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RESUMO

O Brasil é um grande produtor e exportador agrícola, tendo o agronegócio 

como o responsável por 26,6% do produto interno bruto (PIB) do país. O cres-

cimento da agropecuária é fruto do aumento da produtividade agrícola e da 

102 milhões de hectares de vegetação natural, principalmente nos biomas 

uso do solo e o aumento das emissões brutas de gases do efeito estufa (GEE). 

O Brasil tem metas ambiciosas de mitigação dos GEE e de redução do desmata-

mento, enfrentando um possível  entre conservação ambiental e cresci-

-

Plano Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa – Planaveg (BRASIL, 2017). 

O modelo construído e utilizado para esta análise, o Brazilian Biomes, Land 

importantes para a modelagem econômica integrada com aspectos ambientais 

do PIB nacional.
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INTRODUÇÃO

 

áreas pastagem um incre-

A expansão da agropecuária está ocorrendo a partir do aumento 

diretas e indiretas no uso do solo, tem constituído o principal fator de 

desmatamento no Brasil, afetando diretamente o ambiente e a cober-

 Há também fatores indiretos, associados ao crescimento 

dos mercados, como o desenvolvimento da infraestrutura e das cidades 

-

et al -
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cias de incentivo à expansão da fronteira agrícola (WALKER et al

O efeito cumulativo desse aumento do desmatamento, por 

sua vez, tem contribuído para as mudanças climáticas globais 
1 

-

et al

aumento dos eventos extremos de secas e estiagens prolongadas, prin-

Os problemas econômicos e sociais dessas alterações climáticas 

são

et al

LAPOLA et al

(ROSENBERG et al et al

1 Nas emissões brutas, não são descontadas as remoções de CO
2
 da atmosfera por alterações do uso da 

terra (por exemplo, o crescimento de florestas secundárias no lugar de pastagens) e por manutenção de 

florestas em áreas indígenas e unidades de conservação. Portanto, as emissões brutas são sempre maiores 

que as líquidas. 
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o Plano Nacional de Recuperação de Vegetação Nativa – Planaveg 

práticas agropecuárias e outras medidas necessárias para a recuperação 

da vegetação nativa, principalmente em áreas de preservação perma-

nente (APP) e reserva legal (RL), mas também em áreas degradadas 

essas demandas, visando a recuperação da vegetação nativa em um 

Assim como os demais países em desenvolvimento, o Brasil 

-
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disso, o modelo considera as alterações diretas e indiretas do uso do 

solo – land use change (LUC) e indirect land use change (ILUC) – e as 

emissões associadas não somente ao setor de mudança no uso do solo, 

-

Na terceira seção, encontram-se as simulações e os principais resultados 

METODOLOGIA

A ligação entre economia, mudanças no uso da terra e emissões de GEE 

é complexa

à -

-

forma regional é um -
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os setores são inter-relacionados e a estrutura produtiva das economias ou 

regiões é

transições do uso do solo, além de conseguir incorporar o comportamento 

dos produtores em relação à

 

-

 de modelagem 

et al

-

mento de regionalização utilizando como estrutura o modelo nacional 

-

et al

 módulos 

interligados de uso da terra e emissões, permitindo a análise do impacto 
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do uso do solo, conhecidas na literatura como land use change (LUC)  

e indirect land use change

antrópicas do uso e mudança da terra, ele representa de forma concomi-

 

change and forestry

A regionalização adotada também é inédita na literatura, tratando-se 

do modelo econômico e ambiental com a maior desagregação regional 

captar certa heterogeneidade espacial e características geomorfo-

agro-ecological zones maps (AEZs)  

desenvolvidos pelo Global Trade Analysis Project

2 

2 Uma desagregação considerando questões geomorfológicas mais específicas demandaria dados pe-

dológicos e climáticos georreferenciados, dificultando a compatibilização com dados econômicos cujo 

menor nível de desagregação é municipal.
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Figura 1. Regiões do modelo BLUME

