atividades da pecuaria e dois relacionados a

silvicultura e a extragdo vegetal, como reportado no quadro 1.

Quadro 1. Setores da base de dados do modelo BLUME

Setores

1 Arroz 27 Carnesuina

2 Trigo e outros cereais 28 Carne de aves

3  Milho em grao 29 Pesca industrial

4 Algodao e outras fibras 30 Leite resfriado/pasteurizado

5 Cana-de-acUcar 31 Outros laticinios

6 Soja em grao 32 Racdes de animais

7 Mandioca 33 Alimentos e bebidas

8 Fumo em folha 34 Vestuario e téxteis

9 Frutas citricas 35 Calcado e couro
10 Feijdo em grao 36 Produto de madeira
11 Outros temporarios 37 Celulose
12 Laranja 38 Industria diversa
13 Café em grao 39 Etanol e biocombustivel
14 Outros permanentes 40 Produto quimico
15  Bovinos 41 Adubo e fertilizante
16 Qutros animais 42 Defensivo agricola e desinfetante
17 Leite de vaca 43  Eletronicos
18 Leite de outros animais 44 Maquinas e equipamentos automotivos
19 Suinos 45  Servicos
20 Aves 46 Eletricidade, gas e outros
21 Ovos 47 Construcao
22 Silvicultura 48 Comeércio, atacado e varejo
23 Extracdo vegetal 49 Transporte de carga
24 Pesca agricola 50 Transporte de outros
25 IndUstria extrativa 51 Instituicdo financeira e seguro
26 Carne bovina e outros animais 52 Setor publico

Fonte: Elaboracao propria com base nos setores do modelo BLUME.
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O moédulo de uso da terra

A construcao do modulo de uso da terra seguiu a estrutura teorica do
modelo REGIA (CARVALHO, 2014), em que a terra ¢ considerada
um dos fatores primarios, assim como o capital e o trabalho. O fator
. / . i o1 - ! . .
primario terra ¢ utilizado na producio dos setores agricolas, silvicul-
tura e pecuaria ¢ o seu uso ¢ modelado separadamente para cada uma

das regides, mantendo fixa a drea total.

Foram considerados quatro tipos de uso da terra, a saber: lavoura,
pastagem, floresta plantada e floresta natural e demais usos. Em
cada um atribuiu-se uma produgﬁo setorial distinta. As areas de
lavoura sio utilizadas na producio dos 14 primeiros setores do
modelo, que sdo estritamente agricolas. Nas areas de pastagem,
atribui-se a producio dos cinco setores pecuarios do modelo. As
areas de floresta plantada sdo utilizadas pelos setores de silvicultura
¢ extracdo vegetal. Por fim, restaram as areas de floresta natural ¢
demais usos (lagos, cidades, estradas etc.), que nao sao associadas a

nenhuma producio setorial.

E esperado que as dreas de demais usos mudem mais lentamente do
que as florestas naturais. Portanto, uma variagao na categoria de uso
da terra floresta natural e demais usos pode ser considerada uma proxy
do avanco do desmatamento causado pela expansio da agricultura ou
pecuaria. Assim como no modelo REGIA (CARVALHO, 2014), no
BLUME o processo de terra ¢ guiado por dois niveis de substituicio,

conforme ﬁgura 2.
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Figura 2. Alocacao do fator terra no modelo BLUME

Setor 14 Setor 15

Floresta Floresta
Lavoura Pastagem plantada natural

Matriz de
transicao

Terra

Fonte: Elaboracao propria com base em Carvalho (2014).

No primeiro nivel, as terras agricolas e as pastagens podem ser alocadas
entre diferentes setores agricolas de acordo com a diferenca de remu-
neracio.® Assim, a demanda por terras responde as mudancas na remu-
neracio da terra de cada setor. Nesse nivel, cada uso da terra (lavoura,
pastagem ¢ floresta plantada) ¢ distribuido no ano t de acordo com
uma fungéo CET (elasticidade constante de transformagﬁo) entre dife-
rentes produtos para cada regido. No segundo nivel, temos a estrutura

da oferta de terra segundo os diferentes usos representando o ajuste

3 A remuneracao do fator terra (V1LND) no modelo BLUME foi extraida da conta “despesas realizadas
pelos estabelecimentos: arrendamento de terras” do Censo Agropecuario de 2018, referente ao ano de
2017. Seu valor foi deflacionado para o ano de 2015 de modo a compatibilizar com os dados da Matriz
Insumo-Produto (MIP) 2015.
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dinamico no mercado de terra. Essa estrutura permite que o fator terra
se mova entre as diferentes categorias de terra entre o anote o ano t+ 1.
Para isso, o processo de conversio ¢ controlado por meio de uma
matriz de transi¢io que representa as possibilidades de conversio da
terra entre 0 ano t ¢ 0 ano t + 1. A matriz representa a mobilidade da
terra entre os usos, indicando as possibilidades de transformagio dos

diferentes usos da terra.

A matriz de transi¢do captura o fato de que terras mais produ-
tivas siao inicialmente utilizadas no processo produtivo e, 20 mesmo
tempo, a utiliza¢io marginal da terra que poderia ser convertida em
uso produtivo ¢ limitada. O processo economico de conversao da terra
ocorre da seguinte forma: as florestas seriam inicialmente convertidas
em areas para pasto, que apos algum tempo estariam aptas para serem
convertidas em areas para lavoura (CATTANEO, 2001; FERREIRA
FILHO; HORRIDGE, 2012; MACEDO et al., 2012).

Portanto, a matriz mostra que a conversio entre 0s usos, por
exemplo, entre pasto e lavoura ¢ mais facil de ser realizada do que
entre floresta desmatada para lavoura diretamente. Se a diferenca

. - ! 4
entre a quantidade de terra empregada na producio agricola ¢ a area
total da regido ¢ grande, entdo os aumentos na demanda por terra vio
conduzir a uma maior conversiao de terra para a utiliza¢io agricola.
[sso, por sua vez, vai ocasionar um aumento na remuneragio da terra

para compensar os custos associados a essa conversao.
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A matriz de transi¢io de uso da terra do modelo BLUME foi extraida
da plataforma MapBiomas (SOUZA JR. et al., 2020),* que fornece os
dados nao somente de cobertura e uso do solo dos municipios brasileiros,
mas também as informacdes de transicao anual referentes ao periodo de
19852 2019. Dessa forma, foi possivel agregar as informag¢des municipais
e construir as matrizes de transi¢io das 48 regides do modelo BLUME.
Os dados do MapBiomas tém quatro niveis de classificacio do solo. Para
esta pesquisa, utilizou-se o nivel 2 de classificacio, que condiz com as
classes do IV Inventario Nacional de Emissoes ¢ Remogdes Antropicas
dos Gases do Efeito Estufa (BRASIL, 2020). Optou-se por compatibi-
lizar 0 modelo com esse nivel de classificacio uma vez que a matriz de
emissdes sera construida com base nos dados do IV Inventario, o que
justifica a necessidade de compatibilizagio das classes. Mais detalhes

sobre a compatibilizacio das classes encontram-se em Souza (2022).

Na tabela 1 consta a matriz de transicao do uso da terra que alimenta o
ano base do BLUME para o Brasil. Os totais das linhas e colunas refletem
o uso de terra nos anos de 2010 a 2016 e o interior da matriz mostra a
transicio entre os diferentes usos do solo no periodo analisado. De acordo
com os dados, 14,1 Mha de pastagem foram convertidos em lavouras
entre 2010 e 2016 e 20,1 Mha de floresta natural se transformaram em
pastagem. Observa-se ainda uma area significativa de pastagem convertida
em floresta natural, cerca de 12,6 Mha, o que ¢ condizente com as politicas

de reflorestamento implementadas nesse perl'odo.

