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RESUMO

Diante das mudancas climéticas, um desafio global crescente, esta dissertacao investiga o
papel da bioeconomia na Amazonia. O estudo foca na projecdo do impacto econémico e
nas mudancas de uso da terra relacionadas a adocao de politicas de desmatamento zero
combinadas com o crescimento de setores ligados a bioeconomia na Amazonia entre 2020 e
2040. Para tal, utilizou-se o modelo de Equilibrio Geral Computavel REGIA para simular
cenarios econoémicos e ambientais. Os resultados indicam que, apesar de uma projecao
de crescimento de produgao nos setores de bioeconomia, sua contribuicao permanece
marginal na estrutura setorial da Amazonia. No entanto, as simulagoes apontam uma
reducao liquida significativa de desmatamento, cerca de 9,83 milhoes de hectares evitados
na Amazonia Legal até 2040. Embora a bioeconomia nao seja suficiente por si s6 para
mitigar as mudancas climaticas, ela se apresenta como uma alternativa promissora em
certos estados da Amazonia, contribuindo tanto para a economia local quanto para a

conservacao ambiental.

Palavras-chave: Mudancgas Climaticas; Bioeconomia; Amazonia Legal; Modelo de Equili-

brio Geral Computavel.



ABSTRACT

Faced with climate change, a growing global challenge, this dissertation investigates the
role of the bioeconomy in the Amazon. The study focuses on projecting the economic
impact and land use changes related to the adoption of zero deforestation policies combined
with the growth of sectors linked to the bioeconomy in the Amazon between 2020 and 2040.
To this end, the REGIA Computable General Equilibrium model was used to simulate
economic and environmental scenarios. The results indicate that, despite a projected
decrease in production in the bioeconomy sectors, their contribution remains marginal
in the Amazon’s sectoral structure. However, the simulations indicate a significant net
reduction in deforestation, around 9.83 million hectares avoided in the Legal Amazon by
2040. Although the bioeconomy is not enough on its own to mitigate climate change, it is
a promising alternative in certain states of the Amazon, contributing to both the local

economy and environmental conservation.

Keywords: Climate Change; Bioeconomy; Legal Amazon; Computable General Equili-
brium Model.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas representam um dos desafios globais mais criticos e
complexos do século XXI, com profundas implicacoes socioeconémicas e ambientais. O
Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) ressalta a urgente necessidade
de limitar o aquecimento global e minimizar as emissoes de gases de efeito estufa. Este
cenario global de crise climatica destaca a importancia critica de politicas eficazes de
mitigagao e adaptagao. Estudos como os de Klein et al. (2005) e Rausch et al. (2011)

enfatizam a complexidade das respostas necessarias para enfrentar esta crise.

Os impactos socioeconémicos das mudancgas climaticas, como destacado por Gua-
dagno (2017) e Ibarrardn et al. (2009), sdo uma preocupagao crescente. A vulnerabilidade
das populagoes, especialmente em regidoes em desenvolvimento, frente a desastres naturais
intensificados pelo clima, sublinha a importancia de pesquisas focadas em estratégias de

mitigacao e adaptagao.

Neste contexto, a Amazonia emerge como um ecossistema vital, tanto em termos
de sua biodiversidade quanto na regulacao do clima global. A regiao enfrenta desafios
especificos relacionados ao desmatamento e as mudancas no uso da terra, que sao cruciais
para o equilibrio climético global. A bioeconomia, caracterizada pelo uso sustentavel dos
recursos naturais, surge como uma abordagem promissora para enfrentar esses desafios
ambientais e socioeconémicos (COSTA et al., 2022; FLORENTINO et al., 2020).

Diversos estudos tém projetado os impactos das mudancas climaticas e das politicas
de mitigagao e adaptacao sobre o Brasil e a Amazonia, abordando desde efeitos economicos
até migracoes induzidas por questoes climaticas. O desmatamento vem sendo tratado
pela literatura como um dos principais vetores de degradagao ambiental no Brasil, fato

abordado por Carvalho (2014), Souza (2022), Silva et al. (2015).

Esta dissertacao contribuiu com a literatura ao investigar a implementagao de
politicas de desmatamento zero conjugada ao incentivo a producao de setores relacionados
a bioeconomia, com especial énfase em sua aplicacao na regiao Amazodnica. Este estudo, ao
avaliar o impacto econémico e o uso da terra sob politicas de desmatamento zero, busca
contribuir para este campo, oferecendo insights sobre estratégias eficazes que podem ser

implementadas na Amazonia.

Aplicagao proposta nesta dissertacao é baseada no modelo de Equilibrio Geral
Computavel, REGIA, uma ferramenta analitica para a simulagao de cenarios econémicos

e ambientais. Esta abordagem metodologica é adequada para entender e quantificar os
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impactos das politicas de desmatamento zero e o crescimento de setores da bioeconomia na
Amazonia. A escolha deste modelo baseia-se na sua capacidade de capturar as complexas
interacoes intra-setoriais e inter-regionais, essenciais para avaliar as consequéncias das
politicas ambientais e econdmicas na regiao. Além disso, o REGIA permite a analise
detalhada dos impactos sobre o uso da terra, um fator critico na avaliacao das politicas de

desmatamento zero.