Bioma Estado Bioma Estado Bioma Estado

1 Amazônia Acre 17 Caatinga Minas Gerais 33 Cerrado Paraná

2 Caatinga Alagoas 18 Cerrado Minas Gerais 34 Mata Atlânt. Paraná

3 Mata Atlânt. Alagoas 19 Mata Atlânt. Minas Gerais 35 Mata Atlânt. Rio de Janeiro

4 Amazônia Amazônia 20 Cerrado Mato Grosso do Sul 36 Caatinga Rio Grande do Norte

5 Amazônia Amapá 21 Mata Atlânt. Mato Grosso do Sul 37 Mata Atlânt. Rio Grande do Norte

6 Caatinga Bahia 22 Pantanal Mato Grosso do Sul 38 Amazônia Rondônia

7 Cerrado Bahia 23 Amazônia Mato Grosso 39 Amazônia Roraima

8 Mata Atlânt. Bahia 24 Cerrado Mato Grosso 40 Mata Atlânt. Rio Grande do Sul

9 Caatinga Ceará 25 Pantanal Mato Grosso 41 Pampa Rio Grande do Sul

10 Cerrado Distrito Federal 26 Amazônia Pará 42 Mata Atlânt. Santa Catarina

11 Mata Atlânt. Espírito Santo 27 Caatinga Paraíba 43 Caatinga Sergipe

12 Cerrado Goiás 28 Mata Atlânt. Paraíba 44 Mata Atlânt. Sergipe

13 Mata Atlânt. Goiás 29 Caatinga Pernambuco 45 Cerrado São Paulo

14 Amazônia Maranhão 30 Mata Atlânt. Pernambuco 46 Mata Atlânt. São Paulo

15 Caatinga Maranhão 31 Caatinga Piauí 47 Amazônia Tocantins

16 Cerrado Maranhão 32 Cerrado Piauí 48 Cerrado Tocantins
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A desagregação setorial da base de dados do modelo priorizou os 

atividades agrícolas, sete por atividades da pecuária e dois relacionados à 

silvicultura e à e

Quadro 1. Setores da base de dados do modelo BLUME

Setores

1 Arroz 27 Carne suína

2 Trigo e outros cereais 28 Carne de aves

3 Milho em grão 29 Pesca industrial

4 Algodão e outras fibras 30 Leite resfriado/pasteurizado

5 Cana-de-açúcar 31 Outros laticínios

6 Soja em grão 32 Rações de animais

7 Mandioca 33 Alimentos e bebidas

8 Fumo em folha 34 Vestuário e têxteis

9 Frutas cítricas 35 Calçado e couro

10 Feijão em grão 36 Produto de madeira

11 Outros temporários 37 Celulose

12 Laranja 38 Indústria diversa

13 Café em grão 39 Etanol e biocombustível

14 Outros permanentes 40 Produto químico 

15 Bovinos 41 Adubo e fertilizante

16 Outros animais 42 Defensivo agrícola e desinfetante

17 Leite de vaca 43 Eletrônicos

18 Leite de outros animais 44 Máquinas e equipamentos automotivos

19 Suínos 45 Serviços

20 Aves 46 Eletricidade, gás e outros

21 Ovos 47 Construção

22 Silvicultura 48 Comércio, atacado e varejo

23 Extração vegetal 49 Transporte de carga

24 Pesca agrícola 50 Transporte de outros

25 Indústria extrativa 51 Instituição financeira e seguro

26 Carne bovina e outros animais 52 Setor público

Fonte: Elaboração própria com base nos setores do modelo BLUME.
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O módulo de uso da terra

A construção do módulo de uso da terra seguiu a estrutura teórica do 

primário terra é utilizado na produção dos setores agrícolas, silvicul-

tura e pecuária e o seu uso é modelado separadamente para cada uma 

demais usos mudem mais lentamente do 

proxy 

do avanço do desmatamento causado pela expansão da agricultura ou 
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Figura 2. Alocação do fator terra no modelo BLUME

Terra

Lavoura Pastagem
Floresta
plantada

Floresta
natural

Setor 1 Setor 14 Setor 15 Setor 19

CET

Matriz de
transição

CET

Fonte: Elaboração própria com base em Carvalho (2014).

No primeiro nível, as terras agrícolas e as pastagens podem ser alocadas 

entre diferentes setores agrícolas de acordo com a diferença de remu-
3 Assim, a demanda por terras responde às mudanças na remu-

-

3 A remuneração do fator terra (V1LND) no modelo BLUME foi extraída da conta “despesas realizadas 

pelos estabelecimentos: arrendamento de terras” do Censo Agropecuário 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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Para isso, o processo de conversão é controlado por meio de uma 

terra entre os usos, indicando as possibilidades de transformação dos 

-

tivas são inicialmente utilizadas no processo produtivo e, ao mesmo 

et al

total da região é grande, então os aumentos na demanda por terra vão 

Isso, por sua vez, vai ocasionar um aumento na remuneração da terra 
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et al 4

dados não somente de cobertura e uso do solo dos municípios brasileiros, 

mas também as informações de transição anual referentes ao período de 

classes do IV Inventário Nacional de Emissões e Remoções Antrópicas 

-

Na tabela

4 Na Coleção 5 do MapBiomas as transições de classes representam tanto mudanças efetivas de uso do 

solo quanto inconsistências de classificação. Portanto, elas podem não ser uma representação completa-

mente fiel das mudanças de uso da terra no período. As somas das áreas totais de cada classe da tabela de 

transição podem ter pequenas alterações em relação aos dados de cobertura para o mesmo ano devido 

ao filtro aplicado aos mapas de transição.
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Tabela 1. Matriz de transição do uso da terra entre 2010 e 2016 no Brasil 

(milhões de hectares)

Brasil Lavoura Pastagem
Floresta 
plantada

Floresta natural e 
demais usos

Total 2010

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  
e demais usos

5,9 20,1 0,9 571,9 598,7

Total 2016 74,1 181,1 8,3 588,4 852,0

Fonte: Elaboração própria com base nos dados municipais da plataforma MapBiomas (SOUZA; DOMINGUES; 

MAGALHÃES, 2020).