4 Na Colecdo 5 do MapBiomas as transicdes de classes representam tanto mudancas efetivas de uso do
solo quanto inconsisténcias de classificacao. Portanto, elas podem nao ser uma representacdo completa-
mente fiel das mudancas de uso da terra no periodo. As somas das areas totais de cada classe da tabela de
transicdo podem ter pequenas alteracdes em relacdo aos dados de cobertura para 0 mesmo ano devido
ao filtro aplicado aos mapas de transicao.
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Tabela 1. Matriz de transicdo do uso da terra entre 2010 e 2016 no Brasil
(milhoes de hectares)

Floresta Floresta natural e

Brasil Lavoura Pastagem . Total 2010
plantada demais usos

Lavoura 54,1 6,3 0,3 3,8 64,5

Pastagem 14,1 154,7 0,8 12,6 182,2

Floresta plantada 0,0 0,0 6,4 0,2 6,6

Floresta natural 5.9 20,1 0,9 571,9 598,7

e demais usos

Total 2016 741 181,1 8,3 588.4 852,0

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados municipais da plataforma MapBiomas (SOUZA; DOMINGUES;
MAGALHAES, 2020).

O mdédulo de emissoes

O modelo BLUME também captura as emissdes de GEE provenientes das
mudangas do uso da terra e de outras fontes poluentes, como o uso de com-
bustiveis fosseis e processos industriais. Gragas a regionalizac¢io adotada, ¢
possivel controlar a heterogeneidade das emissoes dos processos de transi-
¢30 do uso do solo, que sio bastante distintas entre os biomas brasileiros.
Por exemplo, a conversao de areas florestais em pastagens libera mais gas
carbonico na Amazonia do que no bioma Cerrado. Essa heterogeneidade
¢ capturada no modelo. A constru¢io do modulo de emissdes seguiu, em

linhas gerais, o procedimento adotado por Silva (2015) ¢ a especifica¢io
tedrica do modelo BeGreen (MAGALHAES, 2013).

Para capturar as emissdes provenientes das mudancas do uso do
. . ~ . \ . . ~
solo, matrizes de emissdes foram associadas a matriz de transicio da

terra. As matrizes de emissdes foram construidas e regionalizadas

com base nos dados do IV Inventario Nacional (BRASIL, 2020).5

5 Versao consulta publica a especialistas publicada em maio de 2020.
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No relatorio de LULUCE sao apresentadas as estimativas das emissoes
antropicas por fontes ¢ remogdes por sumidouros associadas ao setor

para o periodo de 1990 a 2016 e para os cinco biomas brasileiros.

Para compatibilizar esses dados com as 48 regides do modelo
BLUME, foi adotada uma regionalizacio via shares, ou seja, foi calcu-
lada a participacio da transi¢io de uso da terra de cada regiao sobre a
transi¢do do seu respectivo bioma. Essa participacio foi utilizada para
calcular o total de emissdes dessa regido. Na tabela 2 encontram-se as
emissoes liquidas provenientes da mudanca do uso da terra entre os
anos de 2010 ¢ 2016, no Brasil. No periodo, o pats emitiu 1.974.816 Gg
de CO2eq, 0 que equivale a 282.117 Gg de CO2eq anual.® Observa-se
que a transicdo de floresta natural em pastagem ¢ a maior emissora,

com 3.178.506 Gg de CO2eq, ou 454.072 Gg de CO2eq por ano.

Tabela 2. Matriz de emissoes liquidas da transicao do uso da terra entre 2010 e
2016 no Brasil (Gg de CO2eq)

Floresta

. Floresta Total

Brasil Lavoura Pastagem natural e
plantada . 2010
demais usos

Lavoura 0 13.600 -23.645 4.632 -5.414
Pastagem 277.741 16.518 -192.852 21.522 122.928
Floresta plantada 24.386 67.235 7.864 -20.677 78.808
Floresta natural
e demais usos 518.014 3.178.506 66.835 -1.984.862 1.778.493
Total 2016 820.141 3.275.859 -141.798 -1.979.385 1.974.816

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do IV Inventario Nacional (BRASIL, 2020).

6 O IV Inventdrio reportou as emissoes liquidas, que sdo a métrica adotada pelo Governo Federal. Nas
emissoes liquidas ja sao descontadas as remocoes, entdo correspondem as emissoes finais. Para esta ana-
lise, as emissdes da mudanca do uso da terra sao liquidas, assim como no IV Inventdrio.
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O modelo BLUME vai além das emissoes antrépicas de uso e
mudanca da terra. Ele também captura as emissdes provenientes
das atividades setoriais ¢ do uso de combustiveis. Esse ¢ um grande
diferencial em compara¢io com outros modelos brasileiros. Para a
incorpora¢io dessas emissdes foi utilizado como referéncia o BeGreen

(MAGALHAES, 2013), modelo desenvolvido para analise de politicas

de reduciao de GEE na economia brasileira.

As emissdes derivadas de combustiveis (energia) e atividades
economicas (industrial e agropecuaria) foram obtidas do Sistema de
Estimativas de Emissoes ¢ Remogoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
(ALBUQUERQUE et al., 2020). O SEEG ¢ uma iniciativa do Obser-
vatorio do Clima, que compreende a produgio de estimativas anuais
das emissdes de gases de efeito estufa no Brasil.” Para esta pesquisa,
optou-se por agregar as emissoes das atividades industriais e agro-
pecuérias, chamando-as somente de emissoes das atividades. As trés
fontes emissoras consideradas no modelo BLUME - energia, ativi-
dade ¢ mudanca do uso da terra — totalizam 1.148.534 GgCO2eq,
conforme tabela 3. Neste estudo, estio representadas as emissoes
liquidas do setor LULUCF. Somente energia e atividade repre-
sentam 80% das emissdes, ou seja, 1.136.417 GgCO2eq. Dessas

emissoes, 95% sio domésticas.

7 Disponivel em: https://seeg.eco.br/. Acesso em: 1 out. 2021. As emissdes do SEEG sdo compativeis com
a metodologia adotada tanto pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) quanto
pelo Inventario Brasileiro de Emissoes.
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Tabela 3. Emissdes de acordo com as fontes emissoras do modelo BLUME
(2015) (Gg CO2 eq)

Fontes emissoras Doméstico Importado Total
Energia 377.956 53.541 431.497
Atividade 704.918 0 704.918
LULUCF 282.117 0 282.117
Total 1.364.992 53.541 1.418.534

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do SEEG.

A emissdo no uso de combustiveis ¢ modelada como diretamente
proporcional ao seu uso, assim como as emissoes de atividade em
relacdo ao produto das indistrias relacionadas. Nao ha, no modelo,
inovacdes tecnologicas endogenas para o caso do uso de combustiveis
fosseis, que, por exemplo, permitam que a queima de carvio libere
menos CO, por tonelada utilizada. Os setores, por outro lado, podem
reduzir suas emissdes pela substituicio de insumos energeticos, via

mudanga de pregos relativos.

As emissoes associadas ao processo produtivo dos setores se carac-
terizam por nido serem associadas ao uso de combustiveis fosseis, mas a
atividade produtiva diretamente. Por exemplo, as emissdes de metano
dos rebanhos sio classificadas como emissdes pelo processo produtivo
do setor pecuario, que no caso do modelo BLUME corresponde ao

setor de bovinos.
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SIMULACOES E RESULTADOS

Cenario de referéncia

O cenario de referencia do BLUME simula uma trajetoria tendencial
de crescimento da economia brasileira. Esse cenario possibilita visua-
lizar as diferentes trajecorias dos indicadores economicos ao longo do
tempo ¢ o impacto dos choques de politicas nesse percurso. A dife-
renca entre o cenario de referéncia e o cenario de politica representa
o efeito da imposi¢io da politica de desmatamento zero e refloresta-
mento. Os resultados do modelo sio normalmente apresentados como
o desvio acumulado de determinada variavel (indicador) em relacio ao

seu valor acumulado no cenario de referéncia.