Os resultados desta pesquisa revelam implicacoes significativas das politicas
de bioeconomia e restri¢ao ao desmatamento na Amazonia Legal. Os achados sugerem
variagoes consideraveis nos estados da regiao, impactando o crescimento do PIB, consumo
das familias, emprego e investimentos. Além disso, observa-se uma potencial reducao de
desmatamento e impactos econémicos importantes. Por exemplo, o estado do Para se
destaca com um potencial crescimento do PIB de até 4,7% sob a politica de bioeconomia.
O que compensaria a perda causada pela restricao de uso da terra decorrente da politica de
desmatamento zero, enquanto outros estados como Maranhao e Mato Grosso apresentam

impactos mais modestos.

A pesquisa também enfoca na transformacao no uso da terra e nos setores
economicos. As projecoes indicam uma reducao liquida significativa de desmatamento,
cerca de 9,83 milhdes de hectares evitados na Amazonia Legal até 2040. Estes resultados
ilustram o potencial das politicas ambientais e da bioeconomia em alterar o curso do
uso da terra e contribuir para a conservacao ambiental. Além disso, a analise setorial da
pesquisa destaca o crescimento relativo dos setores ligados a bioeconomia, embora sua
contribuicao global na estrutura econoémica da regiao permaneca modesta. Este aspecto
sublinha a complexidade e o desafio de integrar a bioeconomia de forma sustentavel na

matriz economica da Amazonia.

Os desafios impostos pelas mudancas climaticas exigem agoes imediatas e eficazes.
A Amazdnia, com sua significativa contribuicao para a biodiversidade e regulacao climatica,
desempenha um papel vital neste cenario. Esta dissertagao esta organizada em 3 capitulos,
além desta introducao e conclusdao. O primeiro que traga uma revisao de literatura acerca
dos desafios climaticos e do conceito de bioeconomia, em particular, o segundo se dedica a
detalhar a metodologia de equilibrio geral e o modelo utilizado e o terceiro apresenta os

resultados encontrados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O desafio das mudancas climaticas é um tema central na agenda global. Este
capitulo faz uma breve introducao ao tema, revisando principais estudos empiricos dos
impactos socioeconomicos e politicas de mitigacao e adaptacao no Brasil. Bem como traz

as percepgoes a cerca da bioeconomia.

2.0.1 Mudangas Climaticas e o contexto internacional

O relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (IPCC), di-
vulgado em 2014, langou um alerta critico sobre os desafios socioambientais enfrentados
pela humanidade, ressaltando a urgéncia em limitar o aquecimento global a 1,5°C até
2050. Essa meta, reiterada pelo relatério subsequente, em 2022, sublinha a importancia
crucial de medidas efetivas para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa. De forma
inédita, o mais recente relatorio enfatizou a influéncia direta da atividade humana nas
transformacoes climaticas, um reconhecimento que alinha as descobertas do IPCC com
pesquisas anteriores que evidenciaram a relagao entre acao humana e mudancas climaticas

(veja, por exemplo, Huang et al. (2020)).

Além disso, o IPCC projetou que entre 32 e 132 milhdes de pessoas poderiam
ser empurradas para a extrema pobreza na proxima década devido aos impactos das
mudancas climéticas. Este cenario alarmante inclui riscos aumentados para a seguranca
alimentar, escassez de dgua, doencas, e perda de ecossistemas e biodiversidade. Pesquisas
complementares, como as de Guadagno (2017), oferecem uma visdo mais detalhada sobre
como esses impactos socioambientais afetam desproporcionalmente as populagdes mais
vulneraveis, sublinhando a necessidade urgente de agoes coordenadas globalmente para

enfrentar esses desafios.

Conforme destacado por Ripple et al. (2017), as préticas atuais de uso da terra
estao evoluindo a uma velocidade que pode ser insustentavel para as geragoes futuras. Os
autores advertem sobre a rota de colisdo da humanidade com o meio ambiente, destacando
a insuficiéncia das medidas atuais para mitigar danos ambientais. Eles propoem solugoes
como a criacao de reservas naturais, a reducao das emissoes de gases de efeito estufa, a
promocao de energias renovaveis, a restauracao de ecossistemas e a prevencao da defaunacgao

como estratégias essenciais para essa transicao.

Nos tltimos anos, observou-se um aumento na frequéncia e intensidade dos
desastres naturais, em grande parte devido as mudangas climaticas. Ibarraréan et al. (2009)

contribui para o entendimento dos efeitos desses desastres, destacando que a vulnerabilidade
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de uma populacdo é um fator determinante na gravidade dos impactos. As mudancas
climaticas podem aumentar a frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos,
levando a mais desastres naturais, que, por sua vez, tém impactos significativos na economia
de um pais, reduzindo o PIB, aumentando o déficit fiscal e a balanga comercial negativa,
e afetando a distribuicdo de renda. Os potenciais impactos apontam para urgéncia de
mitigar as mudancas climaticas e reduzir a vulnerabilidade das populacoes aos desastres

naturais, especialmente nos paises mais pobres.

No debate sobre mudancas climaticas, dois conceitos cruciais sdo a mitigacao,
focada na reducao das emissoes de gases de efeito estufa, e a adaptacao, que visa minimizar
os impactos das mudangas climaticas ja em curso. Klein et al. (2005) argumentam que,
apesar de interligados, esses conceitos diferem em trés aspectos principais: escala espaco-
temporal, mensuracao dos beneficios, e os atores e setores envolvidos. Primeiramente,
enquanto a mitigacao oferece beneficios globais, a adaptacao tende a ser mais eficaz em
uma escala regional ou no nivel de sistemas especificos impactados. Em segundo lugar,
ha uma divergéncia na mensuracao dos beneficios. Os beneficios da mitigagdo podem ser
quantificados por uma métrica unificada, como a redugao de CO2, facilitando a comparacao

e analise.

