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APRESENTACAO

Falar de desmatamento zero no Brasil implica no desafio de lidar com um tema que suscita
debates apaixonados sobre as visdes de como o pais pode manter seu papel de grande produtor

de comida sem deixar de ser um dos maiores detentores de florestas do mundo.

O aumento da produtividade em nossa agricultura, ao mesmo tempo em que se destaca o papel
das florestas para controlar o aquecimento global, permite que se fale em zerar o
desmatamento no pais. Mas isso implicaria necessariamente no uso de parte das terras onde se
cria gado para assegurar o aumento da producdo, justo porque o setor da pecuaria ainda

mantém um baixo grau de aproveitamento.

Em um pais que tem nos produtos agropecuarios um dos principais itens da sua pauta de
exportacgoes, representantes do setor continuam a indagar se é mesmo possivel deixar de
desmatar e ainda garantir a expansdo da producdo, até porque nossa historia econémica mostra
gue essa expansao sempre se fez convertendo florestas em areas agricultaveis. Em tempos de
mudancas climaticas, porém, o desmatamento é visto como um sinal de atraso e uma das
grandes causas do aquecimento global, que afeta a humanidade como um todo. Pergunta-se,
entdo, quais seriam os impactos sociais e econdmicos caso adotdssemos uma politica de

desmatamento zero?

Sao estas as principais questdes do estudo Qual o Impacto do Desmatamento Zero no Brasil?. A
proposta aqui é principalmente medir os impactos do fim do desmatamento, entendendo suas

consequéncias sobre o Produto Interno Bruto (PIB) e o setor agropecudrio.

O estudo ainda joga luzes na relagdo entre o desmatamento e a questao territorial, apoiado em
uma malha fundidria que representa o total das terras publicas e privadas do pais, além de
classificar aquelas com mais alta aptiddo agricola no Cerrado e na Amazonia. Mostra também o
gue aconteceria com o estoque de terras com vegetacao nativa — onde é permitido desmatar de
acordo com o Cédigo Florestal - em cada estado e bioma, caso as taxas atuais de desmatamento

se mantivessem constantes. Ha o caso de um estado onde, infelizmente, esse estoque ja acabou.

E certo que ha outros fatores a serem contemplados na investigacdo do tema e que ja estdo
sendo objeto de atencdo por parte do Instituto Escolhas para estudos futuros, como a
necessidade de quantificar os beneficios que o pais aufere ao zerar o desmatamento das suas

florestas.
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Em um pais que tem nos produtos agropecudrios um dos principais itens da sua pauta de
exportacoes, representantes do setor continuam a indagar se € mesmo possivel deixar de

desmatar e ainda garantir a expansao da producao

Iniciar a pesquisa pelos potenciais impactos sobre o setor que sentira desde logo os efeitos do
fim do desmatamento, exatamente por ser o que mais pode se opor a sua imediata adocao,
permite que a sociedade como um todo possa construir caminhos para superar os impasses

politicos em torno do tema.

No pais que pouco avalia suas politicas publicas, onde ha notdria insuficiéncia de dados
guantitativos que sirvam para orientar um debate mais sereno sobre as escolhas que precisam
ser feitas para solucionar os conflitos mais agudos, o Instituto Escolhas espera que este estudo
seja um passo na construcao do elenco de medidas efetivas que devem ser adotadas para

viabilizar o desmatamento zero no pais.
Sergio Leitao

Diretor de Relacionamento com a Sociedade do Instituto Escolhas
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INTRODUCAO
A AGENDA AGROAMBIENTAL: DESAFIOS, MOTIVACAO E SUA SUSTENTACAO

Motivacdo da agenda agroambiental brasileira

A agenda agroambiental do Brasil € motivada por: i) obrigacGes legais nacionais e internacionais;
ii) compromissos de empresas perante mercados e consumidores; iii) equacionamento ou

mitigacdo de externalidades; e iv) questdes éticas e morais no sentido do ideal republicano.

Cada um desses fundamentos motiva, de maneiras distintas, estratégias e posicdes do setor
produtivo e justificam intervenc¢des ou regulamentac¢des publicas. Como objetivo, todos os
fundamentos buscam equilibrar visGes e conflitos que restringem alcancar o bem-estar coletivo
— predominante na dimenséGo ambiental — e aquele do capital privado e dos incentivos publicos,

responsdveis por alavancar a producdo agropecuaria.

O desmatamento, um dos principais componentes da agenda agroambiental, segue a mesma
tendéncia de outros temas sobre os quais visdes distintas levam a conflitos. O desmatamento
resulta, simultaneamente, na expansao da fronteira agropecuaria e no decréscimo dos ativos e
servicos ambientais. A expansdo da drea em producado leva a beneficios privados, daquele que
explora com agropecudria a nova area e os produtos florestais resultantes de sua conversao ou
daquele que se apropria do lucro da valorizagdo imobilidria. O beneficio coletivo vem do efeito
da incorporacdo de novas dreas ao agronegocio, expandindo sua producdo, gerando assim

receitas, trabalho, renda e aumentando a oferta de produtos.

Do lado ambiental ndo ha beneficios. A conversao de dreas por desmatamento emite gases de
efeito estufa, compromete a biodiversidade, impacta os recursos hidricos e degrada a paisagem
natural, afetando, assim, a capacidade dos remanescentes de vegeta¢do natural de prover

servigos ambientais e ecossistémicos.

Por esses motivos, o desmatamento precisa ser analisado de maneira abrangente. Qualquer
anadlise que nao considere amplo espectro de motivagdes, escalas temporais e espaciais, além
de pontos de vista distintos, poderd levar a conclusdes incorretas e, portanto, de aplicacdo
restrita. Por exemplo, o desmatamento ainda que seja legal ndo é justo; por ser desnecessario
numa escala ampla (nacional) pela necessidade de amplia¢cdo da area em producdo, ndo quer
dizer que ndo se justifica por interesses locais ou alheios a necessidade da producdo; ou, por ser

incompativel com os compromissos internacionais, ndo quer dizer que os instrumentos para sua
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reducdo tenham sido criados. Apenas a combinacdo de olhares sobre o mesmo tema,

permeando escalas e visdes, permite uma analise profunda o suficiente para sua compreensao.
Obrigacgdes legais

A producdo agropecuaria é guiada por um marco legal regulatério que compreende diversas
dimensdes, dreas do conhecimento e interesses. E influenciada por leis, decretos, politicas e
planos federais, estaduais e municipais, além de acordos e tratados internacionais. Estes
influenciam muitas das etapas da atividade produtiva, do planejamento do plantio a colheita, e
diversas etapas posteriores as cadeias produtivas. A regulacdo abrange normas sobre o uso da
terra, as caracteristicas tecnoldgicas dos sistemas produtivos, a conservagao dos recursos
naturais, a garantia de direitos coletivos, entre outros; cruzando escalas que transitam da

unidade produtiva (ou imdvel rural) a paisagem do pais como um todo.
Obrigac¢des legais nacionais

A estrutura essencial comeca na Constituicdo Federal de 1988, que deixa claro o direto de
propriedade privada e ao mesmo tempo determina que esta deve estar associada a uma fungao
social. O Estatuto da Terra (Lei 4.504/1964) estabelece que “é assegurada a todos a
oportunidade de acesso a propriedade da terra, condicionada pela sua fungdo social” e que a

propriedade da terra desempenha integralmente a sua func¢do social quando, simultaneamente:

a) favorece o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores que nela labutam, assim como

de suas familias;
b) mantém niveis satisfatérios de produtividade;
c) assegura a conservac¢do dos recursos naturais;

d) observa as disposi¢Ges legais que regulam as justas relagdes de trabalho entre os que a

possuem e os que a cultivam.

Além dos marcos regulatérios ligados a fungdo social da terra e de seu direito de propriedade,
ha diversos regulamentos que promovem a ordenacgao territorial e espacial do uso e da
cobertura da terra e dos recursos e servigos ambientais por ela providos. Como exemplos desses
regulamentos, que agem em escala abrangente, temos os Zoneamentos Ecolégico-Econémicos
e o Sistema Nacional de Unidades de Conservac¢do (SNUC). Numa escala menor, temos as Leis
que influenciam a ocupacdo e as atividades do imdvel rural, como o Cédigo Florestal (Lei

12.651/2012), a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997), a outorga de direito
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pelo uso da agua, a Lei Nacional de Agrotdxicos (Lei 7.8012/1989) e a Politica Nacional de

Residuos Sélidos (Lei 12.305/10), entre outras.
Obrigacgodes legais internacionais

O Brasil tem responsabilidades em relagdo aos tratados, convengdes e acordos internacionais
dos quais é signatario, como as Convenc¢des da Biodiversidade e do Clima, as convencdes da OIT
(Organizacdo Internacional do Trabalho) e o Acordo do Clima de Paris. Muitos implicam em
metas e compromissos que o Brasil precisa cumprir e relatar internacionalmente. O ndo
cumprimento pode significar ndo apenas a exclusdo dos tratados, como também sancbes
econdmicas e diplomaticas. Finalmente, mais recentemente, a ONU estabeleceu os Dezessete
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), que devem ser seguidos pelos paises

membros e que convivem intensamente com o uso da terra e a atividade agropecuaria.
Interagdo das obrigagdes legais com a agenda agroambiental

Esses marcos regulatdrios podem ser entendidos como um reflexo da dinamica social vigente e
de seus valores predominantes e, em parte, das aspiracdes coletivas. Todavia, no contexto da
geopolitica interna e externa do Brasil, a regulamentacdo tem sido tratada tanto como uma
oportunidade como uma barreira para o crescimento e o desenvolvimento econ6mico do

agronegdcio.

Em relagcdo a conservagdo da vegetacdo nativa do Brasil e, consequentemente, dos fundamentos
da discussdo do desmatamento, a protecao legal incide sobre 67% do total da vegetagdo nativa
existente no Brasil (30% em regime de prote¢do em terras privadas e 37% em regime de
protecdo em terras publicas), sendo ainda o principal mecanismo de protegdo ambiental do
Brasil. Diversos estudos indicam que, mesmo com os “aparentes elevados” numeros de areas
protegidas legalmente, ndo ha escassez de terras para atender a demanda atual de produgao

agropecuaria e as expectativas de sua expansdo nas proximas décadas.

Apesar de a protecdo legal ser o principal mecanismo de protecdo e ndo restringir a agenda
nacional ligada a produgdo agropecuaria, ela tem imperfei¢bes e falhas: i) colisdo com interesses
locais de conversdao de areas cobertas com vegetagao natural visando atender agendas de
valorizacdo imobilidria, concentragdo fundiaria, exploracdo direta dos recursos florestais ou
ampliacdo da producao; ii) resisténcias por interesses associados a obras de infraestrutura viaria
e logisticos visando dar-lhes espago ou permitir a exploragdo da terra ao longo de suas areas de
influéncia; iii) tentacdo gerada pelo enorme estoque de 103Mha de d4reas cobertas por

vegetag¢do nativa em dominio privado sem protecao legal (ou 18% do total de vegetagao nativa
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do pais), mesmo que a maior parte dessas terras tenha pouca aptiddo agricola e que, portanto,
o interesse (coletivo) da conservagdo ambiental seja muito maior do que sua relevancia para

fins produtivos.

Em funcdo desses conflitos e imperfei¢des, as agcdes no sentido da reversao dos efeitos legais de
protecdo sdo frequentes (por exemplo, as MPs 756 e 758 que objetivavam, entre outras coisas,
a desafetacdo parcial de areas protegidas na Amazonia), e continua havendo o descumprimento
da legislacdo (ex. desmatamento em terras publicas protegidas, como por exemplo, em
Unidades de Conservacgdo e Terras Indigenas). Assim, ha uma clara necessidade da atuacdo de
outros fundamentos para complementar a protecao legal da vegetacao nativa, visando alcancar
o equilibrio na agenda agroambiental brasileira e, com isso, o bem coletivo. De todo modo,
apesar das suas limitacOes, os marcos regulatdrios tém sido importantes para a imagem, a

reputacdo e os negdcios das empresas e do pais como um todo.
Compromissos de empresas perante os mercados

Além da regulagao publica, as atividades econ6micas tém sido cada vez mais influenciadas pela
sociedade, consumidores e mercados. As aspiracdes ou exigéncias de diversas partes
interessadas tém sido materializadas em mecanismos de governanga e compromissos
empresariais voluntdrios visando a sustentabilidade ou a promocao de justica social. Muitos
desses mecanismos tém influéncia sobre a producdo agropecudria e suas cadeias produtivas e
sobre o uso da terra. A Declaracdo de Nova lorque pelas Florestas, o Tropical Forest Alliance, as
moratérias de compras de commodities, as mesas redondas e as certificagdes voluntarias se

destacam nesse contexto.

Da mesma forma que os marcos legais, esses mecanismos sdo interpretados como
oportunidades ou barreiras para o fortalecimento e o desenvolvimento da agropecudria
brasileira. De um lado, sdo vistos como importantes na promo¢do de um novo patamar de
desempenho socioambiental, agron6mico e econémico do setor; e de outro, como uma barreira
e a promotor de concorréncia desleal com produtores de regides em que esses mecanismos nao

atuam.

Alguns desses mecanismos tém sido marcados por elevada eficiéncia e focalizacdo estratégica
de alguns setores como a cadeia da soja e da carne. No entanto, carecem de abrangéncia. Os
incentivos vindos dos mercados e a atengdao dos consumidores funcionam de forma a
complementar a regulamentacao publica e, por vezes, aumentam a eficicia de sua atuagao, mas

sdo insuficientes para equacionar a maior parte de seus conflitos e imperfei¢des.
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A combinacgdo entre os marcos regulatdrios e os compromissos empresariais asseguram avangos
importantes na agenda agroambiental, desde a redugdo do risco associado a tecnologia
produtiva até a protecdo supralegal de parte dos remanescentes de vegetacdo nativa. No
entanto, a combinacdo desses mecanismos ndo é suficiente para equacionar a falta de
abrangéncia da agenda ambiental, resultando em enormes desperdicios, em parte irreversiveis,
concedidos a um modelo de crescimento do setor agropecuario que é insensivel as necessidades
de conservacdo. O desmatamento em areas de baixa aptidao agricola, levando a perdas
ambientais ndo compensadas pela producdo agropecuadria resultante, é um dos efeitos mais

importantes desse processo e necessita de outros fundamentos para seu equacionamento.
Equacionamento de externalidades

A producdo agropecudria brasileira vem crescendo em importancia na agenda econoémica
nacional e resistindo as constantes crises internas e externas. Se considerarmos o agronegécio
como um todo, esse setor representa hoje quase 25% do PIB e garante o abastecimento nacional
e a seguranca alimentar e nutricional das regides para as quais exporta sua producdo.
Decorrente do elevado nivel tecnolégico e da dependéncia de insumos, maquinas e servicos dos
sistemas de producdo predominantes na agricultura nacional; o setor movimenta diversos
outros setores da nossa economia. Trabalho e renda sdo outros aspectos importantes. Nestes
dois quesitos, a Agricultura Familiar desempenha papel relevante, ndo apenas pela sua
abrangéncia em nivel nacional, mas principalmente por sua focalizacdo em regiGes com
predominio de pobreza. A manutencdo e a ampliacdo da capacidade produtiva do setor
agropecuario sdo, portanto, de vital importancia em qualquer agenda de desenvolvimento

nacional.

Para isso sdo necessarias diversas acGes publicas e privadas. As acGes do setor privado se
concentram em cadeias de grande agregacdo de valor (ex. soja, milho, avicultura, algodao, entre
outros) atuando de forma abrangente desde a provisdo de novas tecnologias e equipamentos,
financiamentos e investimentos, até articulages junto ao governo na defesa de seus interesses
para a oferta de crédito e a construgao de grandes infraestruturas. A produg¢do da Agricultura
Familiar, essencial em diversas cadeias importantes para a seguranc¢a alimentar interna (ex.
leite, mandioca, feijdo, entre outros), esta mais fortemente ligada ao setor publico na provisdo
de assisténcia técnica, créditos de custeio e investimento e aos mercados institucionais ligados
a alimentagado escolar e programas de aquisicdo de alimentos. Esse segmento, principalmente
devido a falta de investimentos especificos em novas tecnologias, em modelos especificos de

producdo e a dificuldade de acesso, vem perdendo espaco no volume relativo de sua produgao,

10
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apesar da manutencao da sua relevancia na agenda social ligada ao trabalho, renda e combate

a pobreza.

Os efeitos indiretos da manutenc¢do de um setor agropecuario enorme, bem como a demanda
crescente decorrente de sua cada vez maior relevancia estratégica no contexto da seguranca
alimentar de diversas regidoes do mundo, vém da prevaléncia da visdo do capital privado do
modelo expansionista. A ineficiéncia com que sdo internalizados efeitos ambientais e sociais
negativos nos precos das commaodities, a tendéncia de concentracao da renda e dos meios de
producdo, a aversao dos setores tradicionais da producao a regulamentacao e a enorme forga
de articulacdo de agendas que favorecem o setor agropecudrio junto ao governo fazem com que

os interesses coletivos, sejam eles sociais ou ambientais, sejam muitas vezes subjugados.

Os avancos regulatdrios que eventualmente podem ocorrer em circunstancias favoraveis ou por
demandas externas de mercados mais sensiveis acabam ocupando nichos menores ou podem
nao resistir por muito tempo as articulagdes que as afrontam constantemente. Exemplos desses
processos sdao: a aprovacdo de tecnologias de risco ambiental elevado sem o embasamento
suficiente de estudos, como a transgenia; a desafetacdo de unidades de conservacdo e de terras
indigenas; as anistias na revisdo de leis e normas, como aquelas do Cddigo Florestal; a
precarizacdao dos regimes de trabalho e da previdéncia rural; e, com destaque, a manutencao de

um modelo de crescimento do setor com base expansionista.