O módulo de emissões

mudanças do uso da terra e de outras fontes poluentes, como o uso de com-

à regionalização adotada, é 

possível controlar a heterogeneidade das emissões dos processos de transi-

ódulo de emissões seguiu, em 

Para capturar as emissões provenientes das mudanças do uso do 

solo, matrizes de emissões foram associadas à matriz de transição da 

5  

5  Versão consulta pública a especialistas publicada em maio de 2020.
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antrópicas por fontes e remoções por sumidouros associadas ao setor 

shares -

lada a participação da transição de uso da terra de cada região sobre a 

6 Observa-se 

 

Tabela 2. Matriz de emissões líquidas da transição do uso da terra entre 2010 e 

2016 no Brasil (Gg de CO2eq)

Brasil Lavoura Pastagem
Floresta 

plantada

Floresta 

natural e 

demais usos

Total 

2010

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: Elaboração própria com base nos dados do IV Inventário Nacional (BRASIL, 2020).

6  O IV Inventário reportou as emissões líquidas, que são a métrica adotada pelo Governo Federal. Nas 

emissões líquidas já são descontadas as remoções, então correspondem às emissões finais. Para esta aná-

lise, as emissões da mudança do uso da terra são líquidas, assim como no IV Inventário.



81

Impactos econômicos e ambientais  
de uma política de desmatamento zero e reflorestamento  

na região do arco do desmatamento

As emissões derivadas de combustíveis (energia) e atividades 

econômicas (industrial e agropecuária) foram obtidas do Sistema de 

Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa (SEEG)  

et al Obser-

vatório do Clima
7

optou-se por agregar as emissões das atividades industriais e agro-

-

-

7  Disponível em: https://seeg.eco.br/. Acesso em: 1 out. 2021. As emissões do SEEG são compatíveis com 

a metodologia adotada tanto pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) quanto 

pelo Inventário Brasileiro de Emissões.



82

Impactos econômicos e ambientais  
de uma política de desmatamento zero e reflorestamento  

na região do arco do desmatamento

Tabela 3. Emissões 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: Elaboração própria com base nos dados do SEEG.

A emissão no uso de combustíveis é modelada como diretamente 

proporcional ao seu uso, assim como as emissões de atividade em 

inovações tecnológicas endógenas para o caso do uso de combustíveis 

menos CO

reduzir suas emissões pela substituição de insumos energéticos, via 

As emissões associadas ao processo produtivo dos setores se carac-

terizam por não serem associadas ao uso de combustíveis fósseis, mas à 
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SIMULAÇÕES E RESULTADOS

Cenário de referência

-

-

-

o desvio acumulado de determinada variável (indicador) em relação ao 

O primeiro cenário de crescimento econômico atualiza os dados 

-

variações observadas no PIB real, no consumo das famílias, nos gastos 

do governo, no investimento e na exportação são extraídas das contas 

-

-
8

9 Já as exportações 

8 Disponível em: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal_amazon/rates. Acesso 

em: 28 out. 2022.

9 Disponível em: https://www.sosma.org.br/noticias/desmatamento-da-mata-atlantica-cresce-quase-60-em-

-um-ano/. Acesso em: 28 out. 2022.
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10

-

cimento das variáveis macroeconômicas, das exportações setoriais e  

-

-
11 É importante incorporar as 

-

pecuários são considerados um importante determinante do desma-

tamento nos biomas Amazônia e Cerrado, além de serem relevantes 

determinado pelo crescimento da economia de acordo com os meca-

-

10 Banco de dados apresentado no Outlook Agrícola OECD-FAO, publicado em julho de 2015, com  

projeções agrícolas até 2024. Para a maioria dos setores de commodities analisados no Outlook, estão dis-

poníveis valores detalhados de oferta e uso, bem como preços domésticos e internacionais de commodities.  

Disponível em: https://stats.oecd.org/viewhtml.aspx?datasetcode=HIGH_AGLINK_2015&lang=en. Acesso 

em: 28 out. 2022.

11 Disponível em: https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/. Acesso em: 28 out. 2022.
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e permanecer estável no longo prazo, oscilando em torno da taxa de 

-

-

Gráfico 1. Trajetória das variáveis macroeconômicas nacionais entre 2016 e 

2040 no cenário de referência
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Fonte: Elaboração própria com base nos resultados do modelo BLUME.