Por outro lado, os beneficios da adaptagao sao mais complexos de quantificar e
comparar, devido a sua natureza diversificada e ao impacto variavel em diferentes contextos
e regioes. Por fim, a terceira diferenca se relaciona aos impactos setoriais e as perdas
economicas. A mitigacdo esta principalmente ligada aos setores de energia e transportes,
devido a sua alta emissao de gases de efeito estufa. Em contraste, a adaptacao envolve uma
variedade mais ampla de setores e atores, refletindo a gama de impactos das mudancas

climaticas e a necessidade de respostas adaptativas em diferentes areas.

Segundo Tol (2018), as mudangas climaticas podem ter um impacto limitado na
economia e no bem-estar humano inicialmente, possivelmente até impactos positivos, mas,
a longo prazo, os autores projetam que os impactos negativos predominem. Esses impactos
negativos serido significativamente maiores em paises mais pobres, mais quentes e de baixa
altitude.

Os impactos econémicos projetados das mudangas climaticas dependem significati-
vamente do caminho de mitigacao escolhido. Sem mitigacao, os impactos podem ser severos,
mas a mitigagdo rigorosa poderia limitar substancialmente o impacto. O desenvolvimento

socioeconomico também desempenha um papel crucial na atenuacao dos impactos das
mudancas climaticas (TAKAKURA et al., 2019)

Dellink et al. (2019) alertam que as consequéncias econdmicas das mudangas
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climaticas até 2060 devem ser altamente variadas entre regioes e setores. Algumas regioes
podem experimentar beneficios em certos setores, enquanto outras enfrentam perdas
significativas, especialmente na agricultura e na produtividade do trabalho. Os resultados
macroecondmicos indicam que os impactos regionais das mudancas climaticas afetam as
economias de todos os paises do mundo, com diferencas regionais substanciais. Os impactos
tornam-se mais severos ao longo do tempo e ja sao mensuraveis nas préoximas décadas,
indicando que as consequéncias das mudancas climaticas nao sao apenas uma questao

para o futuro distante.

Um exemplo de politica de mitigacao é apresentado por Rausch et al. (2011),
no qual o impacto da precificacdo do carbono em familias é examinado, levando em
consideracao a heterogeneidade em seus padroes de consumo e fontes de renda. O estudo
revelou que a maneira como as receitas da tarifagdo do carbono sao alocadas influencia
tanto a eficiéncia quanto a equidade da politica, resultando em varia¢oes significativas
nos efeitos distributivos. Adicionalmente, diferencas substanciais foram observadas entre

grupos de diferentes origens raciais e étnicas. .

Por sua vez, Bosetti et al. (2009) investigaram o impacto do mecanismo de Redugao
de Emisses por Desmatamento e Degradagao Florestal (REDD)! sobre as emissdes globais.
Utilizando o modelo "World Induced Technical Change Hybrid"'(WITCH), que integra
aspectos climaticos, energéticos e economicos em escala global, abrangendo 12 regices
distintas, a andlise indicou que a implementagao do REDD poderia resultar em uma
redugao significativa das emissoes globais, atingindo até 19,3%. Os efeitos sdo ainda mais
pronunciados no Brasil, onde o REDD poderia levar a uma diminuicao de 5,6% nas
emissoes globais. A maior eficicia do REDD no Brasil é atribuida aos custos econémicos
relativamente menores de implementacao desta politica na regiao, comparados a outras.
Os autores também ressaltam a importancia de integrar o REDD a outras politicas de
mitigagao climatica, sugerindo que sua eficacia é potencializada quando combinada com

estratégias como melhorias na eficiéncia energética e investimentos em energias renovaveis.

Ja Haddad et al. (2019) utilizam o modelo GTAP-AEZ (Agro-Ecological Zones)
para avaliar os impactos economicos e as mudangas no uso da terra decorrentes do aumento
da demanda por produtos florestais na bioeconomia da Uniao Europeia. O estudo constata
que essa crescente demanda pode levar a alteragoes significativas no uso da terra, com uma
possivel expansao da cobertura florestal em detrimento das areas agricolas. Este achado

ressalta a necessidade de considerar os efeitos indiretos sobre o uso da terra e as emissoes

I REDD é um mecanismo de mercado desenvolvido sob a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre

Mudanga do Clima (UNFCCC), destinado a incentivar paises em desenvolvimento a reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa provenientes do desmatamento e da degradacao florestal. Este mecanismo
oferece compensagdo financeira para tais reducgoes (ELIAS; HEATH, 2015).
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de gases de efeito estufa ao desenvolver politicas para a bioeconomia.