De uma maneira geral, podemos afirmar que a agenda agroambiental atualmente vigente no
Brasil é muito eficiente para assegurar a expansdao do setor produtivo e manter a sua
competitividade, mas atua de maneira pouco eficiente em mitigar suas externalidades tanto
ambientais como sociais. A visao reducionista de contribuir para o PIB nacional e assegurar uma
balanga comercial favoravel ofusca os impactos do modelo expansionista, predominante de
adocdo de tecnologias de producdo de elevado risco e impacto ambiental e de enorme

concentracao de renda e dos meios de producao.
Fundamentos éticos e morais e o compromisso com o ideal republicano

Os fundamentos das obrigagdes legais, dos compromissos empresariais e da mitigacdo de
externalidades descritos até aqui devem ser comparados a um ideal uma situagdo em que os
aspectos morais e éticos prevalecem. Na situagdo ideal, usar com equilibrio os recursos que
estdo a disposicdo e destina-los prioritariamente ao bem-estar da maioria, principalmente dos
mais necessitados, passam a ser os valores a serem alcangados. Produzir grandes quantidades

de alimentos, fibras e energia para atender a demanda nacional e mundial é certamente uma

11
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necessidade e obrigacdo ética, um dever. Realizar essa produgdo com o menor impacto
ambiental possivel e de uma forma inclusiva, na qual a maioria da populacdo se beneficie

também faz parte da obrigacdo moral e ética do processo.

Nesse sentido, ao analisarmos o histdrico de expansdao da agropecuaria ha dois aspectos
importantes a serem ponderados. Percebemos que a expansdo da fronteira agricola sempre se
deu além das terras de maior aptiddao agricola. Além das terras mais aptas, quase todas j3
incorporadas ao processo produtivo, foram incorporadas muitas terras de baixa aptidao para
producdo agropecudria. Nestas se pereniza a pecudria de corte, geralmente de cria, apés um
curto periodo em que os produtos florestais madeireiros foram explorados, muitas vezes como
carvao, e apods a terra eventualmente ter mudado de mao. A baixa produtividade média da
pecudria nacional se deve, em grande parte, as severas limitacGes edafoclimaticas das dreas de
producdo pecudria. Sdo terras que nunca deveriam ter sido desmatadas por pouco agregarem a

producdo nacional e que seriam muito mais Uteis se conservadas com sua vegetacdo natural.

Com a consolidacdo da agropecudria apds a fase de fronteira, observamos a intensificacdo da
producdo, indicada pela elevacdo da produtividade, tanto na pecuaria como nas lavouras e
cultivos perenes. Nesse processo, as pastagens sob terras mais aptas sdo gradualmente
convertidas em lavouras, e parte dessas pastagens, sobre terras mais aptas também sdo
intensificadas. Se ndo houverem estimulos adequados para restauracdo, as dreas de menor
aptidao para agricultura ou intensificacdo pecudria acabam perenizando um uso extensivo de
produgdo bovina de corte, e pouco irdo contribuir para o dever de produzir e muito menos para

o dever de conservar.

Os processos de dinamica da fronteira agricola do Brasil, como aqueles descritos em Barretto et
al. (2013 e Sparovek et al. (2015), apresentam modelagem que comprova a ndo necessidade de
expansdo das dreas em producdo agropecudria para atender as demandas esperadas para as
proximas décadas, visto o enorme potencial de intensificacdo das areas ja abertas — podemos
dobrar a drea com lavouras perenes e anuais utilizando pastagens de elevada aptiddo agricola
para agricultura —, o pequeno estoque de terras de elevada aptiddo agricola que ainda estdo
cobertas com vegetacdo natural — em torno de 10 Mha, aproximadamente 5% do total
atualmente em producdo agropecudria — e a enorme quantidade de terras de baixa aptiddo
agricola incorporadas sem necessidade ao processo produtivo —42Mha, aproximadamente 17%

do total atualmente em produgdo agropecudria.
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A PERGUNTA E A ABORDAGEM ANALITICA

O que queremos dizer e entender com a pergunta: Qual o impacto do desmatamento zero no

Brasil?
As premissas do estudo sdo:

1) Aviadaintensificacdo é suficiente para o aumento da producdo e da geracgdo de riqueza
da agropecuaria brasileira e aquela com maior potencial de combinar riqueza com uma
agenda de conservagao e desenvolvimento rural e econémico.

2) A continuidade do desmatamento ndo somente é desnecessdria para o aumento da
producdo e riqueza do setor, como implica em impactos socioambientais locais,
regionais e globais. O desmatamento esta associado a perda da biodiversidade, as
mudancas climdticas, a perda de servicos ambientais e a violéncia, ilegalidade,
sonegagdo e concentragdo de terras e de riquezas.

3) Osimpactos ambientais do desmatamento implicam em grandes prejuizos ou em custos
econOmicos para a prépria producdo agropecudria. A manutencdo do desmatamento
ameaca a perenidade da producdo em algumas regides do Brasil.

4) A economia florestal é importante e o seu desenvolvimento é sem duvida um dos
principais caminhos para conter o avanco do desmatamento em regides de fronteira;
apesar de a floresta em pé ainda ser vista como prejuizo para a grande maioria dos

produtores rurais do pais.

A despeito dos argumentos anteriores, a via expansionista e do simples crescimento (em
detrimento de desenvolvimento) econdmico permanece com forca e relevancia no setor. O
aumento do desmatamento em diversos biomas e as disputas no Congresso pela liberacdo de
areas protegidas para uso agropecudrio evidenciam a tendéncia de abordagem da expansao e

do aumento do estoque de terras para producao.

Assim, decidimos avaliar os efeitos econémicos do fim do desmatamento sobre a economia
brasileira. Isolamos o efeito da restricdo do aumento da produgao brasileira pela via da expansao
da area cultivada e medimos o seu impacto sobre o PIB nas escalas nacional e estadual. Para

tanto, adotamos a seguinte abordagem analitica:

1) Simulamos cenarios para o fim do desmatamento e da expansao da area.
2) Empregamos um modelo de simulagdo de equilibrio geral da economia que tem como
entrada o estoque de terras para a agricultura, para a pecuaria e para o uso ndo

agropecuario.
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3) A darea florestal é tratada apenas como uma “drea nao produtiva” e que ndo gera

riqueza.

4) Ao final estimamos a intensificacdo minima necessdria da pecudria para neutralizar a

reducdo ou “perda” do PIB pelo fim do desmatamento e do aumento de area cultivada

sobre pastagens ja abertas.
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CAPITULO 1 — AVALIAGAO DE CONDICIONANTES BIOFISICAS E DE USO DA
TERRA EM CENARIOS DE DESMATAMENTO ZERO PARA O BRASIL

Autores: Gerd Sparovek?, Vinicius GuidottiZ, Luis Fernando Guedes Pinto?

1 — Professor Titular da Esalg/USP
2 — Pesquisadores do Imaflora

INTRODUCAO

A atual conjuntura politica do pais e as recentes pautas discutidas no Congresso Nacional tém
transmitido sinais de permissividade aos crimes ambientais, o que contribuiu para o aumento
recente do desmatamento em praticamente todos os biomas. A dinamica de expansdo e
consolidacdo da fronteira agropecuaria é apontada em diversos estudos como a principal
responsavel pela maior parte dos desmatamentos observados, gerando riquezas para aqueles
que exploram as areas recém-abertas e, a0 mesmo tempo, impactando negativamente o meio

ambiente.

Durante a abertura de novas dareas, muitas terras com pouca vocagdo para producdo
agropecuaria acabam sendo incorporadas, o que nado se justifica do ponto de vista agron6mico
nem tampouco ambiental, demonstrando a falta de ética e de conhecimento técnico daqueles
que respondem pelo desmatamento. Areas abertas sem aptid3o agricola resultam em baixas
produtividades e em receitas insignificantes, que nem de longe superam os prejuizos ambientais

causados.

Com maior ou menor aptidao, o pais possui mais de 240 Mha de areas ja abertas para agricultura
e pastagens. Nesse estoque de terras, seria possivel ampliar a capacidade de producgdo
agropecudria para atender a demanda por alimentos de uma populagdo crescente e ainda
acomodar a restauragao de milhGes de hectares de dreas sem vocagdo para produgao, isso sem
desmatar nem mais um hectare sequer. Utilizando essa légica, diversas instituicGes da sociedade

civil defendem o fim do desmatamento no Brasil, isto €, o chamado Desmatamento Zero.

Para contribuir com esse debate, esse capitulo traz uma andlise das condicionantes biofisicas e
de uso da terra em diferentes cenarios de desmatamento zero para o Brasil, as quais serdo

utilizadas no capitulo seguinte para estimar os impactos sociais e econdmicos de cada cenario.
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METODOLOGIA E DADOS

Os cendrios de desmatamento zero foram construidos a partir da estrutura de modelagem
proposta pelo Prof. Gerd Sparovek (Geolab da Esalg/USP) e utilizada em estudos anteriores
(Freitas et al.,, 2016 e Sparovek et al. 2010, 2012, 2015). Essa modelagem possui dois
componentes principais, sendo um a geracao de uma malha fundiaria integrada e completa para
o Brasil e o outro a modelagem de politicas publicas responsaveis por regulamentar o uso da
terra e a conservacao da vegetacdo nativa em terras privadas, principalmente o Cddigo Florestal
Brasileiro (Lei 12.651/2012). Ambos os componentes foram desenvolvidos em linguagem de

programac3o Python e SQL, utilizando os softwares ArcGIS e PostgreSQL®.

A seguir sdo apresentadas as bases de dados utilizadas e os procedimentos realizados para

construcdo dos diferentes cendrios de desmatamento zero.
Malha fundiaria

Como o Cadigo Florestal possui exigéncias variaveis em funcdo do tamanho do imovel
rural, o conhecimento da estrutura fundiaria da area analisada é fundamental para que a
legislacdo possa ser aplicada. Devido a falta de uma base governamental Unica e integrada
que pudesse ser utilizada com essa finalidade, as equipes do Imaflora, do GeolLab
(Esalg/USP) e do Royal Institute of Technology (KTH-Suécia) desenvolveram uma

malha fundiéria para o Brasil (Figura 1), a qual foi utilizada neste estudo?.

1 0 processamento dos dados geoespaciais, em especial o calculo de 4reas, foi realizado utilizando-se a
Projegdo Conica Equivalente de Albers, com os parametros de latitude e longitude recomendados pelo
IBGE, e o sistema de referéncia Sirgas 2000.

2A versdo da malha fundidria utilizada nesse estudo foi a v.170321. A metodologia completa sobre a
construcdo da malha fundidria pode ser obtida através do seguinte link: http://migre.me/wDnLi.
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Figura 1 — Malha fundiaria do Brasil.

A seguir é apresentada uma tabela que resume a distribuigdo das terras do Brasil de acordo com

os dados disponiveis na malha fundiaria.

Tabela 1 — Estrutura fundiaria do Brasil

Categoria fundiaria

Area (Mha)

Area (%)

NuUmero de imdveis rurais

Areas protegidas 232 27% 45.362
Terras publicas ndo destinadas 86 10% 215.725
Terras privadas 453 53% 6.033.744
Pequenas propriedades 114 13% 5.567.982
Médias propriedades 104 12% 342.541
Grandes propriedades 234 28% 123.221
Assentamentos 40 5% 10.690
Outras categorias 38 5% 356.018
Brasil 850 100% 6.661.539
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Modelagem do Cdodigo Florestal

Para cada imodvel rural privado foram calculadas as dreas destinadas a conservacao sob a forma
de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs)3. Também foram calculados
os impactos de alguns mecanismos especificos do Cddigo Florestal sobre a protecdo da
vegetacdo nativa em terras privadas, como os artigos 13, 15, 61-A e 67°. E importante ressaltar
gue tais mecanismos ndo reduzem as exigéncias para a conserva¢do dos remanescentes de
vegetacdo nativa, resultando apenas na reducao das exigéncias de recomposi¢do de APPs e RLs

degradadas.

A figura a seguir ilustra os procedimentos utilizados para realizar a modelagem do Cédigo
Florestal em nivel de imével rural (Figura 2). Recomenda-se a leitura de Freitas et al. (2016) para

mais detalhes da estrutura de modelagem utilizada.

[ DADOS DE ENTRADA 4

r

Malha fundiaria Médulos fiscais Hha da s,o"? Biomas Fitofisionomias
com APP hidrica y
BANCO DE DADOS DOS v MODELAGEM DO
IMOVEIS RURAIS CODIGO FLORESTAL
« Area do imével « Aplicacao das exigéncias de RL e APP
« Vegetacao nativa da APP e % » Calculo dos abatimentos dos artigos 13, 15,
 Outros usos do solo na APP 61-A e 67
* Outros usos do solo fora da APP » Calculo do déficit de RL do imovel
» Bioma, fitofisionomia, categoria « Calculo do déficit de APP do imovel
fundiaria e nimero de modulos » Calculo da area de vegetacao nativa legal-
ficais no imovel mente desprotegida
\ J

Figura 2 — Infografico ilustrando os procedimentos utilizados para realizar a modelagem do Cédigo
Florestal (Fonte: Guidotti et al. 2017).

8 As APPs s3o areas geograficamente delimitadas, com a funcdo de proteger locais ambientalmente
sensiveis, como as zonas riparias. Por sua vez, as RLs sdo definidas como uma porcentagem variavel dos
imdveis, que varia de 80% no bioma Amazoénico, passando por 35% no bioma Cerrado dentro da Amazonia
Legal, até 20% em outros biomas brasileiros, incluindo o Cerrado e a Mata Atlantica.

4 Art.13 — Dispositivo que permite ao poder publico reduzir a exigéncia de RL de 80% para até 50% da
propriedade rural localizada em florestas da Amazoénia Legal, exclusivamente para fins de regularizagédo
de drea rural consolidada; Art.15 — Dispositivo que permite computar as APPs no calculo da RL, desde que
isso ndo implique a conversdo de novas areas de vegetacdo natural; Art. 61A - Dispositivo que reduz a
exigéncia minima de APPs para areas rurais consolidadas antes de 22 de julho de 2008, mais conhecida
como regra da escadinha; Art.67 - Dispositivo que isenta da necessidade de restauracdo de RL as
propriedades de tamanho inferior a quatro maddulos fiscais Freitas et al. (2016).
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E importante destacar que n3o foram utilizadas as APPs e as RLs declaradas no Cadastro
Ambiental Rural (CAR), ja que foram verificadas diversas lacunas dessas informacgdes nos dados
disponibilizados pelo Servico Florestal Brasileiro. Assim, optou-se por gerar os limites das APPs
com base na rede de drenagem do IBGE (1 : 250.000) e modelar a alocagao da RL em cada

propriedade rural, com base na aptidao agricola dos remanescentes de vegetacdo nativa.

A conformidade dos imdveis rurais foi avaliada a partir de um mapa de uso do solo compilado,
que utiliza diversas fontes de dados (Terra Class Amazonia, Probio, PMDBBS, SOS Mata Atlantica,
Canasat, Inventarios Florestais Estaduais etc.) e que tem como referéncia o ano de 2008. Esse

mapa de uso do solo é o mesmo utilizado em Sparovek et al. (2015).

Como descrito na Figura 2, a modelagem do Cddigo Florestal possui trés resultados principais, a
saber: (i) o déficit de RL, (ii) o déficit de APP e (iii) a quantidade de vegetacdo nativa que é
possivel desmatar legalmente. Essas trés variaveis foram produzidas para todos os imdveis rurais
individualmente, permitindo que fossem realizadas agregacbes dos resultados em diferentes
recortes geograficos, como os recortes de estado e bioma utilizados na criagdo dos cenarios de

desmatamento.

DESMATAMENTO

Apenas os biomas Amazo6nia, Cerrado e Mata Atlantica tiveram suas taxas de desmatamento
calculadas, em fungdo da disponibilidade de dados periddicos e atualizados de desmatamento.
A seguir serd apresentada uma descricdo das bases de dados e da metodologia utilizada para

calcular as taxas anuais de desmatamento separadamente entre terras publicas e privadas.

A separacdo entre terras publicas e privadas foi realizada a partir da malha fundiaria descrita
anteriormente. Para tanto, assumimos que todos os territérios onde o Cédigo Florestal pode ser
aplicado seriam tratados como terras privadas, incluindo nessa categoria os iméveis declarados
no CAR e aqueles registrados no SIGEF (Sistema de Gestdo Fundidria do Incra), os Assentamentos
Rurais, os territdrios Quilombolas e os imdveis titulados do Programa Terra Legal. Por sua vez,
as terras publicas descritas nesse estudo representam as Unidades de Conservagao, as Terras

Indigenas, as Terras Publicas ndo Destinadas e as Areas Militares.
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Banco de dados de desmatamento da Amazdnia

Para o bioma Amazo0nia, os dados utilizados sdo do Programa de Célculo de Desflorestamentos
na Amazonia (Prodes), que é operado desde 1988 pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). O Prodes é um sistema de monitoramento de desmatamento por meio de satélites que
utiliza como base as imagens do satélite Landsat (30 m de resolucdo) e que gera anualmente os

dados oficiais brasileiros sobre o desmatamento no bioma.