86

Impactos econômicos e ambientais  
de uma política de desmatamento zero e reflorestamento  

na região do arco do desmatamento

-

dade de terra utilizada em cada categoria de uso do modelo (lavoura, 

-

crescimento de um determinado uso da terra implicaria a redução de 

-

Gráfico 2. Projeção do uso da terra no cenário de referência para o Brasil 

(milhões de hectares)
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Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.
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todo o período, poré -

-

-

 

explicado pelo fato de o modelo não limitar o uso de terra disponível 

para conversão, conforme determinado pela Lei

Segundo a lei, todo imóvel rural deve manter área com cobertura de 

vegetação nativa, a título de reserva legal, observando um percentual 

mínimo em relação à

-

provocaria um aumento na utilização dos fatores de produção e, conse-

-
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-

neração dos demais usos de terra levaria a um processo de conversão, 

 

 

Como visto na seção do módulo de uso da terra e emissões, a matriz 

de transição representaria as possibilidades de conversão entre os 

houvesse uma grande conversão em direção a esse tipo de uso seria 

 

pode ser interpretada como um aumento da remuneração dos demais 

-

dades dessa conversão são dadas pela matriz de transição e pelas elas-

tem maior área disponível para conversão, há maior probabilidade de 
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apresentados os resultados de variação do uso da terra nas regiões do 

Gráfico 3. Variação das áreas de lavoura, pastagem, floresta plantada e floresta 

natural no cenário de referência e regiões do modelo BLUME – acumulado 2021 

a 2040 (milhões de hectares)
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Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.
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-

 

Portanto, os baixos custos de produção e o aumento da remuneração 

às

setor, além de ser a maior produtora nacional de leite de vaca e leite de 

maior produtividade do setor nessa região e pela disponibilidade de 

apresentariam decrescimento das áreas de pastagem, uma delas é  



91

Impactos econômicos e ambientais  
de uma política de desmatamento zero e reflorestamento  

na região do arco do desmatamento

-

Com relação à

-

região com a maior produção nacional de silvicultura, apresentaria o 

-

à

regiões apresentariam os maiores aumentos de área de pastagem, visto 

-
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importantes, como as relações intersetoriais e de comércio exterior, 

Cenário de desmatamento zero  
e reflorestamento

-

-

 

-

ticas na agropecuária e políticas para a recuperação da vegetação nati-

-

áreas de pastagens para posteriormente converter as áreas agrícolas e 

é possível 
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pastagem, o modelo precisaria diferenciar as pastagens em diferentes 

é utilizado para se referir às áreas onde historicamente ocorrem 

as maiores taxas de desmatamento e alterações do solo, havendo, 

 

Resultados macroeconômicos

o aumento de áreas 

-

Na tabela

Esses resultados são reportados como o desvio percentual acumulado 

-
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PIB em praticamente todas as regiões do modelo, com impacto maior 

Tabela 4. Resultados dos agregados regionais da política de desmatamento zero 

e reflorestamento – (desvio acumulado % em relação ao cenário de referência)

Bioma Estado
PIB  

regional

Consumo  

das  

famílias

Gastos do 

Governo

Investi-

mento 
Emprego

Expor-

tação

Impor-

tação

Amazônia

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

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

Caatinga 

(Cont...)

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

MA -0,74 -1,02 -1,02 -2,81 -1,27 0,39 -1,47

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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Bioma Estado
PIB  

regional

Consumo  

das  

famílias

Gastos do 

Governo

Investi-

mento 
Emprego

Expor-

tação

Impor-

tação

(Cont...)

Caatinga

PI -0,75 -0,93 -0,93 -2,28 -1,18 0,40 -1,41

RN -1,39 -1,54 -1,54 -3,44 -1,79 0,98 -2,17

SE -0,94 -1,01 -1,01 -3,24 -1,26 0,98 -1,71

Cerrado

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

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

PI -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

Mata 

Atlântica

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

PR -1,07 -1,20 -1,20 -2,43 -1,45 0,11 -1,79

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

Pantanal
MT 0,87 -0,68 -0,68 1,25 -0,93 1,92 0,20

MS 0,84 -0,29 -0,29 0,33 -0,55 1,22 -0,34

Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.