Em suma, a urgéncia dos desafios socioambientais é clara. As mudancas climaticas
ja tém impactos significativos na sociedade e no meio ambiente, e esses efeitos tendem
a se intensificar se medidas adequadas nao forem implementadas. A transicdo para uma
economia verde é essencial para limitar o aquecimento global e mitigar os impactos das
mudancas climaticas. O processo de mitigacao e adaptacao é complexo e desafiador,
assim como a avaliagdo de impactos e beneficios. O financiamento da transicao verde
representa um desafio significativo, envolvendo tanto o setor piblico quanto o privado, dada
a magnitude dos recursos necessarios e a incerteza associada. Além disso, muitos paises
dependem economicamente de combustiveis fosseis e commodities, tornando-se imperativa
uma governanca global eficaz e iniciativas locais para mitigar o impacto humano sobre o

meio ambiente.

2.0.2 Cenarios de Mudancas Climaticas no Brasil

O Brasil se depara com uma encruzilhada complexa diante das mudangas climaticas,
onde as dindmicas de crescimento econémico, emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
desmatamento, alteracoes no uso da terra, migracoes e vulnerabilidade ambiental estao
intrinsecamente interligadas. Nas tltimas duas décadas, o modelo de crescimento econémico
brasileiro tem sido impulsionado, em grande parte, pelos setores agricola e extrativista,

evidenciando uma marcante reprimarizacdo da estrutura produtiva (COONEY, 2016;
CHESNOKOVA, 2003).

Segundo o Relatorio do Sistema de Estimativas de Emissoes e Remocgoes de Gases
de Efeito Estufa (SEEG) (2022), o Brasil emitiu 2,4 bilhoes de GEE em 2021, um aumento
de 12,2% em relacao a 2020, configurando o maior aumento de emissoes em quase duas
décadas. De acordo com este relatorio, a aceleragao foi mais do que duas vezes superior a
média mundial estimada para o mesmo ano e a elevagao do desmatamento, sobretudo na
Amazodnia, foi a principal responsavel pelo aumento de emissoes, sendo que agropecuaria e

a mudanca no uso da terra tiveram participagao crescente e expressiva.

O Brasil assume uma posicao de destaque neste debate, apresentando tanto
vantagens quanto desvantagens em relacao as mudancas climaticas. De acordo com o
relatorio do Banco Mundial (2023), o pais possui vantagens competitivas significativas,
especialmente em termos de fornecimento de energia com baixa emissao de carbono e
um grande potencial para energia renovavel. No entanto, o mesmo relatério destaca que
o Brasil também esta sujeito a riscos consideraveis devido aos impactos negativos das
mudancas climéaticas, especialmente nas regioes da Amazonia e do Cerrado, devido ao

desmatamento e a agropecuaria, que sao os principais impulsionadores das emissoes de
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gases de efeito estufa (SEEG, 2021).

Nesse contexto, politicas que visam a descarbonizacao, reducao do desmatamento
e adoc¢ao de praticas sustentaveis sao de suma importancia para o Brasil. Além disso, a
governanca dessas politicas deve ser abordada de forma abrangente, conforme destacado por
Newell et al. (2023). A gestao, financiamento, regulamentacao e coordenagao dessas politicas
devem ser realizados por 6rgaos reguladores em todos os niveis de autoridade para garantir
uma transi¢ao justa e verde. No contexto das mudancas climaticas, a vulnerabilidade
ambiental do Brasil ¢ amplamente discutida. Fatores como resiliéncia, sensibilidade e
exposicao sao cruciais na definicao da vulnerabilidade, que abrange dimensoes biofisicas e

socioecondmicas (FUSSEL, 2007).

Uma série de estudos empiricos se dedicam a analisar as implicagoes das mudancas
climaticas sobre o Brasil. Os temas vao desde os impactos das mudancas climaticas,
andlises de politicas de mitigacdo e adaptagdo Feij6é e Junior (2009) além de estudos
sobre desmatamento e mudancas no uso da terra Ferreira-Filho e Horridge (2017), Filho e
Horridge (2017), Taheripour et al. (2020) em espacial no caso da regiao amazonica Carvalho
e Domingues (2016), CABRAL e Gurgel (2014). Outro ponto relevante ¢ a investigacao
da migracao causada por questoes climaticas, um topico abordado por diversos estudos,
incluindo Backhaus et al. (2015), Mueller et al. (2014), Cattaneo e Peri (2016), Marchiori
et al. (2012), Barbieri et al. (2010).

Domingues et al. (2010) também projetam os impactos das mudancas climaticas
com base nos relatérios do IPCC A2 (pessimista-ambiental) e B2 (otimista-ambiental)
na economia brasileira. Com base no modelo de equilibrio geral computavel, os cenérios
projetados apontam que o PIB brasileiro encolheria entre 0,5% (A2) e 2,3% (B2) e o
consumo das familias seria retraido em 1,1% (A2) e 3,4% (B2). Além disso, as desigualdades
econdmicas e sociais regionais seriam ampliadas, além de haverem perdas sobre o bem-estar

em zonas rurais.

De acordo com Filho e Horridge (2020) as mudangas climaticas podem reverter
os padroes de migragao interna no Brasil, com impactos significativos nos estados do
nordeste e nas regioes urbanas, a partir de projecoes com um modelo de equilibrio geral
computavel. Os autores estimam que as alteragoes climaticas levardo a um aumento da
migragao rural-urbana no Brasil. O estudo também estima que os trabalhadores menos
qualificados serao os mais afetados pelas alteragoes climaticas, e que estes serdo mais

propensos a migrar para as favelas das grandes cidades brasileiras.