Em 2013, o INPE comecou a usar as imagens georreferenciadas do satélite Landsat 8 fornecidas
pela plataforma USGS Earth Explorer, deixando de georreferenciar por conta prépria as imagens
utilizadas na detec¢do do desmatamento. Essa mudanca de protocolo resultou em um
deslocamento entre os antigos poligonos de desmatamento do acervo do Prodes e as imagens
do satélite Landsat 8. Como resultado, os novos poligonos de desmatamento comegaram a se
sobrepor aos antigos, tornando impossivel consolidar a série histdrica de poligonos de
desmatamento do Prodes em apenas um conjunto de dados espaciais. Assim, decidimos
consolidar a base de dados espacial do Prodes em dois periodos separados, nomeadamente

1988-2012 e 2013-2015.

Os poligonos de desmatamento de ambos os periodos foram agrupados em duas camadas
vetoriais distintas, conservando o ano em que cada poligono foi identificado. As camadas foram
convertidas em rasters de 50 m de resolucdo, dando prioridade para o poligono de
desmatamento mais antigo e usando como referéncia espacial para criagdo dos pixels o raster
da malha fundiaria. Posteriormente, foram quantificados os desmatamentos em cada imdvel da

malha fundiaria inseridos no bioma Amazonia.

E importante destacar que esse relatério ndo utilizou os dados tabulares declarados pelo INPE
em nivel municipal, ja que a localizacdo espacial do desmatamento dentro do municipio era
necessaria para permitir a separacdo entre desmatamento publico e privado, conforme
detalhado a seguir no item “Célculo das taxas de desmatamento”. Como ndo utilizamos a mesma
metodologia de calculo das taxas de desmatamento do INPE®, os dados apresentados aqui

diferem daqueles divulgados pelo governo federal.

5 Disponivel em: http://www.obt.inpe.br/prodes/metodologia.pdf
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Banco de dados do desmatamento do Cerrado

Diferentemente da Amazbnia, o Cerrado ndao possui iniciativas governamentais para o
monitoramento anual do desmatamento no bioma®. Assim, os dados gerados pelo Lapig/UFG
(Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento), através do Sistema Integrado
de Alerta de Desmatamentos do Bioma Cerrado (SIAD-Cerrado), foram utilizados para calcular

as taxas de desmatamento do bioma.

Do mesmo modo que o sistema Prodes, o SIAD-Cerrado também ¢é um sistema de
monitoramento de desmatamento por satélite, que monitora o Cerrado desde 2003 por meio
da identificacdo de poligonos de desmatamento em imagens MODIS (250 m de resolucdo). A

validagdo desses poligonos é realizada posteriormente com imagens Landsat e CBERS.

Os poligonos de desmatamento do SIAD-Cerrado para o periodo 2003-2015 foram agrupados
em uma Unica camada, conservando o ano em que cada poligono foi identificado. O vetor de
desmatamento resultante foi convertido em uma grade raster de 50 m de resolucao, dando
prioridade para o poligono mais antigo e alinhando o raster resultante com a malha fundiaria.
Posteriormente, foram quantificados os desmatamentos em cada imével da malha fundiaria

inseridos no bioma Cerrado.
Banco de dados do desmatamento da Mata Atlantica

Para o bioma Mata Atlantica, foram utilizados os dados gerados pelo projeto Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, realizado pela SOS Mata Atlantica em parceria com
o INPE. Apesar de o projeto gerar os poligonos de desmatamento no formato vetorial, ndo foi
possivel obter a série histérica do bioma nesse formato, ja que apenas o ultimo ano é

disponibilizado na pagina do projeto na internet.

Em contato realizado com a equipe da SOS Mata Atlantica, foi obtido um banco tabular
contendo a série histérica do monitoramento no bioma, o qual estava agregado em nivel
municipal. Verificou-se que o monitoramento do bioma passou a ser realizado anualmente
apenas a partir do ano de 2010 e que os monitoramentos anteriores foram realizados em
periodos maiores de tempo, a saber: 2000 a 2005, 2005 a 2008 e 2008 a 2010. Para esses

periodos, os dados foram anualizados dividindo-se o valor de desmatamento observado no

6 Em 2017, o governo federal langou o projeto Prodes Cerrado, que objetiva gerar dados anuais sobre o
desmatamento no bioma. No entanto, o projeto encontra-se em fase de implementagao e os dados
divulgados até entdo ndo puderam ser incorporados nesse relatorio.
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periodo pelo nimero de anos, o que gerou um banco tabular com o desmatamento anual na

Mata Atlantica para os anos de 2000 a 2015.
Calculo das taxas de desmatamento

Para os biomas Amazonia e Cerrado, que possuem dados espaciais de desmatamento, foi
possivel quantificar separadamente os desmatamentos que ocorreram em terras publicas e em
terras privadas, o que permitiu, posteriormente, calcular individualmente as tendéncias em cada
situacdo, sendo, portanto, 18 tendéncias para a Amazonia (9 estados x 2 — terras publicas e

privadas) e 22 para o Cerrado (11 estados x 2 —terras publicas e privadas).

No caso da Mata Atlantica, que os dados ja sdo entregues em nivel municipal, esse tipo de
divisdo entre publico e privado ndo foi possivel. Como premissa, assumimos que todos os
desmatamentos observados no bioma ocorreram em terras privadas, ndo sendo calculada uma
tendéncia especifica para terras publicas, o que resultou em 17 tendéncias individuais para cada

estado (17 estados x 1 —terras privadas).

Ainda para o bioma Mata Atlantica, destaca-se que em funcdo da Lei de Protecdo da Mata
Atlantica (Lei 11.428/2006) ndo existe vegetacdo nativa que pode ser desmatada legalmente,
uma vez que a legislacdo é extremamente restritiva quanto a novas supressdes de vegetacao, o
que torna ilegal a grande maioria dos desmatamentos observados para o bioma. No entanto,
neste relatdrio, considerou-se que os excedentes de vegetacdo nativa do bioma, em relacdo ao
Cdadigo Florestal, poderiam ser desmatados, mesmo que ilegalmente, obedecendo as taxas

anuais observadas.
Aptidao agricola

O estudo utilizou um mapa de aptiddo agricola para subsidiar a criagdo dos cendrios de
desmatamento, o qual se encontra publicado em Sparovek et al. (2015). Esse mapa considera as
dimensdes solos, relevo e clima’ para a geracdo de um indice combinado de aptiddo que

considera a aptiddo para culturas anuais e que varia entre 0 (pior aptiddo) e 1 (melhor aptiddo).

7 Os dados de entrada para a dimensdo solos foram obtidos através dos perfis de solos mapeados por
Cooper et al. 2005) e que inclui varidveis fisico-quimicas de cada tipo de solo, a saber, profundidade, %
argila, matéria organica, capacidade de troca de cations (CTC), soma de bases e saturagdo por bases. No
caso da dimensao relevo é utilizado o dado da missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) da Nasa
e as suas variaveis derivadas de altitude e declividade. Para a dimenséo clima, o modelo utiliza as estagées
meteoroldgicas disponiveis nas plataformas FAOCIim-NET e Hidroweb-ANA, e suas informacgdes mensais
de temperatura (minima, maxima e média), precipitacdo total e radiagdo.
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E importante destacar que esse mapa de aptiddo ndo considera mudancas climéticas e reflete

apenas a aptiddo atual das terras do pais.

O mapa de aptidao foi utilizado para avaliar os estoques de vegetagdo nativa que podem ser
desmatadas legalmente em terras privadas quanto a sua aptiddo, o que posteriormente foi
utilizado na composicdo dos cendrios de desmatamento. Considerou-se que as terras com
aptidao entre 0,8 e 1,0 possuem maior aptiddo para a producdo de culturas anuais, o que
poderia servir como uma justificativa, sob o ponto de vista agronémico apenas, para a abertura

de novas dreas de vegetagao nativa.

CENARIOS DE DESMATAMENTO ZERO

Todos os cendrios apresentam tendéncias de desmatamento calculadas individualmente por
bioma e por estado, separando-se ainda as tendéncias observadas em terras publicas e em
terras privadas, quando possivel. Para a Amazbnia e a Mata Atlantica, as tendéncias
representam as médias das taxas de desmatamento observadas entre 2011 e 2015 (periodo de
5 anos), as quais foram replicadas ano a ano entre 2016 e 2030 (periodo de 15 anos). No caso
do Cerrado, as taxas de desmatamento projetadas sdo baseadas na média do periodo entre 2013

e 2015.

A definicdo dos periodos para obtenc¢do das médias foi realizada em conjunto com os membros
da equipe técnica do projeto, apds alguns testes adotando-se primeiro 3 e depois 8 anos. A
escolha do periodo 2013-2015 para o Cerrado se deve ao elevado nivel de desmatamento
observado nos anos de 2011 e 2012, o que resultava em uma média muito elevada e ndo
condizente com observagdes recentes que indicam uma redu¢do no desmatamento do bioma
como um todo (Agrosatélite, 2015). No caso dos estados que formam a regido conhecida como
Matopiba, onde esse mesmo estudo observou um aumento recente nas taxas de

desmatamento, os dados observados para o periodo 2013-2015 apresentaram-se satisfatorios.

Todos os cendrios partem da premissa de que o desmatamento ocorrerda apenas sobre os
estoques de vegetagdo nativa que podem ser desmatados legalmente (ativo ambiental), isto €,
apenas a vegetacdo nativa fora de APPs e RLs estd sujeita a ser convertida para outros usos. E
importante destacar que nenhum dos cenarios propde a recomposicdo ou a compensacdo das
areas com déficits de APPs e de RLs (passivo ambiental), de modo que os estoques que podem
ser legalmente desmatados, analisados imdvel por imdvel, podem ser integralmente

convertidos no caso das taxas de desmatamento projetadas demandarem esses estoques.
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Esse desmatamento que estd sendo computado em cada cendrio, dentro de terras privadas,
pode ser considerado um “desmatamento legalizavel” (isto é, dentro dos limites exigidos pelo
Cddigo Florestal, mas que ndo necessariamente foram realizados com a obtencdo de licenca de
supressao), onde propriedades com ativo ambiental podem continuar desmatamento e
propriedades com passivo ambiental, ndo. Em terras publicas, o estoque passivel de
desmatamento representa a quantidade total de vegetacdo nativa em Unidades de
Conservacao, Terras Indigenas e Terras Publicas ndo Destinadas. A seguir sdo apresentadas as

descricbes de cada cenario modelado.
Cendrio de Linha de base

Descrigcdao: O desmatamento em terras privadas é computado até 2030 seguindo as tendéncias
observadas, ocorrendo apenas sobre os estoques de vegetacdo nativa que podem ser
desmatados legalmente. Em terras publicas, o desmatamento é calculado até 2030 seguindo as

tendéncias observadas na série historica.
Cendrio 1 — Desmatamento zero absoluto (DZAbs)

Descrigdo: Esse cendrio considera a paralizacdo imediata das supressdes vegetais em terras
publicas e privadas em todo o Brasil, isto é, entre 2016 e 2030 todos os estados e biomas

analisados apresentam taxas zero de desmatamento observado.

Cendrio 2 — Desmatamento publico zero em 2030 e desmatamento privado

apenas sobre os estoques de elevada aptiddo agricola (DZ2)

Descricdo: A taxa de desmatamento em terras publicas e nas areas privadas do bioma Mata
Atlantica seguird a tendéncia atual até 2020 e serd normalizada para alcangar zero em 2030,
aplicando-se taxas constantes de decremento anual. O desmatamento em terras privadas da
Amazonia e do Cerrado seguira a tendéncia atual, mas ocorrera apenas sobre os estoques de
vegetacdo nativa que podem ser desmatados legalmente e que possuem maior aptidao agricola,

i.e., os estoques com aptiddo acima da faixa do percentil 0,80.

Premissas: i) Criacdo e implementagdo de politicas que resultem em maior governanga sobre
terras publicas, as quais teriam inicio entre 2017 e 2018 e levariam outros dois anos para
comegarem a ter algum efeito pratico; ii) A aplicacdo da Lei da Mata Atlantica torna-se mais
eficiente e aumenta a governanga sobre o bioma; iii) Em todo o pais, a abertura de novas areas
se dara de forma criteriosa, respeitando a vocagao natural da terra, a partir de um zoneamento

agroambiental em nivel nacional.
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Cendrio 3 — Desmatamento publico zero em 2030 e desmatamento privado

sobre todos os estoques, independentemente da aptiddo agricola (DZ3)

Descricdo: A taxa de desmatamento em terras publicas e nas dreas privadas do bioma Mata
Atlantica seguira a tendéncia atual até 2020 e sera normalizada para alcangar zero em 2030,
aplicando-se taxas constantes de decremento anual. O desmatamento em terras privadas da
Amazénia e do Cerrado seguird a tendéncia atual e ocorrerd sobre os estoques de vegetacdo

nativa independentemente de sua vocagao natural.

Premissas: i) Criacdo e implementacdo de politicas que resultem em maior governanca sobre
terras publicas, as quais teriam inicio entre 2017 e 2018 e levariam outros dois anos para
comecarem a ter algum efeito pratico; ii) A aplicacdo da Lei da Mata Atlantica torna-se mais
eficiente e aumenta a governanca sobre o bioma; iii) A abertura de novas areas ndo respeitara
a vocacao natural da terra e ocorrera sobre todos os estoques de vegetacdo nativa que podem

ser desmatados legalmente, independentemente da sua aptiddo agricola.

RESULTADOS
Cumprimento do Cédigo Florestal

A partir do exercicio de modelar a adequac¢do dos imdveis rurais ao Cddigo Florestal, verificou-
se que 19,4 milhGes de hectares (Mha) de terras privadas estdo em desacordo com a legislagao,
sendo 8,1 Mha em APPs e 11,3 Mha em RLs. Destaca-se que esses resultados foram obtidos apds
a contabilizacdo dos abatimentos dos mecanismos previstos na legislagdo (artigos 13, 15, 61-A
e 67), que juntos anistiaram 41,2 Mha. Adicionalmente, também foi quantificado o estoque de
vegetacdo nativa que pode ser desmatado legalmente, isto é, que excede as exigéncias de APP
e de RL, o qual totalizou 111 Mha. E importante destacar que desses 111 Mha de vegetagdo
nativa, 8,3 Mha estdo localizados no bioma Mata Atlantica e, portanto, encontram-se

legalmente protegidos pela Lei da Mata Atlantica.

Tanto os déficits de APPs e RLs, como os estoques de vegetacdo nativa, ou os impactos de cada
mecanismo de abatimento, foram calculados individualmente para cada imével rural,
permitindo que os resultados fossem posteriormente agregados ao nivel de estado e bioma,
conforme apresentado no ANEXO | — RESULTADOS DA MODELAGEM DO CODIGO FLORESTAL POR
ESTADO E BIOMA deste relatdrio. A figura a seguir ilustra os resultados obtidos nessa etapa do

trabalho.
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Figura 3 — Resultados da modelagem do Cddigo Florestal para os municipios do Brasil. Os mapas
representam (a) a drea com déficit de APP e RLem relacdo a drea de uso agropecuario
do municipio (em %) e (b) o estoque de vegetacdo nativa que pode ser desmatado
legalmente (em ha).

Observamos que no quesito descumprimento do Cddigo Florestal a lideranca fica por conta do
estado do Mato Grosso, acumulando um déficit total de 3 Mha: 2,5 Mha de déficit de RLs e 0,5
Mha de déficit de APPs. O estado do Para figura em terceiro lugar da lista, com 1,5 Mha em
desacordo com a lei florestal (perdendo em déficit total para o estado do Parana, com 1,7 Mha),
distribuidos entre 1 Mha de déficit de RLs e outros 0,5 Mha de déficit de APPs. Em contrapartida,
esses dois estados também possuem grandes estoques de vegetacdo nativa que podem ser
desmatados legalmente, totalizando 10,6 Mha no estado do Mato Grosso e 3,2 Mha no estado
do Pard. A figura a seguir destaca os imdveis rurais com déficit de APP ou de RL e aqueles com

estoques de vegetagao nativa que podem ser legalmente desmatados nesses dois estados.
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Figura 4 — Resultados da modelagem do Cddigo Florestal para os estados do Mato Grosso (a) e
do Pard (b). A figura ilustra os imdveis com déficit de APP ou de RL e aqueles com
vegetacdo nativa que pode ser legalmente desmatada.

Anélise da aptidao agricola nos estoques de vegetacdo nativa

Para os trés biomas analisados neste relatério, o resultado do cruzamento do mapa de aptidao
agricola com os estoques de vegetagao nativa que podem ser legalmente desmatados mostrou
qgue a maioria desses estoques (82% ou 52 Mha) é composta por terras de menor aptiddo
agricola, enquanto que apenas 18% (ou 11,5 Mha) encontra-se sob terras com maior aptidao.
No entanto, tais resultados evidenciam certa variacdo entre os biomas e os estados analisados

conforme apresentado a seguir.

No caso da Amazonia, verificou-se que 27% da vegetacdo que pode ser legalmente desmatada
no bioma encontram-se na faixa de aptiddo acima do percentil 0,8, sendo que os estados do
Mato Grosso, do Amazonas e de Rondonia apresentam os maiores estoques relativos nessa faixa
de aptiddo. Em termos de drea total, os maiores estoques com elevada aptiddo estdo nos

estados do Mato Grosso, do Amazonas e do Para. (Tabela 2).