O primeiro cenario de crescimento economico atualiza os dados
observados de 2015 a 2020, a saber: os dados macroeconémicos nacio-
nais, as taxas de desmatamento e a taxa de exporta¢des setoriais. As
variacoes observadas no PIB real, no consumo das familias, nos gastos
do governo, no investimento ¢ na exportacio sio extraidas das contas
nacionais, publicadas pelo Instituto Brasileiro de Geograﬁa e Estatis-
tica (IBGE). Os dados observados do incremento do desmatamento
foram retirados da plataforma TerraBrasilis (2022) do Instituto Espa-
cial de Pesquisas Espaciais (Inpe)® e dos relatorios oficiais do instituco
SOS Mata Atlantica (DESMATAMENTO..., 2017).? Ja as exportagdes
setoriais seguem os dados do Ministerio da Agricultura, Pecuaria ¢

8 Disponivel em: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal_amazon/rates. Acesso
em: 28 out. 2022.

9 Disponivel em: https:/Avww.sosma.org.br/noticias/desmatamento-da-mata-atlantica-cresce-quase-60-em-
-um-ano/. Acesso em: 28 out. 2022.
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Abastecimento (BRASIL, 2019) e da Organizacio para a Cooperagio

e Desenvolvimento Econdmico (OECD, [2015]).1°

Do periodo de 2021 a 2040, sdo consideradas as projecoes de cres-
cimento das variaveis macroeconomicas, das exportacoes setoriais e
do crescimento populacional, esses dois tltimos variando por regido do
modelo. Os agregados macroecondmicos crescem 2% ao ano, as expor-
tagoes setoriais evoluem adicionalmente de acordo com as projecoes do
Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2019)
e da OECD ([2015]) e a populagio aumenta de acordo com as esti-
mativas de projecoes do IBGE ([200-])."" E importante incorporar as
proje¢des de crescimento das exportagdes, visto que os produtos agro-
pecuarios sio considerados um importante determinante do desma-
tamento nos biomas Amazonia e Cerrado, além de serem relevantes
para a dinamica da economia brasileira. Em todo periodo, considera-se
um crescimento da produtividade da terra de 1% ao ano e do trabalho
de 0,8% ao ano. Nas projecdes, o desmatamento passa a ser endogeno,
determinado pelo crescimento da economia de acordo com os meca-

nismos de uso da terra do BLUME.

No grafico 1 consta a trajetoria das principais varidveis macroeco-
nomicas ao longo do periodo de 2016 a 2040. Nota-se que entre 2016
e 2020 os indicadores economicos apresentam maior volatilidade,

pois ilustram o comportamento real observado na economia. Nesse

10 Banco de dados apresentado no Outlook Agricola OECD-FAQO, publicado em julho de 2015, com
projeces agricolas até 2024. Para a maioria dos setores de commodities analisados no Outlook, estao dis-
poniveis valores detalhados de oferta e uso, bem como precos domésticos e internacionais de commodiities.
Disponivel em: https://stats.oecd.org/viewhtml.aspx?datasetcode=HIGH_AGLINK_2015&lang=en. Acesso
em: 28 out. 2022.

11 Disponivel em: https:.//www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/. Acesso em: 28 out. 2022.
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periodo, observa-se uma queda do investimento de -9,3% e do PIB
real de -3,6%, logo, os niveis de estoque de capital cambem reduziram,
elevando as taxas de retorno na economia. Com taxas de retorno mais
altas, o investimento aumenta nos periodos subsequentes ¢ promove
uma nova pressio sobre a taxa de retorno do capital, que tende a cair
¢ permanecer estavel no longo prazo, oscilando em torno da taxa de
crescimento do PIB. Portanto, o investimento agregado passa por um
periodo de crescimento entre 2021 ¢ 2035, que se explica pelos meca-
nismos de acumulacido de capital do modelo BLUME. Entre 2021 e
2040, o consumo das familias, os gastos do governo, o emprego agre-
gado ¢ o PIB real apresentam trajetorias de crescimento de 2% ao ano.

O emprego agregado segue a mesma trajetéria de crescimento do PIB.

Grafico 1. Trajetoria das variaveis macroeconémicas nacionais entre 2016 e
2040 no cenéario de referéncia
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Fonte: Elaboracao propria com base nos resultados do modelo BLUME.
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O gréﬁco 2 apresenta a trajetéria a0 longo do tempo da quanti-
dade de terra utilizada em cada categoria de uso do modelo (lavoura,
pastagem, floresta plantada e floresta natural) para o Brasil. A area
total de terra deve se manter fixa, ou seja, a soma dos usos de cada cate-
goria deve totalizar a area total do Brasil ou regido do modelo. Logo, o
crescimento de um determinado uso da terra implicaria a redugﬁo de
um ou mais usos. No caso do cenario de referéncia, o crescimento das
arcas de lavoura, pastagem e floresta plantada aconteceria em detri-

mento da reducio de floresta natural.

Grafico 2. Projecdo do uso da terra no cendrio de referéncia para o Brasil
(milhdes de hectares)
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— Lavoura = Pastagem - Floresta plantada = Floresta natural
Fonte: Elaboracao propria baseada nos resultados da simulacdo com o modelo BLUME.

O cenario de referéncia do BLUME projeta um aumento de 37,1
Mha de pastagem entre 2021 e 2040, representando a categoria de uso
do solo com a trajetoria mais ascendente de crescimento. A area de

lavoura apresentaria um aumento de 17,4 Mha ¢ a floresta plantada
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exibiria um crescimento quase constante, totalizando 2,4 Mha até
2040. Ja a area de floresta natural teria uma trajecoria descendente em
todo o periodo, porem de forma mais acentuada a partir de 2027, tota-
lizando 57 Mha perdidos em 2040. Esse valor representaria o desma-
tamento em todo o Brasil no periodo em analise ¢ equivaleria a uma

meédia de 2,8 Mha desmatados anualmente.

Os resultados de desmatamento no cenario de referéncia sio interes-
santes, visto que 0 modelo projetou um desmatamento medio anual de
2,8 Mha, valor acima da média observada nos tltimos dez anos (1,5 Mha),
porem de acordo com uma media mais longa de 33 anos (3,1 Mha)
(SOUZA; DOMINGUES; MAGALHAES, 2020). Esse resultado é
explicado pelo fato de 0 modelo nao limitar o uso de terra disponivel
para conversio, conforme determinado pela Lei 12.652/2012, art. 12.
Segundo a lei, todo imovel rural deve manter area com cobertura de
vegeta¢do nativa, a titulo de reserva legal, observando um percentual
minimo em relacio a area do imovel. Na regido da Amazonia Legal, esse
valor ¢ de 80% do imovel situado em areas florestais, 35% em area do
Cerrado e 20% em areas de campos gerais (BRASIL, 2012). Optou-se
por nio incluir no modelo essas delimitagdes, tendo em vista a flexi-
bilizagéo recente da ﬁscaliza(;ﬁo brasileira referente ao desmatamento
ilegal. Dessa forma, estamos retratando um desmatamento econémico

semelhante ao dos tempos em que havia pouca ou nenhuma fiscalizacio.