Oliveira e Pereda (2020) utilizaram um modelo de equilibrio geral espacial para

demonstrar que as mudancas climaticas influenciam as decisoes de localizacao com base nos
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precos das commodities e nos salarios agricolas. Que por sua vez resultam em um aumento
previsto nas taxas de migragao interna e uma mudancga na distribuicao populacional.
Segundo os resultados apresentados nos cendrios climaticos B1 (otimista) e A2 (pessimista)
haveria aumento de 0,9 milhdo e 1 milhdo de migrantes, respectivamente. O Nordeste
seria a regiao que mais contribuiria para o aumento de migrantes, com 1,03 milhdo no
cenario B1. Os custos de migracao afetariam a regiao devido a perdas de valor urbano e
produtividade agricola. Por fim, os autores chamam atencao para politicas de integracao
dos mercados locais de trabalho que podem ajudar a reduzir as perdas de bem-estar devido

as mudancas climaticas.

Em linha com as pesquisas que avaliam cenarios de mitigacao, Feij6é e Junior
(2009) avaliam os impactos sobre o bem-estar econémico que as redugoes de C02 acordadas
no protocolo de Quito (1997) podem ter sobre o Brasil, a partir de um modelo de equilibrio
geral global (GTAP-E). Os resultados indicam que o Brasil tem vantagens competitivas
em relacao a outros paises por nao ter uma matriz energética tao intensiva em emissoes.
Além disso, afirma a necessidade do Brasil estar inserido no comércio internacional de

mitigacao de CO2, o que traria ganhos de bem-estar econémico em termos de renda.

Gurgel e Paltsev (2014) por sua vez, avaliam os impactos das metas brasileiras
nacionalmente determinadas na conferéncia de Copenhague (2009), de reducao de emissoes
em até 38,9% até 2020, a partir de um modelo para economia global (Emissions Prediction
and Policy Analysis (EPPA). No cendrio global, o Brasil atingiria uma reducao de 21%
das emissoes em 2015 e 57% até 2030. Sendo que o desmatamento e as mudancas no uso
da terra sao os principais vetores. Outro resultado importante é que um imposto sobre
carbono emitido por mudancas no uso da terra seria suficiente para alcancar as metas sem

causar perdas muito significativas de bem-estar econémico.

Lucena et al. (2016) analisa os efeitos de mecanismos baseados no mercado e
restrigoes nas emissoes de carbono no sistema energético brasileiro. Seis diferentes modelos
econdmicos de energia ou modelos de avaliacao integrada sao comparados sob diversos
cenarios de impostos sobre carbono e metas de reducao de emissoes até 2050. Os resultados
mostram um aumento nas emissoes nos cenarios de base, devido principalmente a maior
penetracao de gas natural e carvao. Entretanto, cenarios de politicas climaticas indicam
que esse caminho pode ser evitado, com impostos mais altos sobre o carbono induzindo
reducoes significativas nas emissoes. As redugoes de emissdes sao principalmente devido a
menor demanda energética, maior penetragio de energia renovével (especialmente biomassa
e energia eélica) e tecnologias de captura e armazenamento de carbono. O estudo também

discute questoes especificas relacionadas a alternativas de mitigacdo no Brasil.

Ja Stocco et al. (2020) investigaram como o intensificacdo da produtividade na
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pecuaria impactam no desmatamento e emissoes brasileiras. Por meio de um modelo
de equilibrio geral computavel, TERMBR, os resultados apontam que um aumento na
produtividade agropecuéria levaria a um crescimento de 23,5% na producao de gado,
reduzindo a area de pastagem em 4,24 milhGes de hectares. As diferentes regides do Brasil
teriam efeitos econémicos variados, com os estados do Norte registrando o maior aumento
do PIB devido a sua alta dependéncia da pecuaria. Além disso, a andlise considera o
potencial de reducao das emissoes liquidas ao levar em conta o armazenamento de carbono

no solo.

Silva et al. (2017) também avalia ganhos de produtividade na agropecudria com
controle de desmatamento. Com base no modelo EGC TERM-BR, adaptado com médulo
de usos da terra e emissoes, os resultados destacam que os choques de produtividade
agricola teriam efeitos economicos, sobretudo no Centro-Oeste e Norte do Brasil. Por outro
lado, isto provocaria migragoes inter-regionais do fator trabalho em direcao as regides
mais produtivas em termos de salario real. Sob a 6tica ambiental, os ganhos também
sao positivos com controle de desmatamento, principalmente para Amazonia e Cerrado.

Contudo, em termos de emissoes, o crescimento econémico impulsionaria os niveis liquidos

de GEE.

Leitao e Vasconcellos (2017) projetam quais seriam os impactos sobre o PIB de
uma politica de desmatamento zero sobre a economia brasileira. Restringindo a fronteira
de expansao de uso de terras para agropecuaria e intensificando a produtividade do setor
na linha de base 2016-2030. Considerando desmatamento zero, os impactos acumulados
sobre o PIB levariam a uma reducao de apenas 0,62% até 2030. J4 adotando incrementos
na produtividade, os autores apontam que seria necessiario um aumento de 0,29% na
bovinocultura de corte e 0,13% na de leite para nao haver perdas sobre o PIB. Por fim,
os autores ainda apontam politicas complementares como forma de maior efetividade
do controle do desmatamento, como parcerias publico-privadas e o desenvolvimento de

mecanismos financeiros para pagamento por servi¢cos ambientais.