27



instituto

ESCO

Ihas )

Tabela 2 — Aptidao agricola nos estoques de vegetacdo nativa que podem ser legalmente
desmatados na Amazobnia

Vegetacdo nativa que pode ser legalmente desmatada em terras privadas
Estado Aptidao entre 0,0 € 0,8 Aptidao acima de 0,8 Total
ha % do total ha % do total
AC 491 879 87% 74 290 13% 566 169
AM 1272587 59% 889 203 41% 2161790
AP 431673 89% 53 449 11% 485 122
MA 162 290 99% 2401 1% 164 691
MT 1274893 53% 1150 747 47% 2 425 640
PA 2 687 582 82% 595 478 18% 3283060
RO 293 827 68% 140 449 32% 434 276
RR 1917010 90% 209 300 10% 2126 310
TO 45 185 92% 4159 8% 49 344
Amazonia 8 576 927 73% 3119 476 27% 11 696 403

No caso do Cerrado, verificou-se que apenas 13% dos estoques de vegetagdo nativa que podem

ser legalmente desmatados encontram-se acima da faixa do percentil 0,8, sendo que apenas os

estados do Mato Grosso do Sul e da Bahia possuem mais de 20% de seus estoques de vegetagao

nativa nessa faixa de aptiddo. Em termos de area total, os estados da Bahia, Goias, Minas Gerais,

Mato Grosso e Mato Grosso do Sul possuem os maiores estoques de vegetacdo com elevada

aptidado (Tabela

3).

Tabela 3 — Aptidao agricola nos estoques de vegetacdo nativa que podem ser legalmente

desmatados no

Cerrado

Vegetacdo nativa que pode ser legalmente desmatada em terras privadas
Estado Aptiddo entre 0,0 e 0,8 Aptiddo acima de 0,8 Total
ha % do total ha % do total
BA 4824753 74% 1734147 26% 6 558 900
DF 26 391 91% 2483 9% 28874
GO 4 096 448 82% 924 232 18% 5020 680
MA 6498 134 94% 444 906 6% 6 943 040
MG 5653 794 89% 723796 11% 6377 590
MS 2114020 78% 580 650 22% 2694 670
MT 4864713 88% 641717 12% 5506 430
Pl 4205716 93% 315714 7% 4521430
PR 31 93% 2 7% 33
SP 95 256 87% 14 635 13% 109 891
TO 5366 572 91% 506 308 9% 5872 880
Cerrado 37 745 828 87% 5888 591 13% 43 634 419
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Para a Mata Atlantica, os estoques com maior aptiddo agricola representam cerca de 30% do

total, sendo que os maiores estoques relativos estdo nos estados do Mato Grosso do Sul, Goias,

Rio Grande do Sul e Espirito Santo. Ja em area total, os maiores estoques de elevada aptidao

agricola encontram-se nos estados de Minas Gerais, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Bahia

(Tabela 4).

Tabela 4 — Aptiddo agricola nos estoques de vegetag¢do nativa da Mata Atlantica

Vegetagdo nativa que pode ser legalmente desmatada em terras privadas
Estado Aptid3o entre 0,0 e 0,8 Aptiddo acima de 0,8 Total
ha % do total ha % do total
AL 43936 72% 16 696 28% 60 632
BA 478 563 72% 185 859 28% 664 422
ES 280176 68% 131 697 32% 411 873
GO 17973 53% 16 200 47% 34173
MG 1422418 70% 622 528 30% 2 044 946
MS 105 787 47% 121 505 53% 227 293
PB 9184 84% 1756 16% 10940
PE 63934 77% 18924 23% 82 858
PR 347 075 68% 165 284 32% 512 359
RJ 390 280 70% 165112 30% 555392
RN 11794 73% 4416 27% 16 210
RS 715310 67% 358 713 33% 1074 023
SC 1201049 75% 394 166 25% 1595215
SE 51083 77% 15 249 23% 66 332
SP 694 505 70% 295938 30% 990 443
xfétstica 5 833 067 70% 2514042 30% 8347110

Desmatamento observado

Para um periodo de 10 anos (entre 2006 e 2015) observou-se um desmatamento total de 14

Mha, distribuidos entre Amazodnia (54%), Cerrado (44%) e Mata Atlantica (2%) — Figura 5.
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Figura 5 — Desmatamento observado entre 2006 e 2015 para os biomas Amazodnia, Cerrado e Mata
Atlantica.

Nesse mesmo periodo, ao analisar separadamente o desmatamento e em terras publicas e
terras privadas, verificou-se que 73% do desmatamento na AmazOnia ocorreram em terras
privadas, enquanto no Cerrado esse nimero é de 98%, o que demonstra que os agentes privados
s30 os principais vetores de pressdo sobre a vegetacdo nativa nesses biomas. E importante
destacar que a diferencga na participacdo de agentes privados no desmatamento dos dois biomas
se da exatamente pelas diferencas nas suas estruturas fundiarias, em que a AmazOnia possui
46% do seu territorio protegido sobre a forma de Terras Indigenas ou Unidades de Conservagao
e o Cerrado apenas 7%. Para a Mata Atlantica, em fun¢do da limitagdo dos dados utilizados,

considerou-se que todo o desmatamento observado ocorreu em propriedades particulares.

Especificamente no caso da Amazonia, destaca-se a participagdo das terras ndo destinadas —
consideradas neste relatdrio como terras publicas — no desmatamento total, sendo que essa
categoria fundiaria foi responsdavel por 17% do desmatamento total do bioma, frente a outros
10% das terras publicas destinadas. O desmatamento em terras publicas e privadas de cada
bioma pode ser observado no ANEXO Il - DESMATAMENTO OBSERVADO POR ESTADO E BIOMA

deste relatorio.

Considerando os periodos utilizados para a composi¢cao dos cenarios de desmatamento,
observou-se uma taxa anual de 527 mil ha.ano® para a Amaz6nia, 402 mi ha.ano™ para o Cerrado
e 19 mil ha.ano™ para a Mata Atlantica. A figura a seguir ilustra as taxas anuais de desmatamento

observadas para os municipios dos biomas analisados.
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Figura 6 — Desmatamento anual (em ha.ano™) observado para os municipios dos biomas Mata

Atlantica, Amazonia (periodo 2011-2015) e Cerrado (periodo 2013-2015).

Destaca-se que os estados do Mato Grosso e do Pard foram os lideres do desmatamento na
Amazonia, sendo responsdveis por 60% do desmatamento total observado e contabilizando,

respectivamente, 0,5 Mha e 1 Mha desmatados entre 2011 e 2015.

Cendrios de desmatamento

Os cendrios simulados apresentam taxas de desmatamento individuais para terras publicas e
terras privadas de cada estado e bioma. No caso do cenario de desmatamento zero absoluto (DZ
absoluto), o desmatamento foi zerado entre 2016 e 2030. Os cendrios 2 e 3 apresentam efeitos
varidveis em cada estado e bioma em fungao de dois pontos principais, a saber: (i) a quantidade
de terras publicas em cada recorte geogriafico e (ii) os estoques de vegetagdo nativa que podem

ser legalmente desmatados e que possuem elevada aptidao agricola (percentil acima de 0,8).

No bioma Amazonia, a linha de base utilizada projeta um desmatamento total de 7,5 Mha entre

os anos de 2016 e 2030, sendo que os estados do Mato Grosso e do Pard respondem por 64%
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desse total. O cenario 3, que zera o desmatamento em terras publicas e na Mata Atlantica de
forma gradual até 2030 e mantém as taxas observadas em terras privadas, apresenta uma
reducdo de 11% do desmatamento em rela¢do a linha de base. Por sua vez, o cendrio 2, que
difere do cenario 3 por impedir que o desmatamento ocorra sobre os estoques de vegetacdo

nativa com aptiddo agricola abaixo do percentil 0,8, apresenta uma reducdao de 46% do

desmatamento acumulado no periodo (Tabela 5).

Tabela 5 — Desmatamento observado e projetado em cada cenario para o Bioma Amazonia.

PesmaiEmans mécs Desmatamento acumulado entre 2016 e 2030
Estados Dominialidade
anual (2011-2015) Linha de Base Cenario3 | Cendrio2 DZ Absoluto

AC Privado 19 269 289 039 289 039 74 290 0
Publico 8601 129014 81709 81709 0
AM Privado 32380 485 705 485 705 485 705 0
Publico 17 640 264 606 167 584 167 584 0
AP Privado 721 10 818 10 818 10 818 0
Publico 869 13031 8253 8253 0
MA Privado 22424 164 691 164 691 2401 0
Publico 5881 88 220 55872 55 872 0
MT Privado 91 965 1379474 1379474 1150747 0
Publico 17 350 260 245 164 822 164 822 0
PA Privado 151 602 2274034 2274034 595 478 0
Publico 56 725 850 870 538 884 538 884 0
RO Privado 52442 434 276 434 276 140 449 0
Publico 31412 471176 298411 298 411 0
RR Privado 9045 135677 135677 135677 0
Publico 3943 59 144 37 458 37458 0
TO Privado 4237 49 344 49 344 4159 0
Publico 938 14 076 8915 8915 0
Desmatamento total 527 444 7373437 | 6584964 | 3961631 0

projetado pela média

No bioma Cerrado, o desmatamento acumulado projetado pela linha de base foi de 6 Mha, com
grande destaque para os estados que formam a regido de fronteira agricola do Matopiba,
responsavel por 66% desse total, distribuidos entre Maranhao (0,5 Mha), Tocantins (1,5 Mha),
Piaui (1,0 Mha) e Bahia (0,9 Mha). Nesse bioma o estado do Mato Grosso é o segundo colocado
em termos de desmatamento acumulado (1 Mha), perdendo apenas para o estado do Tocantins.

Como o Cerrado apresenta grande predominancia de terras privadas, o cendrio 3 traz pouco
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efeito sobre o bioma, reduzindo em apenas 1% o desmatamento acumulado. Por sua vez, o

cendrio 2 apresenta uma reducdo de 34% do desmatamento acumulado entre 2016 e 2030

(Tabela 6).

Tabela 6 — Desmatamento observado e projetado em cada cendrio para o Bioma Cerrado.

Estados Dominialidade Desmatamento médio Desmatamento acumulado entre 2016 e 2030
anual (2013-2015) Linha de Base Cenario3 | Cenario 2 DZ Absoluto

BA Privado 61 255 918 825 918 825 918 825 0
Publico 22 330 209 209 0

DF Privado 87 1300 1300 1300 0
Publico 0 0 0 0 0

GO Privado 26 147 392 199 392 199 392 199 0
Publico 53 794 503 503 0

MA Privado 32173 482 599 482 599 444 906 0
Publico 1891 28 365 17 965 17 965 0

MG Privado 30 869 463 029 463 029 463 029 0
Publico 120 1805 1143 1143 0

MS Privado 14 290 214 351 214 351 214 351 0
Publico 21 308 195 195 0

MT Privado 63 791 956 859 956 859 641717 0
Publico 1930 28 949 18334 18334 0

Pl Privado 63 332 949 975 949 975 315714 0
Publico 1880 28 195 17 857 17 857 0

PR Privado 273 33 33 2 0
Publico 0 0 0 0 0

Sp Privado 1085 16 273 16 273 14 635 0
Publico 0 0 0 0 0

TO Privado 99 100 1486495| 1486495 506 308 0
Publico 3547 53204 33696 33696 0
Desmatamento total 401 863 6023885| 5971837 | 4002886 0

projetado pela média

No caso do bioma Mata Atlantica, em fun¢do da taxa anual de desmatamento ser relativamente

pequena, os estoques com elevada aptidao sao suficientes para acomodar o desmatamento

acumulado até 2030, o que faz os cendrios 2 e 3 ndo apresentarem diferengas entre si. Para

ambos os casos a reducdo do desmatamento em relagdo a linha de base foi de 37%. O

desmatamento total projetado pela linha de base entre 2016 e 2030, foi de 0,3 Mha, com grande

destaque para os estados de Minas Gerais, Bahia e Piaui que responderam, respectivamente,

por 39%, 23% e 18% desse total.
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Tabela 7 — Desmatamento observado e projetado em cada cendrio para o Bioma Mata Atlantica.

Estado Dominialidade Desmatamento médio Desmatamento acumulado entre 2016 e 2030
anual (2013-2015) Linha de Base Cenario 3 | Cenario 2 DZ Absoluto

AL Privado 27 398 252 252 0
BA Privado 4529 67 942 43030 43 030 0
CE Privado 269 4042 2560 2560 0
ES Privado 115 1725 1093 1093 0
GO Privado 35 532 337 337 0
MG Privado 7728 115925 73419 73419 0
MS Privado 369 5538 3508 3508 0
PB Privado 19 283 179 179 0
PE Privado 71 1064 674 674 0
PR Privado 1685 25279 16 010 16 010 0
RJ Privado 245 3676 2328 2328 0
RN Privado 33 489 309 309 0
RS Privado 108 1623 1028 1028 0
SC Privado 669 10037 6 357 6357 0
SE Privado 181 2720 1723 1723 0
SP Privado 138 2073 1313 1313 0
Pl Privado 3 606 54 090 34 257 34 257 0

Desmatamento total 19 829 297436| 188376| 188376 0

projetado pela média

Os numeros obtidos nessa etapa do trabalho permitiram que fosse realizada uma analise que
identificasse o fim dos estoques de vegeta¢do nativa que podem ser legalmente desmatados,
em cada estado e bioma, caso as taxas atuais de desmatamento se mantivessem constantes.
Dentro do nosso conhecimento, é a primeira vez que uma analise desse tipo é realizada e os

resultados sdo no minimo alarmantes.

Na Amazonia, os estoques acabariam em média no ano de 2135, com vdrios estados esgotando
seus estoques antes de 2030 (Tabela 8). E importante destacar que a data distante observada
para os estados do Amapa e de Roraima refletem a inexisténcia do monitoramento do
desmatamento em areas de Cerrado desses estados, uma vez que o Prodes apenas contabiliza
os desmatamentos ocorridos em areas de cobertura florestal no bioma Amazoénia. Dessa forma,
as taxas de desmatamento observadas para esses estados sdo pequenas, mas apenas por uma
limitacdo do dado disponivel. Se considerarmos que o desmatamento ocorra apenas sobre os
estoques com elevada aptiddo (percentil acima de 0,8) a data média é reduzida para 2032, sendo

qgue no estado do Maranhdo o estoque ja terminou em 2016 (Tabela 9).
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Tabela 8 — Datas projetadas em que os estoques de vegetacdo nativa que podem ser legalmente

desmatados terminariam nos estados que compdem o bioma Amazobnia

Estado Cenario 3 Cenario 2

AC 2044 2019
AM 2082 2042
AP 2688 2089
MA 2022 2016
MT 2041 2028
PA 2037 2019
RO 2023 2018
RR 2250 2038
TO 2027 2016

No caso do Cerrado, a data média para o fim dos estoques totais ocorreria em 2157 e dos
estoques com elevada aptiddo em 2034, sendo que em ambos os casos o destaque negativo
fica, principalmente, por conta do estado do Parand, onde nao existe mais vegetacdo nativa que
pode ser legalmente desmatada de acordo com o Cddigo Florestal. No Mato Grosso, por
exemplo, os estoques totais terminariam em 2101 e os estoques com elevada aptiddo em 2025.
Se considerarmos apenas os estados que compde a regidao do Matopiba, a data prevista para o
fim dos estoques totais é reduzida para 2128 e dos estoques com elevada aptidao para 2028.

Nos estados do Tocantins e Piaui, por exemplo, os estoques com aptiddao terminariam em 2020.

Tabela 9 — Datas projetadas em que os estoques de vegetacdo nativa que podem ser legalmente

desmatados terminariam nos estados que compdem o bioma Cerrado.

Estado Cenario 3 Cenario 2

BA 2122 2043
DF 2348 2044
GO 2207 2050
MA 2231 2029
MG 2222 2038
MS 2204 2056
MT 2101 2025
Pl 2086 2020
PR 2016 2016
SP 2116 2028
TO 2074 2020
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Para a Mata Atlantica, em funcdo das premissas adotadas para a composi¢cdo dos cendrios e das
taxas de desmatamento relativamente pequenas, os estoques de vegetacdo nativa que podem

ser legalmente desmatados ndo seriam esgotados.

Os resultados obtidos para cada cendrio de desmatamento zero, em especial os estoques de
terras de uso agricola, pecuario e com vegetacao nativa, bem como as areas desmatadas
anualmente em terras publicas e privadas, foram utilizados como dados de entrada para a

modelagem econdmica de equilibrio geral que serd apresentada no capitulo a seguir.
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CAPITULO 2 - MODELAGEM ECONOMICA PARA CENARIOS DE
DESMATAMENTO ZERO NO BRASIL

Autor: Joaquim Bento de Souza Ferreira Filho?

1 — Professor Titular da Esalg/USP

INTRODUCAO

A analise de impactos econdmicos de politicas ambientais € uma das areas de fronteira na
pesquisa econdmica atual. Esse interesse tem sido grandemente reforcado pelas preocupacgées
atuais com as mudancgas climaticas globais, que estdo exigindo grandes avangos metodolégicos

em termos de capacidade de andlise de politicas aplicadas.

Pela prépria caracteristica das varidveis ambientais de interesse atual, com potencial de
impactos em grande escala, ou até mesmo globais, abordagens metodoldgicas especificas tém
sido requeridas na analise, que possam capturar os efeitos mais gerais sobre as economias sob
andlise. Esse é o caso dos Modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) que, por suas
caracteristicas estruturais, permitem captar os efeitos de fené6menos com impacto geral nas
economias, ou seja, efeitos grandes o suficiente para afetar setores econémicos interligados

com aqgueles onde eles incidem diretamente.