O crescimento da economia projetado no cenario de referéncia
provocaria um aumento na utiliza¢ao dos fatores de producio e, conse-
quentemente, uma varia¢do na remunerag¢io desses fatores. Isso expli-

caria a maior utiliza¢io de pastagem nos resultados de proje¢io do uso
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da terra. Um aumento da remunera¢io do pasto em relagio a remu-
nera¢do dos demais usos de terra levaria a um processo de conversao,

principalmente de areas de floresta natural para areas de pastagem.

Outro fator determinante nos resultados sio as projecoes de aumen-
to nas exportagdes estabelecidas no fechamento do modelo. Nessas
proje¢des, o aumento das exportagdes de bovinos, cana-de-agucar,
soja e demais produtos agricolas contribuiria para tornar as areas
de pastagem e lavoura mais vantajosas, estimulando a conversiao de

ﬂoresta para usos agrl'colas (G pGCUQIII'iOS.

Como visto na se¢io do modulo de uso da terra e emissdes, a matriz
de transi¢io representaria as possibilidades de conversio entre os
usos, e a dire¢do dessa conversio ocorreria basicamente de floresta
natural para pastagem e da pastagem para lavoura. As possibilidades
de conversio de floresta plantada sio mais limitadas, logo, para que
houvesse uma grande conversido em dire¢do a esse tipo de uso seria
necessario um signiﬁcativo aumento da sua remuneragao relativamente
aos demais usos, o que claramente nao acontece visto o crescimento

quase linear dessa categoria.

A trajetoria descendente da floresta natural ao longo do tempo
pode ser interpretada como um aumento da remuneragio dos demais
usos relativamente a remuneracio de floresta natural. As possibili-
dades dessa conversio sao dadas pela matriz de transicio e pelas elas-
ticidades da oferta da terra regional preestabelecidas. Se uma regido
tem maior area disponivel para conversao, ha maior probabilidade de

a conversao de terra ocorrer nesse local. Dessa forma, no gréﬁco 3 530
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apresentados os resultados de variacio do uso da terra nas regides do

modelo no periodo de 2021 a 2040.

Grafico 3. Variacao das areas de lavoura, pastagem, floresta plantada e floresta
natural no cendrio de referéncia e regides do modelo BLUME — acumulado 2021
a 2040 (milhoes de hectares)
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Fonte: Elaboracdo propria baseada nos resultados da simulacdo com o modelo BLUME.
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A regido MT_Cerrado teria a maior ampliagﬁo das areas de lavoura,
aproximadamente 2,2 Mha a mais em 2040, claramente devido as
arcas de floresta natural. O crescimento dos setores de algodao e fibras
tempordrias ¢ de soja foi o que mais contribuiu para essa ampliagio.
De acordo com a analise descritiva dos dados, a regiio MT_Cerrado ¢
responsavel por 63,7% da producio nacional de algodio e fibras tempo-
rarias e apresentaria um crescimento acumulado de 90% at¢ 2040. A
regido tambem ¢ a maior produtora de soja, com 17% de toda a producio
nacional e crescimento de 98% do setor no acumulado até 2040.
Portanto, os baixos custos de producio e o aumento da remuneragio
da terra tornam mais atrativa a conversio de areas florestais para o uso

em lavoura nessa regiﬁo.

A regidlo com maior amplia(;ﬁo de pastagem seria PA_Amazonia,
com 6,7 Mha a mais em 2040. Essa amplia¢io também se deu claramente
\ / . . . .
as custas de areas florestais e se justifica pelo crescimento dos setores de
bovinos e leite, tanto de vaca quanto de outros tipos. A regido ¢ a sexta
maior produtora de bovinos e apresentaria crescimento de 78% nesse
setor, além de ser a maior produtora nacional de leite de vaca e leite de
outros conjuntamente, cerca de 22% de toda a producio nacional. Em

média, esses setores cresceriam 56% no acumulado ate 2040.

A regiio GO_Cerrado ¢ a maior produtora nacional de bovinos
e apresentaria aumento na pastagem de 2 Mha. Isso se justifica pela
maior produtividade do setor nessa regido e pela disponibilidade de
terra para conversio, dada pela matriz de transi¢cdo. Poucas regides
apresentariam decrescimento das areas de pastagem, uma delas ¢

SP_Cerrado, regido com a maior produgio nacional de cana-de-actcar,
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o que justiﬁca a baixa remuneragﬁo da terra d€ pastagem ¢, consequen-

~ !/
temente, a conversio dessas areas em lavoura.

Comrelagio as areas de floresta plantada, temos a regiaio MG_Cerrado
com o maior crescimento, 0,8 Mha de areas a mais em 2040. Essa regiao
¢ a terceira maior produtora da silvicultura, setor que apresentaria cres-
cimento regional de 58% no acumulado at¢ 2040. Ja PR_Mata Aclantica,
regido com a maior produ¢io nacional de silvicultura, apresentaria o
segundo maior crescimento de area de floresta plantada, 0,4 Mha. De
forma geral, o crescimento das areas de floresta plantada seria menor
do que os demais usos, uma vez que a remuneragio desse tipo de uso ¢
relativamente menor do que a dos demais. Alem disso, no processo de

transi¢do, floresta plantada ¢ a ltima categoria a ser convertida.

As regides com as maiores areas desmatadas seriam, consequente-

mente, aquelas com maior crescimento das areas de pastagem e lavoura,
! . . . . \ - .
essa ultima destinada principalmente a expansio da soja. Somente
a regido do PA_Amazodnia seria responsavel por menos 6,7 Mha de
floresta natural, e a regidio MT_Amazonia por menos 5,2 Mha. Ambas as
regides apresentariam os maiores aumentos de area de pastagem, visto
que sdo importantes produtoras do setor de bovinos. Alem das areas
de pastagem, a regiio MT_Amazonia tambeém expandiria significativa-
/ . - . .

mente as areas de lavoura em detrimento da plantacio de soja, assim

como a regiio MT_Cerrado, responsavel por 3,7 Mha de area desmatada.

Essas duas regides do estado de Mato Grosso sdo as principais

. . ! .
produtoras de soja no Brasil. Nesses casos, o cenario aponta que a
expansio da pecuaria e da producio de soja avancaria sobre a floresta

natural sob a forma de desmatamento. No entanto, vale destacar que
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- ! . . . . -
nio ¢ somente o crescimento desses dois setores que implica conversio
. ! —~
de floresta no modelo BLUME. Outros mecanismos também sio
. - . .. ’ . .
importantes, como as relagdes intersetoriais ¢ de comércio exterior,

! . . . - .-
que também exerceriam influéncia na conversio de terra nas regioes.

Cenario de desmatamento zero
e reflorestamento

A meta brasileira, definida durante a COP 21 em 2015, ¢ reduzir a emis-
sao de gases de efeito estufa em 37% até 2025 e 43% até 2030, em rela-
¢a0 aos niveis de 2005, zerando o desmatamento ilegal e promovendo
a recuperacio de 12 Mha de vegetacio nativa ace 2030 (INDC, 2015).
Dadaaambi¢io dessas metas, foi elaborado o Planaveg (BRASIL, 2017),
que objetiva a implementacio ¢ o fortalecimento de diversas boas pra-
ticas na agropecuéria e poh’ticas para a recuperacio da vegetacao nati-

va em um minimo de 12 milhoes de hectares até 2030.