(Continuação)
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positivas do PIB seriam conduzidas principalmente pelo aumento das 

Com relação ao PIB dos biomas, a Amazônia apresentaria a 

regiões consideradas como pertencentes ao arco do desmatamento 

-

alteração no uso da terra tende a impactar mais os estados com maior 
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Com relação aos biomas, os custos econômicos da implemen-

tação da política seriam maiores no bioma Cerrado, na ordem de 

-

Uma forma de compensar esses custos da política seria aumentar 

 

Resultados setoriais

Na tabela

setores agropecuários, por região, no cenário de desmatamento zero e 

-

na agropecuária, provoca um impacto negativo na atividade agrícola, 
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-

-

tamento ocorreria primeiro sobre as áreas de pastagens, impactando 

O impacto positivo observado nas regiões dos demais biomas se 

deslocamento relativo das atividades produtivas em direção a essas 

dos setores, no entanto, muitos desses setores não são representativos 

c

terra disponível, na estrutura produtiva e nas relações intersetoriais e 
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Tabela 5. Variação da atividade setorial por região no cenário de desmatamento zero e reflorestamento – Brasil –-  

(desvio acumulado % em relação ao cenário de referência)

Bioma Região Arroz
Trigo e 
outros 
cereais

Milho em 
grão

Algodão e 
outras 
fibras

Cana-de- 
açúcar

Soja em 
grão

Mandioca
Fumo em 

Folha
Frutas 
Cítricas

Feijão em 
Grão

Outros 
Temporários

Laranja
Café em 

grão
Outros 

Permanentes
Bovinos

Outros 
Animais

Leite de 
Vaca

Leite de 
Outros 
Animais

Suínos Silvicultura
Extração 
Vegetal

AC_AM -9,5 -17,5 -12,9 7,6 -1,7 -17,8 -16,2 -0,8 -4,8 -24,3 -8,5 -8,2 -20,9 -2,9 -19,8 -14,4 -26,7 -7,2 -24,7 -17,3 -9,4

AP_AM -2,3 -5,1 0,1 1,7 -1,0 -2,2 -2,5 -2,0 -2,2 -5,1 -0,8 1,4 -3,2 -1,5 -3,3 -5,0 -6,0 -0,6 -6,8 -7,8 -4,1

AM_AM -3,5 -6,2 0,9 0,5 -3,6 -3,5 -3,8 -2,4 -2,3 -8,7 -1,9 -1,5 -5,4 0,1 -3,2 -6,0 -11,1 -1,8 -9,1 -7,1 -4,8

MA_AM -8,6 -13,9 -11,4 -8,8 -8,3 -13,2 -11,2 -5,9 -3,6 -17,6 -9,0 -12,2 -12,8 -10,0 -13,3 -11,2 -17,2 -6,0 -16,0 -8,3 -3,3