Neste estudo, um modelo EGC projetado para andlises econémicas ambientais no Brasil é
utilizado para se analisar os impactos de cenarios de reducdo do desflorestamento no Brasil. Os
cenadrios de uso do solo descritos no item 4.5 sdo analisados em termos de seus impactos na
economia brasileira, e seus resultados analisados. No que se segue, apresenta-se uma breve
descricdo a respeito da estrutura tedrica dos modelos EGC. A seguir, descreve-se o modelo

especifico a ser utilizado neste estudo. Finalmente, os resultados sdo apresentados e discutidos.

0OS MODELOS COMPUTAVEIS DE EQUILIBRIO GERAL

Os modelos de equilibrio geral computavel sdo o avanco mais recente na area “modelos
aplicados de planejamento multissetoriais”. Seu funcionamento se da por meio da simulagdo
das interagdes dos varios agentes econémicos com comportamento otimizante nos mercados.
O modelo apresenta caracteristicas estruturais e exige uma especificacdo completa tanto do

lado da oferta quanto da demanda em todos os mercados em dada economia.
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De acordo com Ginsburg e Robinson (1984), um modelo de EGC pode ser descrito

sinteticamente em termos dos seguintes componentes:

* A especificacdo dos agentes econOmicos cujo comportamento sera analisado, como as
familias, o governo, os trabalhadores, as empresas;

* Asregras de comportamento desses agentes, que refletem sua motiva¢cdo —aqui se tém,
por exemplo, as hipéteses de maximizacdo de lucro e de utilidade;

* Os sinais observados pelos agentes para a sua tomada de decisdo, como os pregos e as
rendas; e

* A especificacdo das “regras do jogo” com as quais os agentes interagem, que sao as
especificacdes de formas funcionais e restricdes do problema. Sendo o modelo um
conjunto de equacgbes que descrevem comportamento dos agentes econémicos, as
formas funcionais escolhidas terdo sempre propriedades matematicas particulares, que
restringem o comportamento deles. Dessa forma, funcdes demanda do tipo Cobb-
Douglas determinardo que as parcelas de dispéndio dos consumidores em cada produto

e servico seja sempre constante.

Adicionalmente, devem-se definir ainda as condi¢cdes de equilibrio, que sdo restricbes que
devem ser satisfeitas, mas que ndo sdo levadas explicitamente em conta pelos agentes quando
de sua tomada de decisdo. Em termos formais, um equilibrio pode ser definido como um
conjunto de sinais tais que os resultados das decisOes isoladas dos agentes satisfagam em
conjunto as restricGes do sistema. Assim, por exemplo, o equilibrio de mercado no modelo
competitivo é definido como um conjunto de precos e quantidades associadas tais que o excesso

de demanda em todos os mercados seja igual a zero.

Um modelo EGC, dessa forma, deve representar o fluxo circular da renda em dada economia,
discriminando completamente aquele fluxo. A Figura 7 ilustra, de maneira esquematica, os
fluxos de circulagdo da renda na economia, e coloca em perspectiva o papel a ser desempenhado

pelos agentes econ6micos em um modelo EGC.
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Figura 7 — Representacdo esquematica do fluxo circular da renda em uma economia.

Pegue-se, por exemplo, o papel desempenhado pelas familias no sistema. Como se pode notar,
elas desempenham dois tipos de papel fundamentais: sdéo demandantes de bens, e fornecedores
de trabalho para a economia. Como proprietdrias dos fatores de producdo domésticos da
economia, as familias ofertam, por exemplo, trabalho e recebem dos demandantes desse fator
(as atividades produtivas) o valor da renda do trabalho (salarios), que serd despendido com o
consumo de bens e servicos, ou poupado. Dessa forma, os modelos EGC devem discriminar esses
dois lados das familias (oferta de fatores e demanda de bens), mas a maneira como a questdo é

tratada pode diferir substancialmente nos diversos modelos, dependendo de diversos fatores.

O mesmo se aplica aos demais agentes do sistema, “mutatis mutandis”. As firmas, por exemplo,
sdo demandantes dos fatores primarios de producao (terra, trabalho e capital) e de produtos de
outras firmas (insumos), que sdo utilizados para a producdo de bens que serdo ofertados nos
mercados, e consumidos por outras firmas, familias, governo ou pelo resto do mundo
(exportagdes). Dessa forma, a contabilidade exaustiva de todos os fluxos econémicos no sistema
garante que o dispéndio de todos os agentes serd igual a renda, em seu fluxo circular. Esta é
uma caracteristica central dos modelos EGC, ou seja, a de descrever o fluxo circular em dada
economia. As variagGes nesse fluxo permitem, em ultima analise, que se observem os efeitos de

equilibrio geral de dada politica.
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Deve-se observar que, no fluxo circular, sdo computados apenas os bens e servigos que possuem
precos de mercado, e cujos valores podem ser observados. Desse modo, o valor da maioria dos
servicos ambientais ndo é captado por aquele fluxo, o que é decorrente das suas proprias
caracteristicas de ndo serem transacionados nos mercados. De fato, um dos desafios atuais da
pesquisa econdmica é a valoracao dos bens e servicos ambientais, sua precificacdo e inclusao na

contabilidade nacional.

Uma caracteristica importante dos modelos EGC é que sdao modelos calibrados, e ndo estimados.
O método de calibragdo (ou de validaggo do modelo) implica que os parametros
comportamentais do mesmo sdo deduzidos a partir da observagdao de um Unico ano de dada
economia, ou seja, o modelo deve reproduzir, no seu ano-base, a economia em questdao. Como
em geral existem mais parametros a serem calibrados do que informacao disponivel, alguns
valores ainda devem ser buscados na literatura ou em outras fontes de dados. Isso é tipico, por

exemplo, para valores de elasticidades, que requerem trabalhos especificos de estimacao.

Dado o grande volume de informacGes necessdrias para a calibracdo desses modelos, eles
geralmente sdo calibrados para um ano em existam matrizes de insumo-produto (lO)
disponiveis. De fato, as matrizes 10 sdo a base da calibracdo de qualquer modelo, embora

informagdes adicionais de fontes diversas sejam também necessarias.

O modelo TERM-BR é calibrado para o ano de 2005, ou seja, tem como base a matriz de insumo-
produto do Brasil para o ano de 2005. Além disso, faz também uso extensivo, especialmente
para a regionalizacdo dos dados, de informagdes do Cadastro Geral da Industria, do Censo
Agropecudrio de 2006, das informag¢des da Pesquisa Agricola Municipal, da Pesquisa Nacional
por Amostragem de Domicilios (PNAD 2005, para informagdes sobre trabalho por qualificagdo,
regido e setor de atividade), e da Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF 2008-2009, para
informacdes sobre os padrdes de dispéndio das familias, por faixas de renda familiar). Quando
da sua utilizacdo em andlises de politica, contudo, a base de dados do modelo é atualizada

através de uma simulacado histérica, como sera descrito em maiores detalhes adiante.

O MODELO TERM-BR: UM MODELO DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL PARA
ANALISES AMBIENTAIS NO BRASIL

Neste estudo, os efeitos potenciais de diversos cenarios de reducdo do desflorestamento no
Brasil serdo analisados através de um modelo EGC do Brasil, o modelo TERM-BR, especialmente

projetado para analises relativas a mudangas do uso do solo (LUC), baseado em trabalhos
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anteriores de Ferreira Filho e Horridge (2014). Nesta se¢do, descrevem-se as caracteristicas

centrais desse modelo.

O modelo TERM-BR é um modelo de equilibrio geral computavel dindmico recursivo, “bottom-
up”, que inclui uma representacdo regional detalhada do Brasil, com 27 regiGes (26 estados mais
o Distrito Federal), 110 produtos e 110 atividades produtivas, dez tipos de familias (classificadas
por faixa de renda familiar) e 10 tipos de trabalho (classificados por faixa de saldrio). O termo
“bottom-up” é utilizado nesse contexto para caracterizar um modelo inter-regional onde as
regides sdo ligadas entre si através de matrizes de comércio. Dessa forma, os resultados
nacionais sdo gerados como uma agregacao dos regionais, o que torna esse tipo de modelo mais

adequado para a andlise de politicas com caracteristicas regionais distintas.

Do ponto de vista do seu comportamento dindmico, o modelo apresenta solugdes para periodos
anuais, evoluindo no tempo guiado através de um processo dinamico, que consiste basicamente

de quatro mecanismos:

e Uma relacdo estoque-fluxo entre o investimento em dado periodo e o estoque de
capital no periodo seguinte;

e Uma relagdo positiva entre o investimento setorial e a respectiva taxa de lucro;

e Uma relagdo positiva entre a variacdo do salario real e a oferta regional de trabalho; e

e Uma relacdo positiva entre o desflorestamento em dado periodo e o estoque

disponivel de terras para a agropecudria no periodo seguinte.

Através desses mecanismos é possivel, em conjunto com outras hipdteses, projetar uma linha
de base para dada economia, ou seja, uma trajetéria inercial de crescimento, em relagdo a qual
uma segunda trajetoria (trajetdria de politica), que difere da primeira apenas em termos da
politica econGmica a ser implementada, pode ser comparada. A diferenga entre as duas
trajetdrias pode ser interpretada como o efeito da politica em estudo. No caso deste estudo, os
diversos cenarios alternativos de desmatamento irdo compor os cenarios de politica a serem

analisados.

O modelo TERM-BR tem como caracteristica particular um médulo de uso da terra, desenvolvido
para andlises especificas. Este mddulo faz uso do conceito de Matriz de Transicdo, e permite a
contabilizacdo das transi¢cOes entre diversos usos do solo, garantindo a consisténcia entre essas

transi¢oes. Este modulo é descrito em maiores detalhes no que se segue.

41



( Escolhas )

O modulo de uso da terra no modelo TERM-BR.

O mddulo de uso da terra do modelo é baseado no conceito de matriz de transi¢cdo. Esaas
matrizes, elaboradas por estado e por bioma, fazem uso de informacdo obtida através de
imagens de satélite para as mudancgas do uso do solo observadas entre 1994 e 2002 (Brasil,
2010). Essas informagdes foram processadas para distinguir trés grandes tipos de uso do solo,
Culturas (CROP), Pastagens (PASTURE) e Silvicultura (florestas plantadas, FORESTRY), e um tipo
residual identificado no modelo como UNUSED, que ser refere a florestas nativas. Essas matrizes
de transicdo sdo detalhadas por estado e, dentro de cada estado, por seis biomas distintos:

Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal.

A matriz de transicdo mostra, por exemplo, quantos hectares do bioma Cerrado no estado do
Mato Grosso, que era vegetacao natural em 1994, foi transformada em Cultura em 2002, ou
permaneceu como vegetacdo natural. O modelo tem, portanto, para cada um dos biomas em
cada um dos estados, uma matriz de transicdo completa. Os dados observados no periodo
mencionado acima sdo entdo processados, mostrando a probabilidade de cada hectare com

dado uso em cada ano se transformarem em outro uso no ano seguinte.

Essas transicGes sdo ainda influenciadas pelos precos relativos. Dessa forma, a transicdao de
pastagens ou florestas para culturas, por exemplo, sdo aceleradas com o crescimento do preco
relativo dos produtos da agropecudria. Além disso, como é o caso deste estudo, o patamar de
desflorestamento pode ser projetado de forma exdgena, de acordo com padrGes desejados.
Nesse caso, a Matriz de Transi¢cdo garante a consisténcia das informacoes, ou seja, o aumento
da area de pastagens, culturas e reflorestamento em dado ano tem que respeitar o aumento da

area disponivel dado pelo desflorestamento no ano anterior.

A mostra um diagrama ilustrativo da estrutura do médulo de uso da terra no modelo. Na parte
mais alta da figura, verifica-se que a Matriz de Transi¢cdo guia a conversao de florestas, dos
diversos biomas, em grupos agregados de Culturas ou Pastagens, ou ainda Silvicultura. Esse
processo pode ser revertido, com, por exemplo, parte das pastagens sendo abandonadas para

se transformar novamente em florestas.
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Figura 8 — llustracdo do funcionamento do médulo de uso da terra no modelo TERM-BR.

Uma vez determinado o montante de cada categoria agregada, o modelo ira realizar a alocagdo
da terra entre as atividades dentro de cada categoria. Dessa forma, a drea de culturas, por
exemplo, sera alocada entre as onze atividades agricolas do modelo, através de uma funcdo CES
(Elasticidade de substituicdo constante), com base nos precos relativos dos produtos dessas
atividades. Assim, a cultura cujo preco se elevar em termos relativos terd a sua area aumentada,

em detrimento das culturas cujos precos relativos se reduzirem.
A agregacado regional e setorial do modelo

Os modelos CGE, e em particular os modelos inter-regionais como é o caso do utilizado
neste estudo, apresentam, em geral, um nimero muito grande de equagdes, que devem
ser resolvidas através de métodos matemadticos adequados. Por uma questdo de
dimensionalidade, ou seja, de capacidade de resolu¢ao dos programas utilizados, ou
ainda de capacidade dos computadores, bem como da praticidade da sua apresentacao,
o modelo precisa ser agregado em suas dimensdes. Esse procedimento, além de facilitar
a apresentacdo dos resultados, reduz significativamente o tempo de solu¢do necessario
nas simulagdes. Para este estudo, optou-se por uma agregacao que distingue 16 regides
e 38 produtos e atividades, bem como 10 tipos de trabalho e 10 tipos de familias. As
definicbes das regides agregadas, bem como os produtos e atividades produtivas,

utilizadas no modelo podem ser vistas nas tabelas abaixo.

43



( Escolhas )

Tabela 10 - Defini¢do das regides agregadas no modelo.

ID Regido Descri¢dao
1 Rondonia Rondonia
2 Acre Acre
3 Amazonas Amazonas
4 Roraima Roraima
5 Pard Para
6 Amapa Amapa
7 Matopiba Maranh3o, Tocantins, Piaui e Bahia
8 PernAlag Pernambuco e Alagoas
9 RestNE Cear3d, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe
10 MinasG Minas Gerais
11 SaoPaulo Sao Paulo
12 RestSE Espirito Santo e Rio de Janeiro
13 Sul Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
14 MtGrSul Mato Grosso do Sul
15 MtGrosso Mato Grosso
16 GoiasDF Goias e Distrito Federal

Tabela 11 - Agregacao setorial do modelo.

ID Cadigo Descricao ID Cadigo Descricdo
1 ArrozCasca Arrozemcasca | 20 | ArrozBenef Arroz beneficiado
2 MilhoGrao Milho em grao 21 | UsiRefAcucar | Acucar refinado
3 TrigoOutCere | Trigo e outros 22 | CafeProc Café processado
4 CanaDeAcuc | Canadeacgucar |23 | OutProdAlim Outros prod. Alimenticios
ar
5 SojaGrao Soja em grao 24 | TextVestCalc Texteis, Vestuario e
Calcados
6 OutPrServLav | Outros produtos | 25 | CelPapGraf Celulose, Papel e Grafica
e servicos da
lavoura
7 Mandioca Mandioca 26 | Gasolina Gasolina pura
8 FumoFolha Fumo em folha | 27 | Gasoalcool Gasolina C
9 AlgodHerb Algodao 28 | Alcool Etanol
10 | FrutasCitric Frutas citricas 29 | OleoCombGas | Oleo Combustivel e Gas
11 | CafeGrao Café em grao 30 | OleoDiesel Oleo Diesel
12 | ExplFlorSilv Silvicultura e | 31 | Petroquimic Petroquimica
exploragao
florestal
13 | BovOutrAnim | Bovinos e outros | 32 | OutManuf Outras manufaturas
14 | LeitVacOuAni | Leite 33 AutomCamOni | Automoveis, caminhdes e
b Onibus
15 | SuinAvOvPes | Suinos e outros | 34 | Metalurgicos Produtos metalurgicos
C
16 | Mineracao Mineracao 35 | ElGasAgEsg Eletricidade, gas, agua,
esgoto
17 | Carnes Carnes 36 | Comercio Comércio
18 | Oleos Oleos 37 | Transporte Transporte
19 | Laticinios Laticinios 38 | Servicos Servigos
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A ESTRATEGIA DE SIMULACAO UTILIZADA

Conforme mencionado anteriormente, um modelo EGC dindmico exige, para a sua aplicacao, a
comparacdo de cenarios de politica com dada linha de base da economia, ou seja, uma trajetdria
“inercial” da economia, que seria observada se os estados da natureza permanecessem como
hoje (cenario “business as usual”, ou BAU). A construgdo desse cendrio envolve dois periodos

principais, o periodo histdrico e o periodo das projecdes, que sdo descritos no que se segue.

A base de dados do modelo é o ano de 2005. Isso significa que o mesmo ¢é calibrado para
reproduzir as caracteristicas da economia brasileira daquele ano. Assim, é necessdrio se
proceder a uma atualizacdo histdrica da base de dados, até o periodo atual, o que é feito
impondo-se ao modelo a trajetéria observada da economia brasileira no periodo, em termos de
seus componentes macroecondmicos. Dessa forma, todos os dados de producdo, exportacdes,
etc., sdo atualizados de maneira a satisfazer os agregados macroeconémicos observados, como

a variacao do PIB.

Adicionalmente, para este estudo foi ainda necessaria especial atencdo a evolucdo do
desflorestamento e do uso do solo. Assim, os valores de desflorestamento nos trés biomas
mencionados anteriormente (Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica) até o ano de 2015 foram
impostos ao modelo, bem como a evolucdo da d4rea total de culturas e de reflorestamento
(Silvicultura). Com isso, a base de dados do modelo foi atualizada até o ano de 2015, quando se

encerrou o periodo histérico.