Portanto, propde-se, nesta pesquisa, avaliar os impactos econo-
micos e ambientais de uma politica que, alem de zerar o desmatamento
produtivo, promova o reflorestamento de 12 Mha, em conformidade
com o Planaveg (BRASIL, 2017). Considerando os mecanismos de
alocacio de terra discutidos na se¢io metodologica, um choque de
aumento de area de floresta natural tende primeiro a diminuir as
areas de pastagens para posteriormente converter as dreas agricolas e
de floresta plantada. No entanto, nio ¢ possivel inferir que o modelo
projete um cenario de recuperaciao de pastagem, sendo possivel dizer
somente que novas areas de floresta natural estdo crescendo em areas

de pastagens. Para ser capaz de analisar os impactos da recuperagio de
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pastagem, o modelo precisaria diferenciar as pastagens em diferentes

graus de degrada¢io, como o estudo de Lima (2017).

O choque de desmatamento zero ocorre em todas as regides dos
biomas Amazonia ¢ Cerrado, e o choque de reflorestamento somente
nas regioes que fazem parte do arco do desmatamento. Esse termo
¢ utilizado para se referir as areas onde historicamente ocorrem
as maiores taxas de desmatamento e alteragcdes do solo, havendo,
portanto, dreas aptas a serem recuperadas. No modelo BLUME, as
regides pertencentes ao arco do desmatamento sio as seguintes:
AC_Amazodnia (1), RO_Amazonia (38), MT_Amazonia (23), MT_
Cerrado (24), TO_Amazonia (47), PA_Amazonia (26), MA_Amazo6nia
(14), MA_Cerrado (16) e parte da AM_Amazonia (4).

Resultados macroecondmicos

E esperado que a politica de restri¢io de terra e o aumento de areas
florestais gerem perdas econdmicas regionais, principalmente nos
biomas Amazonia e Cerrado. Observa-se uma queda do PIB anual no
/ . . -~
cenario de restricdo de terra e reflorestamento, quando comparado
! . A . . - . . .
a0 cenario de referéncia, em ambos os biomas, o que implica dimi-

nuicio das acividades e retragio econOmica.

Na tabela 4 estdo os resultados regionais dos principais indicadores
macroeconOmicos no cenario de desmatamento zero e reflorestamento.
Esses resultados sao reportados como o desvio percentual acumulado
(2021-2040) em relagio ao cenario de referéncia. Em termos nacio-
nais, a politica provocaria uma queda no PIB de -1,9% no acumulado

do periodo. Em termos regionais, observa-se uma possivel queda do
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PIB em praticamente todas as regioes do modelo, com impacto maior
nos biomas Amazoénia e Cerrado e nas regides que fazem parte do arco
do desmatamento, em especial MT_Cerrado (-5,7%) ¢ MT_Amazonia
(-5,5%). A regido BA_Cerrado seria a mais impactada negativamente
pelas politicas, com queda de -6,8%, o que significa que, em vez de
obter um crescimento acumulado de 82% entre 2021 e 2040, a regido
teria um crescimento de 75,2%. Isso se justifica pelo fato de a regido
BA_Cerrado ser altamente dependente da agropecuaria ¢ as regioes
MT_Cerrado e MT_Amazonia serem importantes produtoras de soja e

bovinos e dependentes do fator de produgio terra.

Tabela 4. Resultados dos agregados regionais da politica de desmatamento zero
e reflorestamento — (desvio acumulado % em relacdo ao cenario de referéncia)

Consumo )
. PIB Gastos do Investi- Expor- Impor-
Bioma Estado . das Emprego ~ -
regional . Governo mento tacao tacao
familias
AC -4,40 -3,77 -3,77 -7,30 -4,01 1,46 -5,06
AP -2,43 -2,37 -2,37 -4,87 -2,62 0,99 -3,12
AM -2,26 -2,24 -2,24 -4,59 -2,49 0,39 -2,88
MA -2,60 -2,42 -2,42 -4,90 -2,67 0,18 -3,37
Amazodnia MT -5,50 -4,33 -4,33 -6,68 -4,58 0,34 -5,35
PA -3,31 -3,01 -3,01 -5,40 -3,26 -0,28 -3,63
RO -4,16 -3,51 -3,51 -6,63 -3,76 0,42 -4,56
RR -2,87 -2,60 -2,60 -5,54 -2,85 0,47 -3,77
TO -4,37 -2,34 -2,34 -5,13 -2,59 0,35 -3,68
AL -1,40 -1,44 -1,44 -3,53 -1,69 0,39 -2,13
BA -0,49 -0,62 -0,62 -2,04 -0,87 0,94 -1,26
CE -1,95 -1,97 -1,97 -3,95 -2,22 -0,19 -2,72
Caatinga '\ 74 -1,02 1,02 2,81 1,27 039  -1.47
(Cont...)
MG -0,14 -0,68 -0,68 -1,27 -0,93 0,43 -0,96
PB -1,30 -1,35 -1,35 -3,32 -1,60 0,41 -1,98
PE -0,80 -0,87 -0,87 -2,56 -1,13 -0,26 -1,55

(Continua)
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(Continuagio)
Consumo )
. PIB Gastos do Investi- Expor- Impor-
Bioma Estado . das Emprego - ~
regional o Governo  mento tacao tacao
familias
Pl -0,75 -0,93 -0,93 -2,28 -1,18 0,40 -1,41
(Cont...)
. RN -1,39 -1,54 -1,54 -3,44 -1,79 0,98 -2,17
Caatinga
SE -0,94 -1,01 -1,01 -3,24 -1,26 0,98 -1,71
BA -6,76 -4,61 -4,61 -10,00 -4,86 1,01 -7,16
DF -2.41 -2,44 -2,44 -4,87 -2,69 0,97 -3,57
GO -2,60 -2,48 -2,48 -4,61 -2,73 0,46 -3,22
MA -3,49 -2,96 -2,96 -5,83 -3,21 1,00 -3,80
MT -5,71 -4,43 -4,43 -10,07 -4,67 0,19 -6,62
Cerrado MS -1,81 -1,62 -1,62 -2,86 -1,87 0,64 -2,18
MG -3,03 -2,67 -2,67 -5,37 -2,92 1,73 -3,52
PR -3,14 -2,15 -2,15 -5,18 -2,40 0,42 -3,07
Pl -2,36 -2,38 -2,38 -4,39 -2,64 0,42 -3,18
SP -2,28 -2,25 -2,25 -4,66 -2,50 1,03 -3,01
TO -3,38 -2,89 -2,89 -5,70 -3,14 0,32 -4,18
AL -2,05 -2,08 -2,08 -4,20 -2,33 1,78 -2,83
BA -1,88 -1,97 -1,97 -3,91 -2,23 0,13 -2,57
ES -1,20 -1,28 -1,28 -2,64 -1,53 0,35 -1,82
GO -0,69 -1,25 -1,25 -1,40 -1,50 0,44 -1,44
MS 0,07 -0,56 -0,56 0,48 -0,82 0,58 -0,35
MG -1,64 -1,77 -1,77 -3,59 -2,02 0,73 -2,43
PB -2,22 -2,16 -2,16 -4,44 -2,41 0,93 -3,03
Mata
. PR -1,07 -1,20 -1,20 -2,43 -1,45 0,11 -1,79
Atlantica
PE -2,19 -2,15 -2,15 -4,38 -2,40 1,39 -2,94
RJ -1,82 -1,93 -1,93 -4,08 -2,19 1,14 -2,56
RN -2,01 -2,04 -2,04 -4,06 -2,29 -0,21 -2,76
RS -0,57 -0,71 -0,71 -1,56 -0,96 0,94 -1,30
SC -1,25 -1,33 -1,33 -2,96 -1,59 -0,22 -2,03
SP -1,66 -1,74 -1,74 -3,75 -2,00 0,52 -2,47
SE -1,96 -2,07 -2,07 -4,10 -2,32 -2,43 -2,65
Pampa RS -0,83 -1,00 -1,00 -2,03 -1,25 0,28 -1,44
MT 0,87 -0,68 -0,68 1,25 -0,93 1,92 0,20
Pantanal
MS 0,84 -0,29 -0,29 0,33 -0,55 1,22 -0,34

Fonte: Elaboracao propria baseada nos resultados da simulagdo com o modelo BLUME.
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Somente as regides MS_Mata Atlantica, MT_Pantanal ¢ MS_
Pantanal seriam impactadas positivamente pela politica. As variagoes
positivas do PIB seriam conduzidas principalmente pelo aumento das
exportagoes e dos investimentos. Destaca-se também que a redu¢io no
investimento seria o maior impulsionador da queda do PIB em todas

as regides do modelo, com destaque para as quedas de -10% nas regides

BA_Cerrado e MT_Cerrado.