J& Eriksson (2020) projeta cendrios de desmatamento evitado e de reflorestamento,
partindo do modelo RICE (Regional Integrated model of Climate and the Economy) ,
atibuindo alterac¢oes para controle de mudangas no uso do solo. Os resultados destacam que,
sob a meta de 2 °C, as redugoes maximas de emissoes provenientes da desflorestacao ocorrem
rapidamente. Além disso, a florestacao apresenta um impacto substancial na diminuigao
das emissoes a curto e longo prazo. A concentracao de esforcos sobre a recuperacao e

preservacao nas florestas tropicais é fundamental para alcancar reducoes expressivas.

Pattanayak et al. (2009) também projeta uma expansao da floresta brasileira em 50

milhGes hectares. A estratégia empirica foi baseada no modelo Applied Dynamic Analysis of
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the Global Economy (ADAGE) que também se baseia no GTAP, com abertura de familias
urbanas e rural. Em termos econémicos o choque sobre floresta tem impacto negativo,
mas pouco significante sobre o PIB, de apenas -0,1%. Por outro lado, familias rurais se
beneficiariam da politica com ganhos econémicos e de satide. O resultado encontrado
alimenta a discussao de um trade-off entre perdas econdémicas e ganho de bem estar
ambiental. Como solugao os autores apontam que a venda de servigos ecossistémicos que o
Brasil pode oferecer ao mundo seriam suficientes para suprir perdas economicas e ampliar

o bem-estar das populagoes rurais.

Diante destas probleméticas, a discussao sobre o financiamento para a transicao
ganha importancia. A literatura indica a necessidade de uma abordagem abrangente e
multifacetada para a transicdo rumo a economias mais verdes e sustentaveis. Isso envolve
enfatizar o papel do financiamento publico, a alinhamento estratégico de orcamentos com
metas ecoldgicas, e a implementacao de iniciativas adaptadas a contextos especificos. Tais
medidas sdo fundamentais para promover uma transformacgao sustentavel tanto em escala
global quanto local (MONACA et al., 2019).

Mazzucato (2018) enfatiza a importancia dos investimentos publicos para atingir
os objetivos do Acordo de Paris. A autora defende que o setor publico desempenha
um papel vital na absorcao de riscos associados & pesquisa e ao desenvolvimento de
tecnologias e modelos econdémicos sustentaveis. Este foco nos investimentos publicos
como impulsionadores de um crescimento econémico inteligente, inclusivo e sustentavel é

fundamental para tornar economicamente viaveis as tecnologias verdes.

Nesta discussao, o conceito de ‘orgamento verde’, abordado por Rodrigues (2023),
mostra-se potencial para atingir metas ambientais e climéticas ao integrar objetivos
ecologicos na elaboragao orcamentaria. Elementos como gestao de risco fiscal, etiquetagem
verde, tributacao ambiental e avaliacdo de desempenho sao fundamentais, permitindo
que governos direcionem recursos para atividades sustentaveis e minimizem o impacto

ambiental de suas politicas.

Por fim, Marques (2020) examina a transi¢ao para uma economia verde no contexto
pos-pandémico, com foco no Brasil. Propondo um plano adaptado as peculiaridades locais,
inspirado no Green New Deal dos EUA e no European Green Deal. Sugerindo um "Big
Push Ambiental", visando investimentos para desacoplar o crescimento econémico das
emissoes de gases do efeito estufa, e uma "Politica de Desenvolvimento Produtivo Orientada

por Missoes', focada em investimentos sociais para a diversificagao produtiva sustentavel.

O Brasil, assim, se encontra em uma situacao complexa no que diz respeito as

mudancas climaticas. Por um lado, o pais possui vantagens competitivas em termos de
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energia de baixa emissao de carbono e potencial para energia renovavel, mas, por outro, esta
vulneravel aos impactos negativos das mudancgas climaticas, principalmente nas regioes
da Amazonia e do Cerrado devido ao desmatamento e a agropecudria. Essas regioes
desempenham um papel crucial na prestacao de servicos ecossistémicos, nao apenas para

o Brasil, mas também para o mundo.

A literatura destaca a importancia de estratégias que transcendam as fronteiras
setoriais, abordando de maneira integrada o desafio complexo que as mudancas climaticas
impoem. A gestao sustentavel do crescimento econémico, a descarbonizacao, a reducao do
desmatamento e a adogao de praticas sustentaveis sao imperativos. No entanto, a imple-
mentacao efetiva dessas politicas exige uma governanca abrangente, conforme destacado
por especialistas, abrangendo gestao, financiamento, regulamentacao e coordenacao em

todos os niveis de autoridade.

Portanto, a necessidade premente de politicas e estratégias que abordem as
interconexoes entre crescimento econémico, emissoes de GEE, desmatamento, mudancas
no uso da terra, migragoes e vulnerabilidade ambiental. O Brasil, dado sua biodiversidade
tem um papel significativo no cenario global, mas enfrenta desafios que requerem uma
abordagem holistica para enfrentar os impactos das mudancas climaticas e promover um

desenvolvimento sustentavel.

2.0.3 Formacgao econdmica do territério Amazonico e impactos ambientais

A Amazonia desempenha um papel crucial no debate acerca dos desafios ambientais.
O ecossistema amazonico, conhecido por sua vasta biodiversidade e importancia para o
equilibrio climatico global, esta no centro de discussdes sobre as mudancas no uso da terra
e suas repercussoes nos sistemas climatico, de terra e alimentar. O relatério especial do
IPCC (2019) destaca a interconexao desses sistemas e ressalta a influéncia determinante
do uso da terra nas mudancas climaticas, sendo a Amazdnia uma regiao embleméatica nesse

contexto.