O periodo das proje¢des, portanto, se inicia no ano de 2016 e vai até o ano de 2030, e gera a
linha de base para a economia do Brasil através de um crescimento tendencial. As principais

caracteristicas dessa linha de base sdo descritas abaixo:

e ProjecGes de crescimento populacional por estado (IBGE). Isso implica um crescimento
agregado de 20,1% da populagdo até 2030 (2016/2030), mas com crescimento mais
réapido nos estados/regides do RestNe e GoiasDF. Sdo Paulo, Minas Gerais seriam os
estados com o menor crescimento populacional no periodo.

e Crescimento projetado do PIB real do Brasil de 2,5% ao ano.

e Projecées do desmatamento, por bioma, conforme discutido no capitulo 5. Isso
acarreta um desmatamento total na linha de base de 13.7 milhdes de hectares (Mha)
até 2030, sendo 7,4 Mha no bioma Amazonia, 6 Mha no bioma Cerrado, e 0,3 Mha no

bioma Mata Atlantica (Tabelas 1 a 3, item 5.3).
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e ProjecGes de crescimento da area de culturas, de acordo com a média observada nos
cinco anos do periodo 2015-2011, perfazendo um incremento anual de
aproximadamente 2.5 Mha ao ano, uma expansao total de 37.7 Mha na d&rea de
culturas no periodo 2016-2030. Esses valores sdo aplicados ao modelo por estado e
por bioma, o que significa que apenas os biomas Amazénia, Cerrado e Mata Atlantica
foram contemplados.

e Projecdo de crescimento da area de reflorestamentos (plantios de Eucaliptus e Pinus,
ou florestas comerciais) de 0,49 Mha ao ano, até 2030, perfazendo uma expansdo total

de 7,1 Mha na area de florestas plantadas no periodos.

Conforme explicado anteriormente, o uso da Matriz de Transicdo garante a consisténcia entre
o uso total de areas na agropecuadria, ou seja, a soma das variacdoes das areas de culturas,
pastagens e silvicultura deve ser igual, e com sinal trocado, a area desflorestada. Como, na linha
de base, estdo sendo projetadas as areas de culturas, silvicultura e desflorestamento, a area de

pastagens é enddgena, e é a variavel de ajuste.

Dessa forma, as projecGes acima descritas sdo consistentes com uma reducdo de 31,1Mha na
area de pastagens na linha de base, de 2016 até o ano de 2030. A escolha da area de pastagens
como variavel de ajuste esta baseada na ideia de que as atividades agricolas apresentam, em
geral, taxas de retorno superiores as da pecuaria, em sua configuracdo atual. Com o crescimento
mais rdpido das culturas e da silvicultura em relagdo as pastagens no ano-base, o
desflorestamento projetado é consistente com aquela queda. Além disso, o vasto estoque de

areas de pastagens ainda existente torna esse ajustamento possivel.

Com os procedimentos descritos acima, cria-se uma linha de base para a economia brasileira,
em relagdo a qual serdo expressos os resultados das simulac¢oes, através dos cendrios que foram

descritos no item 4.5. Os resultados desses cendrios sdo descritos a seguir.

8 Estes valores foram calculados com base nas observac@es da Transparent World (2015) e das declarac@es do
presidente da Industria Brasileira de Arvores — IBA (http://celuloseonline.com.br/2014-criacao-da-iba-industria-
brasileira-de-arvores/).
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RESULTADOS

Os cenarios a serem simulados foram descritos em detalhes no item 4.5. Uma descri¢do

resumida dos mesmos é apresentada a seguir, para facilidade de exposi¢cdo e organizacao do

texto:

e Cenario 1 (DZabs): Desmatamento zero absoluto.

e (Cenario 2 (DZ2): Desmatamento em terras publicas zero em 2030, desmatamento na

Mata Atlantica zero em 2030, e desmatamento privado prosseguindo sobre os

estoques de elevada aptidado agricola.

e (Cenario 3 (DZ3): Desmatamento publico zero em 2030, desmatamento na Mata

Atlantica zero em 2030, e desmatamento privado prosseguindo sobre os estoques

existentes, independentemente da aptidao agricola.

O resultado liquido dos cendrios acima, em termos de desvio do desmatamento em relacdo a

linha de base, pode ser visto na Tabela 12.

Tabela 12 — Variacdo no desmatamento em rela¢do a linha de base (desmatamento evitado), por regido.
Milhdes de hectares acumulados em 2030.

RegiGes DZabs DZ2 DZ3
1 Rondonia 0.97 0.48 0.16
2 Acre 0.41 0.25 0.05
3 Amazonas 0.76 0.14 0.09
4 Roraima 0.20 0.03 0.02
5 Pard 3.15 1.90 0.31
6 Amapa 0.02 0.01 0.00
7 Matopiba 4.40 2.01 0.18
8 PernAlag 0.00 0.00 0.00
9 RestNE 0.00 0.00 -0.01
10 MinasG 0.56 0.09 0.05
11 SaoPaulo 0.00 -0.01 -0.02
12 RestSE 0.00 0.00 0.00
13 Sul 0.00 -0.02 -0.02
14 MtGrSul 0.21 0.02 0.01
15 MtGrosso 2.64 0.68 0.13
16 GoiasDF 0.38 0.04 0.01
TOTAL 13.72 5.60 0.95
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Os dados da Tabela 12 representam o desmatamento evitado (ou a area de pastagens perdidas)
em cada cendrio, em relacdo a linha de base. Como se pode verificar, o cenario DZabs, que
simula a interrupgao total do desmatamento a partir de 2016, implicaria uma elevacdo total da
area de florestas nativas de 13,7 Mha em relac¢do a linha de base, acumulados em 2030, que é o
desmatamento que seria evitado. No cendrio DZ2 o ganho total em termos de elevacao das
areas com florestas (ou, o que é simétrico, a perda de areas com pastagens) seria menor, de 5,6

Mha, enquanto no cenario DZ3 haveria um ganho 0,95 Mha de florestas.

Em termos de impactos econdmicos a extensdo total das perdas de florestas evitadas (ou,
novamente, das perdas de pastagens realizadas) ndo é a Unica variavel a ser observada. Como a
atividade econémica se distribui de forma nao uniforme no territdrio, e considerando ainda que
a produtividade das pastagens perdidas também ndo é igual, esses impactos ndo sdo
diretamente proporcionais. Para melhor analisar esse ponto, vamos inicialmente verificar o
impacto dos cenarios em algumas varidveis macroeconOmicas, ou seja, varidveis agregadas

(Tabela 13).

Tabela 13 — Resultados do modelo, varidveis macroeconémicas. Variagdes percentuais, agregadas em
2030.

Variavel DZabs DzZ2 DZ3
Consumo real das familias -0.58 -0.21 -0.03
Investimento real -3.32 -1.35 -0.22
Consumo real do governo -0.58 -0.20 -0.03
indice de volume exportagdes 1.94 0.76 0.13
indice de volume importag¢des -0.85 -0.36 -0.06
PIB real -0.62 -0.22 -0.03
Salrio real -1.23 -0.48 -0.08

Inicialmente, pode-se verificar que a perda de PIB, em termos das variagdes percentuais
acumuladas em 2030, é pequena em termos relativos. A maior perda observada seria no cenario
DZabs, uma queda de 0,62% do PIB acumulada até 2030. Esse valor pode ser considerado o custo
social do desmatamento evitado (ou das pastagens perdidas), uma vez computadas todas as
perdas econdmicas associadas. Em termos monetarios, as perdas do PIB, acumuladas até 2030
e expressas em valores de 2016, sdo estimadas em RS 46,5 bilhdes (RS 3,1 bilhdes ao ano) para

o cendrio DZabs, RS 16,9 bilhdes (RS 1,1 bilhdo ao ano) para o cendrio DZ2 e RS 2,3 bilhdes (RS
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153,4 milhdes ao ano) para o cenario DZ3°. Apenas como referéncia para as ordens de grandeza
envolvidas, o volume total de crédito rural disponibilizado em 2016 foi de RS 162 bilh&es (Banco

Central do Brasil, 2017).

Como se pode verificar, esse valor é pequeno e esta associado a pequena participacdo da
pecudria (corte e leite) no Valor Adicionado Bruto total da economia brasileira, que era de
aproximadamente 1,5% no ano-base (2005). Como a area de pastagens no ano-base era de
aproximadamente 160 Mha, a perda simulada de area de pastagens representa menos de 10%
da drea total no ano-base. A composicdo desses valores ilustra o porqué da pequena perda de
PIB observada, mesmo apds o computo das perdas a montante e a jusante na cadeia produtiva

da pecudria.

As perdas das areas de pastagens levam a uma realocac¢do geral da produgdo da pecudria no
territério, como pode ser visto na Tabela 14, onde se pode notar a maior queda relativa na

producdo das atividades da pecudria, que utilizam diretamente as pastagens.

Tabela 14 — Variacdes percentuais de producdo em relagdo a base, acumuladas em 2030.

Variavel Dzabs DZ2 Dz3
1 ArrozCasca -1.51 -0.55 -0.08
2 MilhoGrao -1.47 -0.55 -0.08
3 TrigoOutCere 1.74 0.82 0.11
4 CanaDeAcucar -0.45 -0.16 -0.02
5 SojaGrao 2.06 0.74 0.12
6 OutPrServLav 0.61 0.25 0.04
7 Mandioca -1.32 -0.48 -0.07
8 FumoFolha 0.42 0.16 0.03
9 AlgodHerb -0.65 -0.22 -0.03
10 FrutasCitric -1.08 -0.38 -0.06
11 CafeGrao 1.67 0.62 0.10
12 ExplFlorSilv 1.32 0.54 0.08
13 BovOutrAnim -8.54 -3.41 -0.56
14 LeitVacOuAni -4.83 -1.82 -0.30
15 SuinAvOvPesc -1.61 -0.60 -0.09

Outro aspecto interessante a ser notado é que nem todos os produtos tem a producgao

afetada negativamente pela politica. Produtos com parcela exportada expressiva, tanto

9 Estes valores sdo estimativas obtidas pelo deflacionamento através da varia¢do do IPCA, para
ilustragdo da magnitude dos valores monetarios. O procedimento correto seria o deflacionamento
através do deflator do PIB, mas este deflator esta disponivel apenas até o ano de 2013.
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diretamente como produto primdrio, quanto indiretamente através dos seus produtos
processados, ou ainda importados, tem a sua producdo doméstica aumentada. Isso acontece
porque o choque de politica gera uma desvalorizacdo cambial real, com uma equivalente perda
dos termos de troca externos, beneficiando os produtos exportados (soja, café e silvicultura,
principalmente), e também os que tem parcela importada elevada (trigo, que no caso tem os
precos elevados). Esses produtos tendem a se beneficiar da politica, expandindo a sua producéo,

em detrimento dos demais.

Os resultados relativos as perdas sociais (PIB) podem também ser analisados em termos
regionais (Tabela 15). Como se pode verificar, os resultados da queda do PIB, bastante pequenos
guando considerados no agregado do Brasil, apresentam valores significativamente mais
elevados em alguns estados. Note-se que em todos os cendrios os estados da fronteira agricola
tipicamente perderiam mais do que os da regido sudeste, uma vez que na linha de base o
desmatamento progride principalmente na fronteira. Rondonia, Acre, Pard e Mato Grosso

seriam os estados mais afetados, de forma geral.

Tabela 15 — Variagdes percentuais do PIB regional acumuladas em 2030.

PIB real DZabs DZ2 DZ3
1 Rondonia -3.07 -1.53 -0.59
2 Acre -4.53 -2.88 -0.54
3 Amazonas -0.55 -0.12 -0.06
4 Roraima -1.47 -0.32 -0.14
5 Para -2.05 -1.35 -0.23
6 Amapa -0.64 -0.19 -0.05
7 Matopiba -1.04 -0.45 -0.04
8 PernAlag -0.40 -0.15 -0.02
9 RestNE -0.44 -0.15 -0.02
10 MinasG -0.48 -0.13 -0.03
11 SaoPaulo -0.38 -0.13 -0.01
12 RestSE -0.17 -0.06 0.00
13 Sul -0.65 -0.21 -0.02
14 MtGrSul -1.11 -0.30 -0.04
15 MtGrosso -3.17 -0.91 -0.14
16 GoiasDF -0.99 -0.29 -0.04

Esses resultados sdo importantes para consideragGes a respeito da distribuicdo dos custos
sociais entre as regiées no Brasil, um elemento crucial para a economia politica do processo.
Politicas de redugdo do desflorestamento deverdao levar em consideragdo essas perdas

assimétricas, como forma de obter adesao dos diferentes atores ao processo. Nesse contexto,
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discussOes sobre mecanismos de compensagdo para os estados perdedores podem ser

importantes para o sucesso de politicas de contencdo do desflorestamento.

Como pode ser visto na Tabela 13, os choques geram, no modelo, uma queda no salario real da
economia, nos trés cenarios. Isso é decorrente da reducdo da atividade econémica, expressa
pela queda do PIB. A queda no saldrio real, contudo, ndo é uniforme na economia, quando se
consideram trabalhadores de diferentes tipos de qualificagcdo, como pode ser visto na Tabela 16.
Nesta tabela, o trabalho é classificado em dez tipos diferentes, através das faixas de saldrio
recebidas por cada um, como uma “proxy” para produtividade do trabalho. Dessa forma, a

categoria OCC1 é a de menor qualificacdo, enquanto a OCC10 a de maior qualificacdo.

Tabela 16 - Varia¢des percentuais no saldrio real, por tipo de ocupacdo do trabalho acumuladas em 2030.

Tipo de ocupacgado Dzabs DZ2 Dz3
10cCC1 -2.61 -1.08 -0.15
20CC2 -2.60 -1.12 -0.16
30CC3 -1.70 -0.67 -0.11
4 0CC4 -1.63 -0.64 -0.09
5 0CC5 -1.73 -0.70 -0.11
6 0CCo -1.59 -0.62 -0.10
70CC7 -1.48 -0.58 -0.09
8 0CC8 -1.36 -0.53 -0.09
9 0CCo -1.09 -0.41 -0.07
10 0CC10 -1.06 -0.40 -0.06

Verifica-se que os saldrios dos trabalhadores de menor qualificagao apresentam uma queda real
maior do que os de maior qualificacdo. Isso se explica pelo fato da agropecudria ser
relativamente mais intensiva em trabalho pouco qualificado do que a média da economia. Como
o choque de politica (redugdo do desflorestamento) afeta primariamente a agropecuaria, os
trabalhadores menos qualificados (OCC1) tendem a apresentar uma maior queda no salario real

do que os mais qualificados (OCC10).

Essa mudanga no valor dos saldrios tende, naturalmente, a afetar de forma distinta a
composi¢do da renda e, por conseguinte, do consumo das familias. Os trabalhadores de menor
salario concentram-se nas familias de menor renda, e vice-versa. Dessa forma, a maior queda
no salario dos trabalhadores menos qualificados tende a afetar negativamente mais a renda das

familias mais pobres, afetando assim o seu consumo.

Ao efeito mencionado acima deve-se adicionar também o efeito da composi¢do das cestas de

consumo das familias de renda distinta. As familias mais pobres tém um peso maior dos
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alimentos na sua cesta de consumo do que as mais ricas. Estas ultimas, por outro lado, tém um
peso relativamente maior de servigos nas suas cestas de consumo do que as mais pobres. O

resultado combinado desses efeitos pode ser visto nos dados da Tabela 17.

Na tabela, as familias classificadas como POF1 sdo as de menor renda, ao passo que as POF10
sdo as mais ricas. Verifica-se que o consumo real das familias cai mais nas familias mais pobres,
sendo maior quanto mais pobre a familia. Verifica-se ainda que as familias mais ricas (POF10)
até aumentariam o consumo (em termos reais) nos cendrios DZ2 e DZ3. Isso esta associado a
composicdo da cesta de consumo dessas familias, conforme mencionado anteriormente. Nas
familias mais ricas (POF10), o consumo de servigos representa cerca de 32% do dispéndio total
da cesta de consumo no ano-base, ao passo que para as mais pobres (POF1) esse item

representa apenas 2,2%.

O setor produtor de servigos, contudo, também é importante empregador de trabalho pouco
qualificado, cujo salario caiu, como visto antes. Dessa forma, ao passo que os produtos
alimentares tendem a aumentar o seu preco nas simulacées, os precos de servicos se reduzem,
beneficiando relativamente mais as familias que tem uma parcela maior de servigos na sua cesta

de consumo, que sdo as mais ricas.

Tabela 17 — Variacdes percentuais no consumo real das familias acumuladas em 2030

Variavel Dzabs DZ2 DZ3
1 POF1 -1.80 -0.72 -0.10
2 POF2 -1.59 -0.63 -0.09
3 POF3 -1.24 -0.48 -0.07
4 POF4 -1.11 -0.42 -0.06
5 POF5 -0.82 -0.30 -0.05
6 POF6 -0.64 -0.23 -0.03
7 POF7 -0.44 -0.15 -0.02
8 POF8 -0.28 -0.08 -0.01
9 POF9 -0.10 -0.01 0.00
10 POF10 -0.03 0.02 0.01

Verifica-se, portanto, que a diminui¢do do desflorestamento, ao reduzir a atividade da pecuaria,
tenderia a afetar de forma mais negativa os mais pobres da economia. Da mesma forma que
discutido anteriormente para as perdas regionais, esse € um resultado importante a ser

considerado. Toda politica econ6mica apresenta ganhadores e perdedores, uma decorréncia da
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restricdo de recursos da economia. A identificacdo desses agentes é importante na discussdo

das politicas, pois permite o desenho, se for o caso, de politicas compensatdrias adequadas.