Com relacao ao PIB dos biomas, a Amazonia apresentaria a
maior queda, -3,5% em relagido ao cenario de referéncia, enquanto o
Cerrado apresentaria queda de -2.8%. Vale destacar que sete das nove
regioes consideradas como pertencentes ao arco do desmatamento
fazem parte do bioma Amazonia, logo, o choque de reflorestamento
impactaria mais esse bioma. Em termos estaduais, Mato Grosso, Acre
¢ Rondodnia sio os estados que sofreriam maior perda econdmica
com a politica, com quedas no PIB de -5,5%, -4,4% ¢ -4,2%, respec-
tivamente, em rela¢do ao cenario de referéncia. O Mato Grosso ¢ o
principal estado produtor de soja e bovinos, com 28% da produgio
nacional de soja ¢ 13,5% de bovinos. Dessa forma, uma politica de
alteracio no uso da terra tende a impactar mais os estados com maior
dependencia da agropecuaria e do fator de producio terra, como no

caso do Mato Grosso.

A queda do PIB viria acompanhada de retracio econémica, perda
que pode ser mensurada em termos de despesa do PIB. A nivel
nacional, os dados indicam uma diminui¢io do PIB de -1,8% em
2040 em relagido ao cenario de referéncia. Isso significa que em vez

de o Brasil ter um crescimento de 2,2% em 2040, esse aumento seria
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de 2% com a implementacdo da politica. Os custos econdomicos em
termos do PIB chegariam a R$ 147 bilhoes no acumulado de 2021
a 2040 para o Brasil, o que equivaleria a 0,1% das despesas totais

projetadas para o periodo.

Com relacdo aos biomas, os custos econdomicos da implemen-
tacdo da politica seriam maiores no bioma Cerrado, na ordem de
RS 38 bilhoes no acumulado entre 2021 ¢ 2040. Esse valor equi-
valeria a 0,16% da despesa total do PIB projetada para o bioma. Ja
a Amazonia teria uma perda de R$ 14,5 bilhdes no acumulado do
periodo, que equivaleria a 0,2% da despesa total do PIB projetada

para o bioma.

Uma forma de compensar esses custos da politica seria aumentar
os investimentos nos setores agropecuarios. O investimento anual de
2,3% do PIB das regides nesses setores seria necessario para financiar
esse cenario: o montante investido seria de R$ 225 bilhdes nos biomas
Amazonia e Cerrado, de 2021 a 2040, equivalente a uma media de

R$ 11,6 bilhdes anualmente.

Resultados setoriais

Na tabela 5 estiao os resultados das variacoes do nivel de atividade dos
setores agropecudrios, por regido, no cenario de desmatamento zero e
reflorestamento. Os resultados devem ser entendidos como a varia¢io
em relacio ao cenario de referencia. Observa-se que a politica, ao res-
tringir as possibilidades de conversio de florestas para uso produtivo

na agropecuéria, provoca um impacto negativo na atividade agrl'cola,
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principalmente das regioes dos biomas Amazonia e Cerrado. Esse im-
pacto ¢ mais intenso nos setores da pecuaria em ambos os biomas. Isso
ocorre porque os setores de soja e bovinos sdo altamente intensivos
em terra. Ao impedir a abertura de novas areas florestais, os setores
tendem a diminuir a producio. Alem disso, o processo de reflores-
tamento Ocorreria primeiro sobre as areas de pastagens, impactando
negativamente a producio dos setores. O setor de bovinos apresentaria
uma queda de -22% na regidio BA_Cerrado ¢ -20% em MT_Cerrado,
se comparado com o cenario de referencia. MT_Cerrado, por sua vez,
apresentaria a maior queda na producio de soja, de -10%, ou seja, em
vez de crescer 98% no acumulado do periodo, o setor de soja cresceria

88% com a implementagéo da poh’tica.

O impacto positivo observado nas regioes dos demais biomas se
deve ao fato de que elas nao enfrentariam o aumento dos custos de
producio decorrente da restri¢ao da terra. Dessa forma, ocorreria um
deslocamento relativo das atividades produtivas em direcio a essas
regioes. E interessante observar que as regioes dos biomas Caatinga e
Pantanal sdo as que apresentariam os maiores aumentos na produgio
dos setores, no entanto, muitos desses setores nido sdo representativos
na regido. O setor mais importante no bioma Caatinga ¢ o de frutas
citricas, responsavel por 43% da produg¢io nacional. Vale lembrar que
o processo de transi¢io do modelo nio consegue capturar a qualidade
de terras disponiveis para conversio, ele se baseia na quantidade de
terra disponivel, na estrutura produtiva e nas relagdes intersetoriais e

inter—regionais.

98



66

Tabela 5. Variacao da atividade setorial por regido no cendrio de desmatamento zero e reflorestamento — Brasil —
(desvio acumulado % em relacdo ao cenério de referéncia)

Bioma

Regiao

Amazénia

AC_AM
AP_AM
AM_AM
MA_AM
MT_AM
PA_AM
RO_AM
RR_AM
TO_AM

Caatinga

AL_CA
BA_CA
CECA
MA_CA
MG_CA
PB_CA
PE_CA
PLCA
RN_CA
SECA

Cerrado

BA_CE
DF_CE
GO_CE
MA_CE
MT_CE
MS_CE
MG_CE
PR_CE
PI_CE
SP_CE
TO_CE

Mata Atlanti

AL_MA
BA_MA
£S_MA
GO_MA
MS_MA

MG_MA
PB_MA
PR_MA
PE_MA
RI_MA
RN_MA
RS_MA
SC_MA
SP_MA
SE_MA

Pampa

RS_PP

Pantanal

MT_PT
MS_PT

Arroz

Trigo e Milho em Algodao e Cana-de-  Sojaem . Fumoem  Frutas  Feijao em Outros . Café em Outros . Outros Leite de Leite de

outros - ras . " Mandioca : = . Laranja " Bovinos P Outros
- grao y aclcar gréo Folha Citricas Grao Temporarios gréo Permanentes Animais Vaca -

cereais fibras Animais

2.9
-0,8 14 32 -1,5
1,9 =il

Fonte: Elaboragao proépria baseada nos resultados da simulagdo com o modelo BLUME.
*Qs valores negativos dessa tabela ocorrem em regides cuja producao setorial do respectivo item é muito pequena.