O debate em torno do desmatamento na Amazonia tem gerado intimeros estudos
que investigam a antropizagao desse territério (AGUIAR, 2006; FEARNSIDE, 2022; RI-
VERO et al., 2009). A dinAmica de ocupagdo, impulsionada por estratégias agropecudrias
e grandes projetos de infraestrutura, transformou significativamente a paisagem amazonica.
A abertura de novas rodovias, como a transamazoénica, e politicas de colonizacao incenti-
vadas por diversos projetos de desenvolvimento regional, como o Projeto Grande Carajas

(PGC), definiram um marco no processo migratério para a regiao e de consequéncias
ambientais (AB’SABER, 1996).
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Segundo Sauer e Pietrafesa (2013), a economia do agronegocio na Amazonia
estimulou a transformacao da floresta em pastagens, justificada pela ocupacao de terras
"vazias". No entanto, tal estratégia desencadeou fortes conflitos sociais relacionados a
posse e ao uso da terra, além de intensificar a degradagao ambiental por mudancas no
uso do solo (COSTA, 2005). As mudangas no uso da terra sao atribuidas como um forte
determinante das mudangas climaticas. O relatério especial do IPCC (2019) chama atengao
para este fato e distingue o ciclo basico que afeta as mudancas na seguinte estrutura:
sistemas climatico, sistema de terra e sistema alimentar. Todos estes sistemas estao

interligados e se retroalimentam, bem como provocam mudancas sobre o uso da terra

(MASSON-DELMOTTE et al., 2019).

Segundo Loureiro e Pinto (2005) até antes da politica de colonizagdo a maior
parte do territério amazonico era de posse do estado, sendo que 87% eram de matas e
terras nao exploradas. Segundo os autores, apenas 11% do territério abrigavam fazendas e
eram baseadas em pastos naturais. A economia da regidao se baseava, sobretudo, na cultura
extrativista. A vastidao territorial ndo empossada, privadamente, passaria a ser palco de
grilagem por consequéncias das politicas de desenvolvimento para regiao adotadas dali em

diante.

A Amazonia tornou-se alvo de ocupagao justificada pela baixa densidade demo-
grafica da regiao. O golpe militar de 1964 traca um marco no processo migratério rumo
a Amazonia com a politica denominada de ’homens sem terras para terras sem homens’.
Franklin (2014) argumenta que a ocupacao foi capitalizada, principalmente, na abertura de
novas rodovias como a transamazonica, perimetral norte-sul, Cuiaba-Santarém, Manaus-
Boa Vista, dentre outras, que seguiam o projeto de desenvolvimento regional militar.
Tal politica foi acompanhada de um processo de colonizacao incentivado pela criacao de
assentamentos. A politica de desenvolvimento também foi marcada pelo PGC com foco na
produgdo hidroelétrica, extracdo mineral e pela zona franca de Manaus (MONZONTI et al.,
2018).

Becker (2001) também argumenta sobre a ocupagao do territério amazonico. Des-
tacando quatro tipos de investimento ptublicos na regiao: a rede rodoviaria, a rede de
telecomunicagoes, a rede urbana e, por fim, a rede hidroelétrica. Dois aparelhos estatais
foram responséveis por sustentar e desenvolver esses projetos: o Banco da Amazonia (BASA)
e a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM). A autora sustenta
que o processo implicou o ciclo de desmatamento e expansao da pecudria. Além disso,
a concentragao das rodovias ao longo da borda da densa floresta amazonica resultou na
formacao do arco do desmatamento(ALDRICH et al., 2012). Tais politicas também teriam
por consequéncia uma estrutura economica baseada no latifindio de baixa produtividade

e enclaves econdémicos entorno dos grandes projetos.



31

Além da estratégia agropecudaria, grandes projetos de infraestrutura, como a
mineracdo, também passaram a se instalar na Amazdnia durante a década de 1960.
Segundo Chaves et al. (2021), essa atividade econémica estd indiretamente ligada ao
desmatamento, além dos impactos ambientais diretos do processo de extracao mineral.
Como também implicam consequéncias socioeconémicas, como enclaves e crescimento

populacional néo planejado (MONZONTI et al., 2018; COELHO et al., 2005) .

A estrutura de transportes rodoviarios também exerceu forte pressao sobre o
desmatamento, com abertura de novos mercado e especulagao sobre a terra (GODAR et
al., 2012; FEARNSIDE, 2009) . Araujo et al. (2023) por exemplo, estimou que o aumento

de 1% no investimento em infraestrutura teria impacto de 0,5% sobre o desmatamento.