MT_AM -6,2 -6,4 -4,5 0,0 -4,9 -4,1 -4,2 -2,4 -2,0 -4,0 -7,2 -0,1 -7,2 0,3 -19,8 -15,9 -25,9 -9,8 -26,2 -5,8 0,1

PA_AM -7,2 -9,7 -7,7 -3,7 -1,0 -8,6 -7,4 -3,6 -3,1 -14,3 -2,0 -2,3 -9,6 -7,9 -16,6 -12,1 -22,0 -7,3 -20,5 -9,7 -3,4

RO_AM -7,5 -7,8 -6,6 -1,5 -4,3 -5,8 -5,4 -2,9 -2,9 -11,6 -2,1 -2,4 -9,2 -2,3 -14,7 -13,2 -22,3 -6,7 -18,2 -17,1 -6,1

RR_AM -12,0 -12,2 -9,7 -6,7 -2,9 -11,7 -9,1 -6,0 -3,0 -12,6 -8,4 -3,6 -11,4 -0,9 -10,7 -8,4 -15,3 -1,6 -13,7 -12,4 -7,0

TO_AM -3,8 -6,9 -4,7 -0,7 -2,1 -4,6 -3,3 -2,7 -2,2 -9,3 -0,6 -4,8 -5,2 -2,3 -7,5 -7,7 -11,2 -2,0 -8,4 -19,2 -5,7

AL_CA -3,9 -4,4 -1,5 7,1 -3,2 -2,2 -2,5 -2,6 -2,5 -4,3 -4,9 -3,0 -3,0 0,3 9,7 -0,5 3,1 2,4 3,3 -2,6 -0,8

BA_CA -0,2 -1,0 3,3 8,7 0,4 2,5 1,0 -0,4 -1,0 0,3 0,2 1,5 0,9 -0,6 12,8 0,9 5,8 3,4 5,9 -0,6 0,8

CE_CA 0,2 -0,5 3,7 8,7 1,2 3,0 1,3 -0,4 -1,2 0,9 -0,3 1,8 1,5 0,2 14,9 1,1 6,6 3,9 6,5 -0,3 1,1

MA_CA 0,6 -0,1 5,2 7,2 1,5 4,8 2,4 -0,3 -0,9 2,5 0,0 2,5 2,6 0,7 21,8 1,8 11,7 4,7 10,7 -0,7 1,2

MG_CA 0,3 -0,7 3,4 9,2 0,8 3,5 1,9 -0,5 -0,8 1,1 -0,4 1,9 1,7 0,6 10,1 0,4 4,5 3,1 5,2 -0,9 1,2

PB_CA -0,3 -1,1 3,0 7,6 0,1 1,9 0,7 -0,7 -1,3 -0,1 -0,2 1,6 0,6 0,4 14,7 1,1 6,7 3,7 7,2 -0,6 0,9

PE_CA -0,2 -1,1 3,3 7,3 0,2 2,0 0,7 -0,7 -1,0 0,0 -0,6 1,1 0,5 -0,4 14,0 1,0 6,5 3,6 6,6 -0,5 1,0

PI_CA 0,5 -0,1 4,3 8,9 1,8 3,7 2,1 -0,3 -0,9 1,7 0,1 1,8 2,0 0,6 15,2 1,5 7,3 4,0 7,5 -0,4 1,2

RN_CA 0,1 -0,9 3,5 8,7 0,2 2,6 1,2 -0,6 -1,3 0,3 -0,8 1,0 1,1 -0,1 16,8 1,4 8,4 4,0 8,5 -0,4 1,0

SE_CA -2,5 -3,0 0,9 2,4 -1,2 0,1 -0,8 -1,5 -1,7 -2,5 -3,1 -0,2 -1,2 -4,2 8,7 -0,9 2,1 2,1 3,0 -2,7 -0,3

BA_CE -6,3 -10,9 -10,3 -5,0 -0,8 -10,0 -8,5 -1,0 -2,9 -9,7 -19,1 -9,4 -8,2 -14,9 -22,0 -15,6 -27,0 -7,8 -25,9 -6,9 -2,4

DF_CE -6,4 -7,6 -5,0 -0,9 -4,9 -4,4 -1,4 -2,7 -2,1 -4,3 -9,1 -2,7 -4,3 -6,7 -17,0 -13,6 -18,1 -7,1 -21,8 -4,7 -0,3

GO_CE -4,2 -5,0 -1,8 2,0 -3,5 -1,4 -1,0 -1,0 -1,5 -2,0 -1,4 -2,2 -1,9 -6,4 -9,2 -8,9 -11,4 -3,4 -13,4 -2,0 0,9

MA_CE -3,4 -7,1 -4,8 -0,4 -6,5 -5,0 -4,4 -2,5 -1,8 -8,7 -4,7 -3,9 -5,4 -2,1 -15,1 -11,2 -22,3 -4,7 -18,9 -13,4 -5,8

MT_CE -10,7 -10,7 -9,9 -5,2 -10,5 -9,4 -7,9 -4,1 -2,5 -8,9 -10,9 -6,0 -12,5 -1,6 -20,2 -15,2 -24,1 -10,1 -25,2 -10,3 -1,0