Extracao

Suinos  Silvicultura Vegetal
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Resultados da mudanca do uso da terra e emissoes

Devido ao mecanismo de transi¢io da terra do modelo BLUME, ¢ de
se esperar que as areas de pastagem sejam primeiramente convertidas e
consequentemente mais impactadas. Logo, a politica de desmatamento
Zero impediria o aumento das pastagens e a poh’tica de reflorestamento
converteria terras de pastagem em floresta natural. Logo, ambas as po-

liticas combinadas diminuiriam significativamente as areas de pastagem,

Em termos regionais, o cenario de desmatamento zero e reflores-
tamento geraria um aumento do desmatamento em algumas regioes
dos biomas Caatinga e Mata Atlantica, com destaque para a regido
BA_Caatinga, que apresentaria a maior quantidade de area perdida de
floresta nacural, claramente em detrimento da pastagem. Essa regido ¢
a maior produtora do setor de outros animais, com 12% da producio
nacional, além de ter estrutura produtiva dependente da agricultura e
pecuaria. Alem disso, BA_Caatinga apresenta uma das menores varia-
¢oes no preco da terra dos setores pecuarios, incentivando o aumento
do uso produtivo dessas areas. A regido ¢ ainda a terceira com a maior
quantidade de area disponivel para conversio, o que tambeém explica
o impacto da politica. No grafico 4 encontram-se os resultados da

variacdo dos diferentes tipos de usos da terra (em Mha) por regioes do
modelo BLUME.

Aregido RS_Pampa exibiria o maior aumento de areas de lavoura, 2
Mha no acumulado do periodo. Essa area ¢ a maior produtora nacional
de arroz e tem importante participac¢io nacional na produgio de fumo
em folhas, trigo e outros animais. A regiio MG_Cerrado apresen-

taria a maior expansio de terras destinadas a floresta plantada. Ela
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¢ uma importante produtora nacional do setor de silvicultura, com
9,6% da produ¢io nacional. Todas as regides do arco do desmata-
mento (AC_Amazoénia, RO_Amazodnia, MT_Amazonia, MT_Cerrado,
TO_Amazdnia, PA_Amazonia, MA_Amazonia, MA_Cerrado,
AM_Amazodnia) apresentariam queda da pastagem e aumento pratica-
mente proporcional de floresta nacural. Somente em MT_Amazonia e
MT_Cerrado a queda da pastagem ocorreria em detrimento tambem
do aumento da lavoura, justificado pela expressiva producio de soja

nas regioes. A regido MT_Cerrado exibiria a maior queda da pastagem,
1,6 Mha no acumulado de 2021 a 2040.

Com relacdo as emissdes, o cenario de desmatamento zero e reflo-
restamento provocaria uma queda consideravel das emissdes do setor
LULUCEF, se comparado com o cenario de referéncia. Como observado
no grafico 5, no acumulado de 2021 a 2040, as emissdes totais chega-
riam a 3.884.725 Gg de CO2eq, uma reducido de 22% das emissoes em
relagdo ao cenario de referéncia. As transi¢oes da floresta nacural apre-
sentariam as maiores quedas nas emissoes, totalizando 1.078.707 Gg
de CO2eq a menos na atmosfera, no acumulado, em relacio ao cenario
de referéncia, no secor LULUCE. Isso quer dizer que a politica evitaria
que 1.078.707 Gg de CO2eq fossem emitidos no acumulado do
periodo, o que equivaleria a quase quatro vezes o total liquido emitido

pelo setor no ano de 2015.
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Grafico 4. Variacao do uso da terra de acordo com categoria de uso e regiao
no cendrio de desmatamento zero e reflorestamento — acumulado de 2021 a
2040 (milhoes de hectares)

MS_Pantanal
MT_Pantanal
RS_Pampa
SE_Mata Atlant.
SP_Mata Atlant.
SC_Mata Atlant.
RS_Mata Atlant.
RN_Mata Atlant.
RJ_Mata Atlant.
PE_Mata Atlant.
PR_Mata Atlant.
PB_Mata Atlant.
MG_Mata Atlant.
MS_Mata Atlant.
GO_Mata Atlant.
ES_Mata Atlant.
BA_Mata Atlant.
AL_Mata Atlant.
TO_Cerrado
SP_Cerrado
PI_Cerrado
PR_Cerrado
MG_Cerrado
MS_Cerrado
MT_Cerrado
MA_Cerrado
GO_Cerrado
DF_Cerrado
BA_Cerrado
SE_Caatinga
RN_Caatinga
PI_Caatinga
PE_Caatinga
PB_Caatinga
MG_Caatinga
MA_Caatinga
CE_Caatinga
BA_Caatinga
AL_Caatinga
TO_Amazoénia
RR_Amazobnia
RO_Amazbnia
PA_Amazonia
MT_Amazonia
MA_Amazoénia
AM_Amazonia
AP_Amazonia
AC_Amazdnia

-6 -4 -2 0 2 4 6
Area em milhées de hectares

W Lavoura M Pastagem M Floresta plantada M Floresta natural

Fonte: Elaboracdo propria baseada nos resultados da simulagdo com o modelo BLUME.
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Grafico 5. Variacao das emissdes das mudancas do uso da terra por categoria
de uso no cenario de desmatamento zero e reflorestamento — Brasil — anual de
2021 a 2040 (Gg de CO2eq)

300000

250000

200000
150000

100000

Gg de CO2eq
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M Floresta natural M Floresta plantada [ Pastagem W Lavoura
- Emissdo total do setor LULUCF no cendrio de referéncia
= Emissao total do setor LULUCF no cenério de crescimento verde na Amazodnia e no Cerrado

Fonte: Elaboracdo propria baseada nos resultados da simulacdo com o modelo BLUME.
* Crescimento verde = desmatamento zero mais investimentos setoriais.

No que se refere as emissoes totais, considerando os demais setores
emissores, as projecdes indicam uma emissdo acumulada de 31.074.433 Gg
de CO2eq, o que equivaleria a uma media anual de 1.553.721 Gg de
CO2eq. O total das emissdes anuais por setor consta no grafico 6. Obser-
va-se uma queda de 21% das emissdes se comparado com o cenario
de referéncia e de 1,3% em relagdo ao cenario de crescimento verde
na Amazonia e no Cerrado. Essa queda seria impulsionada principal-
mente pela diminui¢do das emissoes do setor LULUCE, visto que os
demais setores apresentariam ligeiro aumento das emissoes. O setor de
combustiveis, por exemplo, passaria a emitir 0,46% a mais no acumu-

lado do periodo, se comparado com o cenario de referéncia.
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Além disso, as projecoes indicam um total de 1.393.690 Gg de
CO2eq emitidos em 2025 e 1.535.372 Gg de CO2eq em 2030. Dessa
forma, a politica de desmatamento zero com reflorestamento nao faria
com que o Brasil cumprisse a meta de emissoes para o ano 2030, que ¢
de 1.493.443 Gg de CO2eq. Ja a meta de 2025, que ¢ reduzir as emis-
soes para um total de 1.650.648 Gg de CO2eq, seria alcangada. Porem,
vale destacar que com essa politica o Brasil chegaria muito mais perto
de alcangar a meta, principalmente se aliado com as politicas de miti-

gacio dos demais setores, como o Plano ABC+ do setor agropecuario.

Grafico 6. Variacao das emissdes por setor emissor no cenario de desmatamento
zero e reflorestamento — Brasil — anual de 2021 a 2040 (Gg de CO2eq)
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Fonte: Elaboracdo propria baseada nos resultados da simulacdo com o modelo BLUME.
* Crescimento verde = desmatamento zero mais investimentos setoriais.

As emissoes regionais estio apresentadas na ﬁgura 3, com as regioes
MG_Mata Atlantica e BA_Mata Aclantica como as principais emis-

soras no acumulado de 2021 a 2040, se comparadas com o cenario
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de referéncia, e a regiao PA_Amazonia como a que mais reduziria
as emissoes. A regido PA_Amazonia deixaria de emitir 418.801 Gg
de CO2eq, ou seja, 15% a menos de CO, na atmosfera. As emissoes
das regides BA_Mata Atlantica e MG_Mata Atlantica seriam respon-
saveis por 5.438 Gg de COZ2eq a mais na atmosfera, se Comparadas
com o cenario de referéncia. As regioes do arco do desmatamento

evitariam, juntas, a emissio de 1.056.674 Gg de CO,eq no acumulado.