Deve-se notar que, para os resultados até aqui apresentados, ndo se admitiu progresso técnico
(ou mudanga tecnoldgica) no sentido cldssico do termo. O modelo gera endogenamente
substituicdo entre os fatores produtivos, o que altera a produtividade parcial dos fatores de
producdo; mas esse é um efeito puramente alocativo, e ndo um deslocamento da funcao de
producdo. A magnitude da perda social observada (pequena, em geral), sugere que taxas
relativamente baixas de progresso técnico poderiam compensar aquelas perdas. De fato, essa é
uma questdo que tem permeado as discussdes a respeito da expansdao da agropecuaria
brasileira, na presenca de reducao na oferta de terras como consequéncia da reducao do

desmatamento.

O modelo permite uma estimativa desses efeitos, ou seja, permite que se calcule qual seria a
variacdo na produtividade da terra (producdo por hectare) necessaria para manter a produgao
ao nivel que seria observado no ano-base. Em particular, é interessante conhecer a variacdo
necessaria na produtividade da pecuaria (corte e leite) para manter a producdo da pecudria aos
niveis observados no ano-base nos estados onde haveria queda da produc3o’®, uma vez que em
todas as simulac¢des a recuperacao florestal é feita, por hipétese, sobre pastagens. Esses valores
podem ser vistos na Tabela 18.

Tabela 18 — VariacBes percentuais anuais na produtividade da terra entre 2016 e 2030,

necessarias para manter a producdo da pecuaria (corte e leite) aos niveis da linha de base no
Cenario 2

Regido Bovinocultura de corte Bovinocultura de leite
1 Rondénia 0.49 0.49
2 Acre 1.03 1.04
3 Amazonas 0.45 0.45
4 Roraima 0.21 0.21
5 Pard 0.79 0.80
6 Amapa 0.12 0.11
7 Matopiba 0.45 0.45
8 PernAlag 0.00 0.00
9 RestNE 0.00 0.00

101550 porque a producio da pecudria efetivamente apresenta pequeno aumento em alguns estados
quando do choque de politica. Isso acontece naqueles estados ndo afetados pela politica de queda no
desmatamento, ou seja, aqueles que ndo tém desmatamento ou tém desmatamento muito pequeno na
base (PernAlag, RestNe, MinasG, SaoPaulo, RestSE, Sul, MtGrSul, GoiasDF).
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10 MinasG 0.00 0.00
11 SaoPaulo 0.00 0.00
12 RestSE 0.00 0.00
13 Sul 0.00 0.00
14 MtGrSul 0.00 0.00
15 MtGrosso 0.52 0.52
16 GoiasDF 0.00 0.00
Brasil 0.29 0.13

Como se pode verificar, as maiores variagées na produtividade da terra seriam requeridas em
alguns estados da regido Norte (Rondbnia, Acre, Amazonas e Pard), na regido do Matopiba
(Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, uma regido extensa em termos geograficos) e no estado
do Mato Grosso. O estado do Para, por exemplo, precisaria de um crescimento anual médio da
produtividade na pecudria de corte de 0.79%!! para manter a producdo aos niveis daquela
observada a cada ano na linha de base, no periodo da simulagdo (2016-2030). Para a maioria
das regides, contudo, o ganho anual requerido de produtividade é relativamente baixo, e

provavelmente poderia ser atingido com politicas de incentivo adequadas.

Apenas como referéncia, Dias et al. (2016) estimaram que a taxa média de lotagdo das pastagens
no Brasil cresceu a taxa anual de 2,56% no periodo 1990-2010, enquanto Valentin e Andrade
(2009) calcularam, para a mesma variavel, crescimento anual de 1,98% no periodo 1975-2006.
Note-se que a taxa de lotagdo (nimero de animais/ha) é um limite inferior para o ganho de
produtividade, uma vez que o desempenho animal (ganho de peso/cabeca) também afeta o
desempenho total. Guidotti et al (2017) estimam, para o Brasil como um todo, ganhos em
termos de unidades animal por hectare (o que reflete o ganho médio de peso dos animais) de

1,31% ao ano no periodo 1975/2014.

11 Note-se que embora a reducdo da drea de pastagens (em termos absolutos) seja maior no Para do que
no Acre, o aumento requerido da produtividade é maior no Acre. Isso acontece porque a perda de
pastagens no Acre é maior em termos relativos, uma vez que a area de pastagens nesse estado (1 Mha) é
muito menor do que no Pard (10.5 Mha), no ano-base.
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OS ESTADOS DO PARA E MATO GROSSO

Os estados do Para e Mato Grosso estdo entre aqueles com maior taxa de desmatamento atual.
Neste item, analisaremos com mais detalhes os resultados das simulagGes para esses dois

estados.

Inicialmente, verifica-se que o desmatamento projetado para esses estados se concentra no
bioma Amazénia (Tabela 19). Dos 5,75 Mha que seriam desmatados nos dois estados na linha de
base, apenas 0,99 Mha o seriam no bioma cerrado, no estado do Mato Grosso. Apenas a regido
do Matopiba teria desmatamento mais elevado do que os dois estados na linha de base, de

acordo com hipdteses deste estudo.

Tabela 19 — Desmatamento na base, estados do Pard e Mato Grosso. MilhGes de hectares, 2016-2030

Regido Amazonia Cerrado Mata Atlantica Total
1 Rondonia 0.91 0.00 0.00 0.91
2 Acre 0.42 0.00 0.00 0.42
3 Amazonas 0.75 0.00 0.00 0.75
4 Roraima 0.19 0.00 0.00 0.19
5 Para 3.12 0.00 0.00 3.12
6 Amapd 0.02 0.00 0.00 0.02
7 Matopiba 0.32 3.95 0.12 439
8 PernAlag 0.00 0.00 0.00 0.00
9 RestNE 0.00 0.00 0.01 0.01
10 MinasG 0.00 0.46 0.12 0.58
11 SaoPaulo 0.00 0.02 0.00 0.02
12 RestSE 0.00 0.00 0.01 0.01
13 Sul 0.00 0.00 0.04 0.04
14 MtGrSul 0.00 0.21 0.01 0.22
15 MtGrosso 1.64 0.99 0.00 2.63
16 GoiasDF 0.00 0.39 0.00 0.39
Total 7.37 6.02 0.30 13.69

Os dados da Tabela 19, portanto, representam o choque de politica no cenario DZabs, ou seja,
a interrupgao total do desmatamento no Brasil. Apesar do desmatamento projetado ser maior
no estado do Par3, o estado do Mato Grosso teria uma perda de PIB relativamente maior (Tabela
20) no cenario DZabs, o que se reflete nos demais agregados macroeconémicos analisados. Isso

acontece porque a pecuadria (corte e leite) representa uma parcela maior do valor total da
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produgdo no ano-base (5,4%) no estado do Mato Grosso do que no estado do Para (4,2%). Além
disso, o setor de Mineracao (que, conforme visto anteriormente, se beneficia nas simulagées
através das exportacGes) também é relativamente maior no estado do Para (10,6 % do valor
total da producdo do estado no ano base), em comparagdo com o Mato Grosso (0,4%), o que é

determinante para o resultado mencionado.

Tabela 20 — Varidveis macroecondmicas regionais. Varia¢ces percentuais, acumuladas em 2030

Para Mato Grosso
Variavel
Dzabs DZ2 DZ3 Dzabs DZ2 DZ3
Consumo real das familias -1.90 -1.13 -0.17 -2.23 -0.55 -0.10
PIB real -2.05 -1.35 -0.23 -3.17 -0.91 -0.14
Emprego agregado -0.11 -0.10 -0.01 -0.19 -0.02 0.00
Salario real -2.29 -1.21 -0.19 -2.29 -0.70 -0.13

No cendrio DZ2, contudo, onde o desmatamento evoluiria apenas em areas de alta e muito alta
aptiddo agricola, o resultado se inverte, ou seja, a perda de PIB é maior no estado que tem maior
desmatamento (Para). Nesse caso, o que acontece é que o desmatamento é maior, em termos
relativos, no Pard em comparagao ao Mato Grosso: enquanto no DZabs a relagdo desmatamento
no Pard/Mato Grosso é de 1,2 no DZ2 esta mesma relacdo é de 2,8 (ver dados da Tabela 12). Isso
significa que, de acordo com os dados do levantamento fisico, existem mais estoques de
vegetacdo que podem ser legalmente desmatados, com alta e muito alta aptiddo agricola, no
estado do Mato Grosso do que no Pard. O cendrio DZ3 é intermediario aos outros dois, com

perdas de PIB bastante baixas.

Além disso, verifica-se que o mesmo tipo de resultado aparece nas variagdes dos saldrios reais
e do emprego em ambos os estados, que caem mais em DZabs no Mato Grosso e mais em DZ2
no Para, em geral'?. Esses resultados podem ainda ser analisados em termos mais desagregados,
por tipo de trabalho (Tabela 21). Novamente, o mesmo padrdo visto anteriormente ao nivel
nacional emerge, ou seja, as perdas sdo maiores para os trabalhadores menos qualificados

(OCC1), em ambos os estados, e menores para os mais qualificados (OCC10).

Notem-se as perdas mais acentuadas nos salarios reais associadas ao cendrio DZabs e para os
trabalhadores menos qualificados (OCC1 a OCC4), que chegariam queda de 6,30% no Para e

6,50% no Mato Grosso, acumuladas em 2030. Estas observagdes sé reforgam o ponto levantado

12 Ou entdo, mesmo quando a variagdo negativa é maior em Mato Grosso, a diferenca entre as duas variagdes se reduz
substancialmente em DZ2, quando comparadas com DZabs.
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consideracdo na analise de politicas de controle de desmatamento.

Tabela 21 — Variagdes percentuais nos salarios reais regionais. Acumuladas em 2030.

Ihas )

anteriormente relacionado a assimetria dos impactos regionais, e que devem ser levados em

Ve DZabs DZ2 DZ3
Pard Mato Grosso Para Mato Grosso Para Mato Grosso
10cC1 -3.14 -5.18 -1.54 -1.85 -0.23 -0.31
2 0CC2 -6.30 -5.80 -3.79 -1.84 -0.58 -0.33
30cc3 -3.13 -5.68 -1.74 -1.67 -0.28 -0.32
4 0Cc4 -2.54 -6.50 -1.42 -1.72 -0.22 -0.32
5 0CC5 -3.72 -4.73 -2.17 -1.36 -0.34 -0.26
6 OCC6 -3.31 -4.88 -1.89 -1.47 -0.30 -0.28
7 OCC7 -2.58 -2.95 -1.45 -0.94 -0.23 -0.16
8 0CC8 -1.82 -1.72 -1.01 -0.49 -0.16 -0.09
9 0CC9 -0.27 -1.50 -0.07 -0.45 -0.01 -0.08
10 OCC10 -1.95 -1.50 -1.10 -0.45 -0.17 -0.09

E, finalmente, as variacdes dos saldrios tém implicacdes importantes para o consumo das

familias, de forma heterogénea em relacdo ao tipo de familia. Embora o padrdo observado siga

aquele notado anteriormente ao nivel nacional, verifica-se, no cendrio DZabs, a acentuada

gueda no consumo real dos trabalhadores de menor qualificacdo nos dois estados, mas em

particular no estado do Mato Grosso, onde a perda real acumulada em 2030 chegaria a 6,03%

para as familias mais pobres (Tabela 22).

Tabela 22 — Variagdes percentuais no consumo real regional das familias acumuladas em 2030

Varidvel DZabs Dz2 DZ3
Pard Mato Grosso Pard Mato Grosso Pard Mato Grosso
1 POF1 -3.60 -6.03 -2.08 -1.71 -0.32 -0.32
2 POF2 -3.61 -4.91 -2.13 -1.36 -0.33 -0.25
3 POF3 -2.67 -3.91 -1.53 -1.07 -0.24 -0.19
4 POF4 -2.28 -3.92 -1.33 -1.00 -0.21 -0.18
5 POF5 -2.04 -2.75 -1.14 -0.76 -0.18 -0.13
6 POF6 -1.47 -1.02 -0.92 -0.17 -0.14 -0.03
7 POF7 -0.98 -1.30 -0.63 -0.25 -0.10 -0.05
8 POF8 -1.15 -0.63 -0.78 -0.07 -0.12 -0.01
9 POF9 -0.43 -0.73 -0.31 -0.13 -0.05 -0.02
10 POF10 -0.22 -0.03 -0.20 0.12 -0.03 0.02
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CONSIDERACf)ES SOBRE A MODELAGEM ECONOMICA

Os resultados do modelo mostram que sob as hipéteses assumidas neste estudo a redugao, ou
mesmo a interrupgao total, do desflorestamento no Brasil no periodo de tempo considerado,
ndo traria perdas sociais elevadas. Estas perdas, contudo, ndo se distribuem de maneira

uniforme no territdrio, estando concentradas nos estados da fronteira agricola brasileira.

Da mesma forma, essa politica afeta também de forma assimétrica o bem-estar dos agentes
econdmicos, medido pelo seu consumo real. Conforme mostrado aqui, esta politica tem
potencial regressivo, penalizando o consumo das familias mais pobres da economia, que sao
afetadas tanto pelo lado dos seus rendimentos (saldrios), quando pelo lado do dispéndio, via
elevagao dos pregos dos alimentos. Esse fendmeno é tanto mais intenso quando se considera
os estados da fronteira, onde o desmatamento ainda é elevado, e onde ainda existe potencial

para um consideravel desmatamento adicional em terras privadas, e em dreas ndo protegidas.

7

Reconhecer estas assimetrias é importante para a discussdo de politicas de reducdo do
desmatamento no Brasil, especialmente levando-se em conta o ainda elevado nivel de pobreza
no pais. Conforme visto neste trabalho, a relativamente mais elevada participacdo da
agropecudria no PIB regional de estados da fronteira faz com que os mesmos sejam mais
dependentes da expansado desta atividade, o que torna o tema do desmatamento uma questao
econOmica relevante para os mesmos. Antecipar estes resultados pode ser importante no
desenho de politicas compensatdrias visando a adesdo dos mesmos aos esforcos de redugdo do

desmatamento.

Deve-se observar ainda que o progresso tecnoldgico poderia compensar, em termos de oferta
da pecudria, as perdas de dreas de pastagens simuladas. Os resultados do modelo mostram que
ganhos adicionais moderados a pequenos da produtividade, na maioria dos casos,
compensariam o efeito da redugdo das pastagens causado pela reducdo do desflorestamento.
As taxas historicas observadas mostram que esses ganhos seriam possiveis, e provavelmente
estdo em curso. Embora a reducdo da disponibilidade de terras para pastagens possa, em si
mesma, induzir progresso tecnoldgico, certamente haveria aqui espaco para a atuacdo das
politicas publicas que possam vir a facilitar a adog¢do da tecnologia ja existente. Esta &, no Brasil
em particular, muito mais uma questdao de precos relativos do que de disponibilidade de

tecnologia propriamente dita.

E, finalmente, deve-se ainda chamar a atencdo para o fato de que os ganhos ambientais

decorrentes do menor desflorestamento ndo foram analisados aqui. Conforme salientado
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anteriormente, esses ganhos ndo sao captados pelo fluxo circular da renda na economia, e sao
provavelmente muito elevados, quando computados em todas as suas dimensdes. De fato, esta
é uma area de fronteira na pesquisa econ6mica aplicada, e de alta prioridade nos futuros

esforcos de desenvolvimento metodoldgicos.
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CONCLUSOES

A meta de zerar o desmatamento no Brasil pode ser alcangada sem impactos importantes para
a economia do pais, quando medida pela variacdo relativa do PIB nacional. A pequena reducdo
do crescimento do PIB varia em funcao da abrangéncia e eficadcia das medidas a serem adotadas
pelo Estado e pelo setor privado e da data e velocidade almejadas para o fim do desmatamento.

Neste estudo, projetamos cendrios até a data de 2030.

A NDC brasileira traca como meta apenas o fim do desmatamento ilegal até 2030 no bioma
amazonico. O cendrio mais tolerante ao desmatamento deste estudo tem objetivos maiores do
gue a NDC brasileira, pois implica no fim do desmatamento ilegal ou em terras publicas ndo sé
na Amazobnia, mas também no Cerrado. Nesse cendrio simulamos o desmatamento ilegal em
todos os biomas seguindo a trajetdria atual até 2020 e somente em seguida diminuindo até o
seu fim, a ser alcancado em 2030. Simultaneamente a essa reducao, o desmatamento nas areas
onde é possivel desmatar legalmente de acordo com o Cédigo Florestal, ou qualquer outro
regulamento da vegetacao nativa em terras privadas, permanece até 2030 de acordo com o

padrdo atual de supressdo da vegetacdo nativa.

Esse cendrio implica em reducdo no desmatamento em somente 0,95 milhdes de hectares em
relacao a tendéncia atual até 2030 e na reduc¢do do crescimento do PIB brasileiro de 0,03%
acumulado entre 2016 e 2030. Isso se traduz em uma diminui¢do acumulada do PIB de RS 2,3
bilhdes em 15 anos ou RS 153,4 milhdes por ano. Portanto, o alcance da NDC brasileira, ainda
incluindo sua extensdo para o Cerrado, implica em um impacto econ6mico e um esforco
praticamente desprezivel para o Estado e para a sociedade brasileira. A promessa vinculada a
NDC ndo agrega as tendéncias recentes de reducdo das taxas de desmatamento observadas
apenas na Amazonia, Unica regido coberta pelo compromisso. Além disso, é permissiva com o
desmatamento em outros biomas, como o Cerrado, onde as taxas vém aumentando. Assim,
reforca que o esfor¢o do Estado em coibir o desmatamento ilegal serd lento e que havera
tolerancia por mais uma década e meia; mesmo sem que, em efeito agregado medido pelo PIB,
0 processo expansionista de abertura de novas dreas para a produgdo agropecuaria nao se

justifique economicamente.