MS_CE -3,0 -3,7 -0,4 3,2 -2,3 -0,1 -0,2 -1,5 -1,4 -1,5 -5,0 -1,2 -1,3 -4,6 -5,7 -6,5 -8,3 -2,0 -9,5 -4,3 0,5

MG_CE -4,9 -7,1 -4,3 -0,2 -5,2 -3,8 -2,7 -1,1 -1,8 -4,7 -4,7 -4,5 -4,3 -3,3 -9,4 -9,2 -12,5 -3,7 -15,4 -2,3 0,4

PR_CE -6,1 -8,1 -6,1 -2,7 -7,2 -5,7 -5,0 -3,6 -2,0 -5,9 -11,7 -6,6 -6,3 -5,3 -14,8 -14,5 -17,0 -10,8 -19,4 -2,7 0,8

PI_CE -3,3 -4,4 -1,4 2,8 -3,3 -1,3 -0,8 -1,5 -1,3 -4,5 -8,1 -1,1 -2,4 -0,9 -10,0 -8,7 -17,6 -1,6 -14,4 -12,7 -3,3

SP_CE -5,1 -5,9 -3,1 0,0 -4,5 -2,8 0,2 -2,3 -1,6 -3,7 -0,2 -3,6 -3,4 -8,1 -7,1 -8,1 -9,4 -5,0 -11,0 -1,7 1,1

TO_CE -6,6 -7,1 -5,1 -0,4 -6,2 -4,8 -3,8 -2,5 -1,8 -7,0 -3,0 -3,8 -5,5 -4,6 -11,4 -9,5 -17,3 -2,5 -14,2 -15,7 -6,8

AL_MA -0,6 -1,9 2,1 3,7 -1,0 1,4 0,2 -0,9 -1,6 -0,9 0,0 1,6 0,0 -2,6 9,5 -0,1 5,1 3,1 3,0 -1,4 0,8

BA_MA -0,4 -0,9 3,2 5,5 0,6 3,0 1,0 -0,3 -1,2 0,7 0,2 2,3 1,3 0,1 8,1 -0,1 4,5 3,0 3,7 -0,5 1,1

ES_MA -0,3 -1,0 3,7 5,3 0,4 2,8 1,4 -0,7 -1,1 0,6 0,2 2,4 1,1 -1,2 7,8 0,0 3,5 2,8 2,1 -0,8 1,2

GO_MA -0,8 -1,2 2,5 5,3 0,0 2,6 1,1 -0,8 -0,9 1,4 -2,2 1,2 1,1 -1,9 6,9 -0,4 3,4 2,4 3,7 -0,9 1,1

MS_MA -0,4 -0,9 2,9 5,8 0,3 3,0 2,2 -0,7 -1,1 1,8 -0,8 1,5 1,2 -1,6 5,2 -0,7 1,9 2,2 1,9 -0,8 1,3

MG_MA -0,4 -1,1 2,7 5,2 0,5 2,6 1,4 0,1 -1,0 0,3 -0,6 1,4 1,0 -0,1 8,5 0,2 3,4 2,8 1,9 -0,6 1,3

PB_MA -1,0 -1,5 2,8 8,3 -0,6 1,9 0,4 -0,8 -1,4 -0,5 0,4 1,5 0,5 -2,1 10,4 -0,2 5,0 2,9 5,0 -0,8 1,0

PR_MA -0,4 -0,8 2,4 5,1 0,3 2,5 1,7 -0,6 -1,0 0,7 -0,2 1,2 1,2 -0,8 7,4 0,3 2,7 2,7 1,8 -0,4 1,2

PE_MA -1,0 -1,5 3,2 4,2 -0,4 2,0 0,4 -0,8 -1,4 -0,4 -0,2 1,8 0,5 -0,1 10,2 -0,4 4,7 3,0 4,3 -1,2 0,8

RJ_MA -0,8 -1,1 2,5 4,6 0,4 2,3 1,3 -0,6 -1,0 0,2 0,4 1,6 0,8 -1,4 8,6 -0,2 4,1 3,1 3,9 -0,4 1,5

RN_MA -0,1 -0,6 3,6 5,2 0,5 3,1 1,6 -0,5 -1,4 1,0 -0,4 1,4 1,5 -0,7 14,5 0,7 8,0 4,0 7,6 -0,5 1,2

RS_MA -0,1 -0,6 3,1 5,2 2,0 3,0 1,5 -0,6 -1,0 1,2 -0,2 2,4 1,5 0,0 11,0 1,1 4,6 3,6 4,5 -0,4 1,4

SC_MA 0,1 -0,4 3,4 5,2 1,9 3,1 1,5 -0,4 -0,9 1,1 0,1 2,0 1,5 -0,5 11,2 1,2 4,6 3,6 3,9 -0,4 1,2

SP_MA -0,6 -1,0 2,7 5,3 0,2 2,7 2,1 -0,7 -0,6 1,1 0,4 1,1 1,3 -1,4 8,2 0,2 4,3 3,0 2,8 -0,5 1,4

SE_MA -0,7 -1,6 2,1 4,5 -0,5 2,0 0,5 -0,6 -1,4 -0,5 0,1 1,3 0,5 -2,5 8,2 -0,6 3,2 2,4 3,0 -1,0 0,5

Pampa RS_PP 0,2 -0,2 3,7 5,9 2,1 3,3 2,1 -0,5 -1,0 1,9 0,1 2,0 1,9 0,3 9,5 1,2 5,9 3,7 5,4 -0,3 1,3

MT_PT 0,6 0,0 4,9 7,2 2,2 4,7 2,8 -0,5 -1,0 2,7 0,6 2,5 2,6 -0,1 13,6 1,6 8,2 4,3 7,8 -0,2 1,3

Pantanal MS_PT 0,4 -0,1 4,4 6,7 2,5 4,2 2,6 -0,4 -0,7 2,3 0,5 2,2 2,4 -0,2 11,7 1,6 7,7 4,2 8,3 -0,6 1,3

Amazônia

Caatinga

Cerrado

Mata Atlântic

Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.

*Os valores negativos dessa tabela ocorrem em regiões cuja produção setorial do respectivo item é muito pequena.
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Resultados da mudança do uso da terra e emissões

 

 

-

-

tamento geraria um aumento do desmatamento em algumas regiões 

nacional, além de ter estrutura produtiva dependente da agricultura e 

-

ções no preço da terra dos setores pecuários, incentivando o aumento 

é ainda a terceira com a maior 

área é a maior produtora nacional 

de arroz e tem importante participação nacional na produção de fumo 

-
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é uma importante produtora nacional do setor de silvicultura, com 

-

 

-

Com relação à -

-

-
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Gráfico 4. Variação do uso da terra de acordo com categoria de uso e região 

no cenário de desmatamento zero e reflorestamento – acumulado de 2021 a 

2040 (milhões de hectares)