Figura 3. Variacao das emissoes regionais do setor LULUCF no cenario de
desmatamento zero e reflorestamento — (desvio acumulado % em relacdo ao
cenario de referéncia) (Gg de CO2eq)

Arco do desmatamento

Emissao setor LULUCF
Desvio acumulado 2021 - 2040
Cenario de Desmatamento Zero e

Reflorestamento
(Gg de CO2 eq)
- -418.801
25.460
- 0 1.000 km
[ |

Fonte: Elaboracdo propria baseada nos resultados da simulacdo com o modelo BLUME.
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CONCLUSAO

O principal objetivo desta pesquisa foi analisar os impactos economi-
cos ¢ ambientais de duas politicas brasileiras de mitigacio, o desma-
tamento zero e o reflorestamento de 12 Mha. Procurou-se contribuir
com a pauta dos impactos das politicas de mitiga¢io adotadas pelo
Brasil. Para tanto, foi construido um modelo de equilibrio geral com-
putavel (EGC) dinamico, inter-regional, denominado BLUME. Esse
modelo incorpora um modulo de uso da terra e emissdes integrados,
capazes de capturar os processos de mudancas diretas ¢ indiretas do
uso do solo (LUC e ILUC) e de projetar nio somente as emissoes das
mudancas do uso do solo, mas tambeém dos demais setores emissores.
Desse modo, este trabalho tambem contribui metodologicamente ao
integrar as mudancas do uso do solo com as emissoes totais da econo-
mia por bioma brasileiro, alem de considerar a heterogeneidade regio-

nal a nivel ambiental e de uso do solo.

O primeiro cenario simulado, chamado cenario de referencia,
projeta o crescimento da economia em uma situagao business-as-usual,
sem politicas de restri¢io ao uso da terra ou mitigacio das emissoes.
Nesse cenario, os resultados apontaram que as regides BA_Cerrado ¢
MT_Amazonia teriam os maiores crescimentos do PIB no acumulado
do periodo, impulsionados principalmente pelo aumento da produgio
de soja e bovinos. Nesse caso, projeta-se o desmatamento de 57 Mha de
2021 a 2040, com maior crescimento das areas de pastagem. O desma-
tamento no bioma Amazonia seria de 18 Mha, com maior area perdida
na regidio PA_Amazonia, e no bioma Cerrado seria de 20 Mha, com

destaque para a regidao MT_Cerrado.
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Os resultados parecem indicar um efeito indireto da soja e da
pecuaria sobre o desmatamento por meio de um processo de LUC e
ILUC de transi¢io do solo. A producio de soja pressionaria o deslo-
camento da producio de bovinos para novas areas de floresta. As
emissoes do setor de mudanca e alteracio do uso do solo (LULUCF)
chegariam a 5.008.217 Gg de CO,eq no acumulado do periodo ¢ as
emissdes totais, considerando os demais setores emissores, seriam de

32.441.933 Gg de CO2eq.

Na simula¢do de politica, além do desmatamento zero na Amazonia
¢ no Cerrado, considerou-se o reflorestamento de 12 Mha nas regioes
do arco do desmatamento ate 2040. Ambas as politicas teriam um custo
anual de R$ 11,6 bilhoes, que seria equivalente a 2,3% do PIB da regido
em investimentos Nos setores agropecu:irios e suficiente para anular as
perdas economicas da politica. Esse reflorestamento traria um ganho
ambiental consideravel visto que as emissoes do setor LULUCEF seriam
22% menores se comparadas com o cenario de referéncia (3.884.725 Gg
de CO2eq). E interessante observar que, ao promover o reflorestamento,
o desmatamento nos demais biomas diminuiria, chegando a 17 Mha,
70% a menos que no cenario de referéncia. Isso ocorreria devido a dimi-

nuigao do incentivo de abertura de novas areas de pastagens.

De forma geral, os resultados indicam que as politicas simuladas
seriam capazes de evitar parte das emissdes nacionais. Com a imp]emen—
tacao de investimentos, os setores agrfco]as nao somente compensariam

A . I . .« -
a perda econOmica da pohtlca de restricao de terra e reflorestamento,
mas tambeém apresentariam crescimento produtivo, com excegao dos

[ . / . \ [ .
setores da pecuaria. Estes se mostraram altamente SENns1vels as pohtlcas
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de controle ao desmatamento. Isso ocorre porque quanto maior a
dependencia do setor ou regido ao fator de produ¢io terra e quanto
maior a participacao da remuneragao da terra sobre o PIB, maior o

impacto de poh’ticas que envolvam mudancas no uso do solo.

Portanto, essas regioes ¢ esses setores precisariam de investimentos
¢ estimulos economicos diferenciados para conseguir conciliar cres-
cimento economico e conservacio ambiental. Segundo Stabile e
outros (2020), investimentos direcionados com o objetivo de
aumentar a produtividade em propriedades de medio e grande porte,
principalmente na pecuéria, seriam suficientes para alcangar as metas
de desenvolvimento agricola do Brasil, sem novos desmatamentos.
Os beneficios economicos da intensifica¢io da producio de carne em
fazendas de medio e grande porte superam os investimentos neces-
sarios para tal. A assisténcia técnica também se faz importante para
melhorar os resultados econdmicos, sociais e ambientais da pequena
agricultura familiar, visto que os pequenos agricultores ocupam uma

grande area da Amazonia.

Alem disso, os resultados apontam que, com as politicas simuladas,
o Brasil alcancaria a meta de emissoes definida durance a COP 21 para
2025 e chegaria muito perto de alcancar as metas para 2030. Estas
tltimas seriam facilmente alcancadas com as politicas de mitigacio
dos demais setores, como os programas do Plano ABC+ para o setor
agropecuério. Para alcangar tais metas, ¢ importante que as poh’ticas
contenham o desmatamento ilegal, eliminando a grilagem ¢ a especu-
lagao de terras, alem de reduzir o desmatamento legal em propriedades

privadas. Estima-se que cerca de 28 Mha de florestas amazonicas em
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propriedades privadas poderiam ser legalmente desmatadas de acordo
com a legislacio existente (STABILE et al., 2020). Uma forma de evitar
esse desmatamento seria por meio de compensacoes ambientais e

pagamento por servicos ambientais como os REDDs. "2

Vale destacar que os custos mensurados neste trabalho sio baseados
na perda que a politica de desmatamento zero provocaria sobre o PIB
das regioes, portanto, nao sao considerados os gastos institucionais para
a implementac¢io das politicas, entre outros valores administrativos.
Assim, os custos apresentados aqui ndo devem ser interpretados como o
montante final necessario para a implementacio das politicas, mas sim
uma estimativa do investimento direto necessario para promover o cresci-
mento econdmico com menores impactos ambientais. Tais investimentos
poderiam ser financiados por programas como o Fundo Amazonia,
Fundo Nacional sobre Mudan¢a do Clima (FNMC), Plano ABC+
ou at¢ mesmo uma parte dos investimentos publicos do Plano Safra
poderia ser redirecionada para aumentar a produtividade agricola e

pecuaria, como recomendado no estudo de Stabile e outros (2020).

12 REDD+ ¢ um incentivo desenvolvido no ambito da Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre Mu-
danca do Clima (UNFCCC) para recompensar financeiramente paises em desenvolvimento por seus resul-
tados na reducao de emissoes de gases de efeito estufa provenientes do desmatamento e da degradacéo
florestal (REDD), considerando o papel da conservacao de estoques de carbono florestal, manejo susten-
tavel de florestas e aumento de estoques de carbono florestal.
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