O segundo cenario simulado prevé o ordenamento do desmatamento legal permitindo que ele
ocorra no Cerrado e na Amazobnia nos 10 milhdes de hectares de vegetagao nativa que podem
ser legalmente desmatados em terras privadas e que ao mesmo tempo apresentam aptidao

agricola suficiente para a produgdo agricola de grdaos com elevada tecnologia. Assim, evitaria o
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desmatamento dos demais 46 milhGes de hectares de vegetacdo nativa que podem ser
legalmente desmatados, mas com menor potencial produtivo, ou seja, dreas que se convertidas
para producdo teriam baixa produtividade e pouco contribuiriam para a safra agricola nacional.
Esse cendrio resultaria em reducdao no desmatamento em 5,6 milhdes de hectares e em uma
diminui¢do acumulada do PIB de 0,22% entre 2016 e 2030, correspondendo a RS 16,9 bilhdes

em 15 anos ou RS 1,1 bilhdo por ano.

O cenadrio mais eficiente na eliminacdao do desmatamento, com o seu fim imediato em todo o
pais, seja legal ou ilegal, incluindo terras publicas e privadas implicaria numa reducdo no
desmatamento de 13,7 milhdes de hectares e em uma reducdo de apenas 0,62% do PIB
acumulado entre 2016 e 2030. Isso corresponderia a uma diminui¢cdo acumulada do PIB de RS
46,5 bilhdes em 15 anos ou RS 3,1 bilhdes por ano. Tal esfor¢co é menor do que diversas outras
iniciativas do Estado brasileiro para investimentos em dreas consideradas prioritdrias, subsidios
ou programas de carater social. Por exemplo, os subsidios reservados para o custeio da

producdo do Plano Safra foram de aproximadamente RS 10 bilhdes em 2107.

A trajetdria para o cendrio mais proximo da NDC brasileira exige apenas a aplicacdo dos
mecanismos ja existentes de comando e controle para o fim do desmatamento ilegal em terras
publicas, uma vez que o fim desse processo ilegal sera tolerado até 2030. A intensificacdo da
destinacdo de terras publicas ndo destinadas para areas protegidas pode também contribuir

para o alcance desse cenario.

O cendrio intermedidrio, que impde limitagdes para o desmatamento legal em terras privadas
de baixa aptiddo agricola, também pode ser alcangado com os marcos legais e regulatérios
existentes. O aperfeicoamento e a aplicagdo do Zoneamento Ecolégico Econdmico, dos
Programas de Regularizagdo Ambiental Estaduais (PRAs), dos incentivos econdmicos e da cota
de reserva ambiental previstas no Cdodigo Florestal possibilitariam oferecer beneficios e impor
instrumentos para condicionar o desmatamento legal somente nos 10 milhGes de hectares de
terras privadas com cobertura florestal desprotegida e com maior aptidao agricola presentes no
Cerrado e na Amazonia. A forma como esses marcos regulatorios sdo empregados atualmente
e a velocidade de implementacdo daqueles ainda em construgdo (como os PRAs e os incentivos
econdmicos ligados ao Cddigo Florestal), precisariam ser priorizados e acelerados, mas o

arcabouco completo de intervencgao existe.

Contudo, o cendrio de fim imediato de todo tipo de desmatamento exige um novo marco legal

e uma nova governang¢a que dependeria da combinagdo de politicas publicas e privadas. O
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desenvolvimento de novos instrumentos financeiros e a aplicacgdo em grande escala de
mecanismos de pagamentos por servicos ambientais seria uma das condi¢des. Também seria
importante a conexao da dimensdo nacional com a internacional, tanto no marco regulatério
multilateral como no fluxo de capitais e arranjos de mercado em favor de um resultado que
colaboraria para objetivos, compromissos e aspira¢des do Estado e da sociedade brasileira e da

comunidade internacional.

A magnitude do impacto econdmico nao varia somente em funcao da ambicdo da velocidade
em que o fim do desmatamento sera alcancado, mas também tem impactos diferenciados
regionalmente e para diferentes grupos sociais e setores da economia do Brasil. Estados com
maior participacdo da agropecudria em sua economia ou com grandes estoques de terra com
vegetacdo nativa que podem ser legalmente desmatados devem sofrer uma reducdo do PIB mais
intensa. Nas situacdes mais extremas, a reducao acumulada do PIB entre 2016 e 2030 varia entre
0,65% e 5,13% para alguns estados entre os cenarios menos e mais ambiciosos para o fim do
desmatamento. Essas assimetrias também poderiam ser enderecadas por instrumentos de

politicas publicas ja existentes, como o Fundo de Participacdo dos Estados.

O mesmo ocorre a respeito do impacto social e para setores da economia, uma vez que as
consequéncias do fim do desmatamento na economia brasileira ndo afetam igualmente todos
0s grupos sociais do pais. Talvez de maneira contra intuitiva e surpreendente, alguns setores da
economia (inclusive da propria agricultura) seriam beneficiados economicamente pelo fim do
desmatamento. E mesmo as consequéncias negativas para determinados grupos sdo de baixa
intensidade e podem ser compensadas por politicas comparaveis a outras a¢des similares do

Estado brasileiro.

Além das possiveis atenuagdes ou compensagdes dos impactos econOmicos por politicas
publicas, os impactos econ6micos podem ser compensados endogenamente pelo préprio setor
agropecuario, independentemente de quaisquer interven¢bes ou politicas que visem
compensar a redug¢do do PIB para as geografias, setores econdmicos ou grupos sociais
impactados pelo fim do desmatamento. Somente a intensificacdo da atividade da pecudria de
corte seria suficiente para compensar a diminui¢cdo do PIB, sem exigir mudancas estruturais ou
tecnoldgicas substanciais desse setor. Alids, observamos que somente seguindo-se a trajetéria
atual de intensificacdo do setor, a sua contribuicdo para a economia compensaria a diminuicdo

da area de pastagens resultante do fim do desmatamento.
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Finalmente ainda cabe ressaltar que o estudo adotou uma abordagem de modelagem e
parametrizacdo conservadora, isto é, que visava acentuar os impactos negativos do fim do
desmatamento sobre a economia. Portanto, os nossos resultados representam uma analise
bastante préxima do impacto potencial mdximo, e por isso improvavel, do fim do desmatamento
sobre a economia nacional. Por exemplo, nas simula¢cdes ndo consideramos mudancas na
trajetdria da intensificacdo da agricultura e o valor da economia do manejo florestal. Em um
estudo similar, Cabral e Gurgel (2014) concluiram que um cenario de desmatamento zero teria

um impacto de reducao de 0,03% do PIB em 2020 e 0,15% do PIB em 2050.

Também desconsideramos os custos da permanéncia do desmatamento e as consequentes
mudancas climadticas sobre a prépria agropecuaria e sobre a economia brasileira como um todo.
Ha estudos que preveem a reducdo do PIB em funcdo das mudancas do clima e a continuidade
do desmatamento resultar em uma perda econémica. Margulis (2010) estimou o impacto das
mudancas climaticas sobre o PIB também por meio de um modelo geral de equilibrio e concluiu

gue até 2050 a perda seria de 0,5% a 2,3%.

Assim concluimos que o fim do desmatamento pode ser alcancado tanto no médio quanto no
curto prazo sem impactos de maior dimensdo para o Estado e para a sociedade brasileira.
Portanto, a via expansionista (ou do aumento da darea cultivada) para o crescimento da
agropecudria nacional n3do se justifica economicamente e pode ser compensada por outras
trajetdrias ou alternativas vidveis para o desenvolvimento nacional, independentemente dos
diversos outros beneficios econémicos, sociais e ambientais e das implicacGes éticas e
republicanas que a manutencdo das florestas brasileiras pode causar local, nacional e

globalmente.
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ANEXO | — RESULTADOS DA MODELAGEM DO CODIGO FLORESTAL POR
ESTADO E BIOMA

Tabela 23 — Exigéncia de Area de Preservacdo Permanente por bioma e redu¢io promovida pelo Art. 61-A

Bioma APP integral Mha Reducdo pelo Art. ij{é APP redul\z/:::
Amazodnia 18.84 0.4 18.45
Caatinga 3.90 0.6 3.33
Cerrado 8.46 0.8 7.62
Mata Atlantica 9.85 2.7 7.17
Pampa 0.74 0.1 0.65
Pantanal 0.49 0.0 0.49
Brasil 42.28 4.6 37.71

Tabela 24 — Exigéncia de Reserva Legal por bioma e redug¢des promovidas pelos Arts. 13, 15 e 67

Bioma RL integral | Redugao Artigo 13 | Redugdo Artigo 15| Redugdo Artigo 67 | Redugdo Total | RL reduzida
Mha Mha Mha Mha Mha Mha

Amazonia 110.0 10.1 0.9 10.6 21.6 88.5
Caatinga 15.4 0.0 0.1 0.8 1.0 14.5
Cerrado 51.9 1.7 1.4 31 6.2 45.7
Mata Atlantica 19.6 0.0 2.5 4.9 7.4 12.2
Pampa 3.0 0.0 0.2 0.3 0.5 25
Pantanal 3.5 0.0 0.0 0.0 0.1 34
Brasil 203.4 11.8 5.1 19.8 36.7 166.8

Tabela 25 — Déficits de APPs e RLs obtidos para os estados do bioma Caatinga

Estado Déig; de | peficitde RL | Déficit total Veg;tﬁiag‘;.‘,iﬁ’:nif e
AL 18248 6512 24760 A“mmzdeag 196
BA 321052 120575 441627 11 701 900
CE 135077 12 661 147738 7 144 380
MG 9383 16 005 25 388 72 687
PB 50 094 16 842 66 936 2247 300
PE 41616 12750 54 366 3766 410
Pl 61149 21089 82238 7910 690
RN 88 207 20253 108 460 1613 070
SE 21102 9230 30331 228 265
Déficit total 745 928 235916 981 845 34953 898
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Tabela 26 — Déficits de APPs e RLs obtidos para os estados do bioma Pampa

Vegetagdo que

Estado DIAHECT Déficit de RL Déficit total IR
APP legalmente
desmatada
RS 301 784 449 543 751 327 4226210
Déficit total 301 784 449 543 751 327 4226210

Tabela 27 — Déficits de APP

s e RLs obtidos para os estados

do bioma Pantanal

Vegetagao que

Estado DéfAi;i; de Déficit de RL | Déficit total pode ser
legalmente
MS 9816 6 100 15916 5305300
MT 19039 26 770 45 809 2627 190
Déficit total 28 855 32 870 61 725 7 932 490

Tabela 28 — Déficits de APPs e RLs obtidos para os estados do bioma Amazodnia

Estado Déficit de Déficit de RL | Déficit total Veizﬁzaggl(rqnu:nf: e
APP desmatada

AC 30765 49 959 80724 566 169
AM 35242 19 243 54 485 2161790
AP 1282 51 1333 485 122
MA 63 939 408 499 472 438 164 691
MT 327034 1408 831 1735 865 2425640
PA 501 663 1045749 1547 412 3283060
RO 91 815 433400 525216 434276
RR 12 742 2371 15112 2126310
TO 68 619 205 058 273677 49 344
Déficit total 1133102 3573 162 4 706 264 11 696 403

Tabela 29 — Déficits de APPs e RLs obtidos para os estados do bioma Cerrado

Vegetagao que
Estado Déficitde | peficitde RL | Déficit total pode ser

APP legalmente

Ancrmatada
BA 66 640 165 200 231 840 6 558 900
DF 4676 5820 10 496 28 875
GO 416 484 1029 040 1445524 5020 680
MA 83 187 257 965 341 152 6943 040
MG 581 323 493 864 1075187 6377590
MS 138 493 555403 693 896 2694 670
MT 163 164 1034561 1197 725 5506430
Pl 24270 35834 60 104 4521430
PR 14 303 3625 17928 33
SP 233712 406 166 639 878 109 891
TO 137 659 248 364 386 023 5872 880
Déficit total 1863911 4235 841 6 099 752 43 634 419
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Tabela 30 — Déficits de APPs e RLs obtidos para os estados do bioma Mata Atlantica

Estado PIAEEEE Déficit de RL | Déficit total Vegs:ﬁiagZIlu:n?: e
APP desmatada

AL 37993 67917 105 910 60 632
BA 388 086 602 051 990 138 664 422
ES 218 094 77 154 295 248 411 873
GO 19 094 82 083 101177 34173
MG 932 817 324 375 1257191 2 044 946
MS 37 268 183 037 220305 227293
PB 16 217 25 807 42023 10940
PE 61 008 55827 116 834 82 858
PR 1234 887 421749 1656 636 512 359
RJ 111903 75 505 187 407 555392
RN 5548 12 204 17752 16 210
RS 208 363 205 631 413994 1074 023
SC 169570 87 985 257 555 1595215
SE 42 307 28 502 70 808 66 332
SP 564 268 486 980 1051248 990 443
Déficit total 4047 421 2 736 806 6 784 227 8347 110
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ANEXO Il - DESMATAMENTO OBSERVADO POR ESTADO E BIOMA EM
TERRAS PUBLICAS E PRIVADAS

Tabela 31 — Desmatamento observado no bioma Amaz6nia

Desmatamento observado (mil ha)
Estado | Dominialidade Acumulado
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2006-2015
Privado 30 17 21 13 18 21 19 15 25 17 195
Ac Publico 12 6 9 4 12 10 9 6 11 6 86
Privado 59 36 32 22 27 27 29 30 33 43 338
AM Publico 42 29 23 12 28 19 14 15 19 22 222
Privado 2 2 1 0 1 1 1 15
AP Publico 4 3 10 3 1 1 1 28
Privado 86 87 101 517 49 24 26 21 23 17 952
MA Publico 18 22 23 23 18 9 5 7 4 4 134
MT Privado 274 239 285 69 67 91 65 91 92| 121 1394
Publico 39 39 53 17 12 15 13 18 17 24 247
PA Privado 466 482 450 277 | 258 | 196 | 122 148 | 126 | 167 2691
Publico 129 124 116 86 79 57 49 62 52 63 817
Privado 117 125 78 32 28 49 47 61 47 58 642
RO Publico 64 62 35 16 17 28 25 36 29 40 351
Privado 19 17 32 6 9 6 5 10 14 11 128
RR Publico 11 10 19 3 2 3 5 5 68
Privado 9 7 9 5 5 3 3 6 4 5 56
10 Publico 1 1 2 1 1 1 2 1 0 10
Desmatamento total 1383| 1310| 1292 | 1113| 637| 558| 435| 534| 506| 604 8372
Tabela 32 — Desmatamento observado no bioma Cerrado
Desmatamento observado (mil ha)
Fstado | Dominialidade ) ¢ 1 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2;‘8’2_‘;'83;
Privado 58 86 94 63 52 99 183 58 63 63 819
oA Publico 0 5
OF Privado
Publico 0
Privado 37 34 24 21 46 48 52 30 32 16 340
c0 Publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Privado 16 34 52 29 21 76 96 28 37 32 420
MA Publico 0 0 1 0 0 3 4 1 2 3 15
Privado 31 71 30 21 24 117 88 35 43 15 474
MG Publico 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Privado 55 48 18 39 11 41 12 23 13 266
M> Publico 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4
MT Privado 72 64 47 59 27 103 60 79 70 43 623
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Publico 6 i 2 4 0 10 2 2 3 0 33

Privado 25 28 48 32 62 113 141 63 75 51 639
P! Publico 0 0 2 3 1 4 2 2 1 22

Privado 0 0 0 0 0 0 0 1 0
PR Publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Privado 8 4 5 4 1 25 1 3 0 0 50
*P Publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Privado 35 61 44 17| 103 77 97 89| 102 106 732
1o Publico 1 2 1 0 16 7 9 3 3 4 48
Desmatamento total 347 | 437 370| 294 | 364 | 729| 752| 418 447| 341 4498
Tabela 33 — Desmatamento observado no bioma Mata Atlantica

Desmatamento observado (mil ha)

Estado | Dominialidade | 06 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 ’;;‘8:_‘;'3‘;;
AL Privado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0
BA Privado 7.6 7.6 7.6 3.4 3.4 4.6 4.5 4.8 4.7 4.0 52
CE Privado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 0.2 0.3 1
ES Privado 0.5 0.5 0.5 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.2 2
GO Privado 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1
MG Privado 10.8 | 10.8 | 10.8 6.1 6.1 6.1| 10.8 8.4 5.6 7.7 83
MS Privado 0.7 0.7 0.7 0.0 0.0 0.5 0.0 0.6 0.5 0.2
PB Privado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
PE Privado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1
PR Privado 3.5 3.5 3.5 1.7 1.7 1.3 2.0 2.2 0.9 2.0 22
RJ Privado 0.6 0.6 0.6 0.1 0.1 0.1 1.0 0.1 0.0 0.0
RN Privado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
RS Privado 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2
SC Privado 9.4 9.4 9.4 1.9 1.9 0.6 0.8 0.7 0.7 0.7 35
SE Privado 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.4
SP Privado 0.9 0.9 0.9 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 4
PI Privado 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 2.7 6.7 5.6 3.1 19
Desmatamento total 355| 35.5| 35.5| 149 | 149| 143| 22.6| 24.7| 184 | 19.1 2353
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