Lavoura Pastagem Floresta plantada Floresta natural

-6 -4 -2 0 2 4 6

AC_Amazônia
AP_Amazônia

AM_Amazônia
MA_Amazônia
MT_Amazônia
PA_Amazônia
RO_Amazônia
RR_Amazônia
TO_Amazônia

AL_Caatinga
BA_Caatinga
CE_Caatinga

MA_Caatinga
MG_Caatinga

PB_Caatinga
PE_Caatinga
PI_Caatinga

RN_Caatinga
SE_Caatinga
BA_Cerrado
DF_Cerrado

GO_Cerrado
MA_Cerrado
MT_Cerrado
MS_Cerrado
MG_Cerrado
PR_Cerrado
PI_Cerrado

SP_Cerrado
TO_Cerrado

AL_Mata Atlânt.
BA_Mata Atlânt.
ES_Mata Atlânt.

GO_Mata Atlânt.
MS_Mata Atlânt.
MG_Mata Atlânt.

PB_Mata Atlânt.
PR_Mata Atlânt.
PE_Mata Atlânt.
RJ_Mata Atlânt.

RN_Mata Atlânt.
RS_Mata Atlânt.
SC_Mata Atlânt.
SP_Mata Atlânt.
SE_Mata Atlânt.

RS_Pampa
MT_Pantanal
MS_Pantanal

Área em milhões de hectares

Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.
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Gráfico 5. Variação das emissões das mudanças do uso da terra por categoria 

de uso no cenário de desmatamento zero e reflorestamento – Brasil – anual de 

2021 a 2040 (Gg de CO2eq)
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Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.

* Crescimento verde = desmatamento zero mais investimentos setoriais.

às emissões totais, considerando os demais setores 

 

 

-

-
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-

de alcançar a meta, principalmente se aliado com as políticas de miti-

Gráfico 6. Variação das emissões por setor emissor no cenário de desmatamento 

zero e reflorestamento – Brasil – anual de 2021 a 2040 (Gg de CO2eq)
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Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.

* Crescimento verde = desmatamento zero mais investimentos setoriais.

ntica como as principais emis-
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ntica seriam respon-

s as 
 

Figura 3. Variação das emissões regionais do setor LULUCF no cenário de 

desmatamento zero e reflorestamento – (desvio acumulado % em relação ao 

cenário de referência) (Gg de CO2eq)

Fonte: Elaboração própria baseada nos resultados da simulação com o modelo BLUME.

Arco do desmatamento

Emissão setor LULUCF
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CONCLUSÃO

-

cos e ambientais de duas políticas brasileiras de mitigação, o desma-

com a pauta dos impactos das políticas de mitigação adotadas pelo 

-

modelo incorpora um módulo de uso da terra e emissões integrados, 

capazes de capturar os processos de mudanças diretas e indiretas do 

integrar as mudanças do uso do solo com as emissões totais da econo-

mia por bioma brasileiro, além de considerar a heterogeneidade regio-

business-as-usual, 

do período, impulsionados principalmente pelo aumento da produção 

-



107

Impactos econômicos e ambientais  
de uma política de desmatamento zero e reflorestamento  

na região do arco do desmatamento

pecuária sobre o desmatamento por meio de um processo de LUC e 

-

chegariam a 

emissões totais, considerando os demais setores emissores, seriam de 

Na simulação de política, além do desmatamento zero na Amazônia 

-

Com a implemen-

tação de investimentos, os setores agrícolas não somente compensariam 

mas também apresentariam crescimento produtivo, com exceção dos 

às políticas 
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maior a participação da remuneração da terra sobre o PIB, maior o 

impacto de políticas 

Portanto, essas regiões e esses setores precisariam de investimentos 

e estímulos econômicos diferenciados para conseguir conciliar cres-

 

aumentar a produtividade em propriedades de médio e grande porte, 

 

fazendas de médio e grande porte superam os investimentos neces-

dos demais setores, como os programas do Plano ABC+ para o setor 

contenham o desmatamento ilegal, eliminando a grilagem e a especu-

lação de terras, além de reduzir o desmatamento legal em propriedades 
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propriedades privadas poderiam ser legalmente desmatadas de acordo 

et al

esse desmatamento seria por meio de compensações ambientais e 
12

 são baseados 

das regiões, portanto, não são considerados os gastos institucionais para 

uma estimativa do investimento direto necessário para promover o cresci-

, Plano ABC+  

ou até mesmo 

poderia ser redirecionada para aumentar a produtividade agrícola e 

12 REDD+ é um incentivo desenvolvido no âmbito da Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mu-

dança do Clima (UNFCCC) para recompensar financeiramente países em desenvolvimento por seus resul-

tados na redução de emissões de gases de efeito estufa provenientes do desmatamento e da degradação 

florestal (REDD), considerando o papel da conservação de estoques de carbono florestal, manejo susten-

tável de florestas e aumento de estoques de carbono florestal.
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