O gréfico 2.1 aponta para uma tendencia alarmante em relacdo a conservagao
ambiental na Amazonia Legal. A evolugdo do desmatamento e area de floresta (hectares)
na regiao norte de 2000 a 2022. A curva ascendente vermelha representa um aumento
consistente no desmatamento ao longo do periodo, sugerindo uma intensificacdo das
atividades que resultam na perda de cobertura florestal. Em contraste, a curva descendente
verde mostra uma reducao na area de floresta, refletindo o impacto acumulativo dessas
atividades. um indicativo preocupante que sinaliza a necessidade de agoes de conservagao

e politicas eficazes de manejo sustentavel.
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Figura 2.1 — Evolugdo do Desmatamento e Floresta na Regido Norte do Brasil (2000-2022)
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Fonte: Elaboracao Prépria a partir de dados do PRODES

Estudos empiricos avaliaram o impacto do desmatamento na Amazdnia sobre a
economia brasileira. Carvalho (2014) procura mensurar qual a relevancia do desmatamento
para economia da Amazonia além de simular os efeitos de uma politica de controle de
destamamento. Utilizando o modelo REGIA (Inter-Regional General Equilibrium Model
for the Brazilian Amazon) para regides da Amazdnia Legal, projeta a expansao de terra
para uso pecuario e agricola. Neste primeiro cenario, destaca-se um importante resultado: o
desmatamento nao tem uma contribuicao econdémica relevante para o crescimento do PIB,
contribuindo com apenas 0,142%. Fato explicado pela baixa produtividade das atividades
na regiao, muitas vezes ligadas a especulacdo com a terra. No cenario de controle do
desmatamento, por sua vez, as perdas economicas seriam de apenas 0,05% até 2020. Isto
reflete que o custo da preservacao é relativamente baixo, logo, politicas de controles podem

ser efetivas combinadas a politicas de manutencao da renda.

Souza et al. (2022) analisou as implicagoes econdmicas e ambientais de politicas
de mitigacao no Brasil, como o Desmatamento Zero na Amazonia e a politica de Reflo-

restamento, usando o modelo de equilibrio geral BLUME que capta mudancas diretas
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e indiretas no uso do solo. Seus resultados destacaram a necessidade de abordagens di-
ferenciadas em entre regioes e setores para equilibrar o crescimento econémico com a
conservacao ambiental, enfatizando os investimentos na agricultura de médio e grande
porte, especialmente por incrementos de produtividade na pecuaria, como uma estratégia

para atender as metas de desenvolvimento sem recorrer ao desmatamento.

Na mesma linha Silva et al. (2023) projetam cendrios de desmatamento zero na
Amazonia com vistas de mensurar os impactos sob a producao, a partir de modelo de
equilibrio geral computdavel TERM-BR. As projecoes revelam que a politica de desmata-
mento zero, aliada a incrementos de produtividade no Cerrado levaria a intensificacao das
desigualdades regionais. Em termos de produto, contudo, a perda seria pouco significativa,
de apenas 0,04% no PIB em 2030.

Em tépico distinto, por sua vez, Silva e Prasad (2019) investigam as infraestruturas
verde e socioeconémica na Amazonia Brasileira e suas implicagoes para adaptacao as
mudancas climéticas. A metodologia envolve a identificagdo de hotspots socio-climaticos
em municipios, combinando infraestrutura verde e socioeconémica com riscos climaticos.
Os resultados mostram que muitos municipios tém baixa infraestrutura socioeconémica,
apontando para uma necessidade de desenvolvimento mais sustentavel. O estudo sugere
que a melhoria da infraestrutura socioecondmica, sem prejudicar a infraestrutura verde, é

crucial para a resiliéncia climatica.

Ao longo das ultimas décadas, o impacto do desmatamento pode ser visualizado
pelas emissdes na Amazonia Legal, que, grosso modo, refletem as transformacgoes nas
atividades econdémicas e praticas ambientais. Na figura 2.2 pode-se observar o perfil de

emissoes na Amazonia legal nos tltimos 50 anos.
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No periodo mais recente a partir da década de 1990 o perfil de emissdes passou a
ser amplamente dominado pele setor de mudancas no uso da terra. As mudancas no uso
do solo sao implicagao humanas sobre a vegetacdo natural para fins econdmicos e sociais.
Podendo ser sobre a superficie terrestre, solo, topografia, bioma, dguas e também atributos
subterraneos como minérios (LAMBIN et al., 2000). As emissoes podem ser provenientes
tantos dos fatores diretos de mudancgas no uso da terra (Land use change, LUC) como
de fatores indiretos (land use, land-use change and forestry, LULUCF) (SOUZA et al.,
2022). No caso da amazdnia LUC e LULUCF tornam-se tao relevantes devido, sobretudo,
a pecuaria de baixa produtividade, que expande sua producao através da abertura de

novas terras por meio do desmatamento.

Outro ponto relevante neste debete a cercar das mudancas no uso da terra é a
mensurag¢ao do mesmo. Por exemplo Alder e Silva (2000) procuram mensurar o crescimento
de floresta natural na regido amazonica, por meio de um modelo fundamentado em dados
de longo prazo, coletados em parcelas experimentais nas florestas de Terra Firme, neste
caso a modelagem nao leva em consideragao aspectos econémicos da utilizacao do fator

terra.

Por outro lado modelagens econémicas procuram mensurar como a terra ¢ distri-
buida em virtude dos interesses econoémicos. Faria e Haddad (2019) procura mensurar a
utilizacao do estoque de terra dentre varios tipos de uso da terra associados a agropecuaria,
como diferentes tipos de lavouras, pecuaria e exploracao florestal. Com base no retorno
(ou remuneracao) que cada uso da terra pode fornecer. Assim, a terra é alocada entre as
atividades agricolas de acordo com os possiveis retornos e custos de oportunidades relativos
a cada uma. Este tipo de abordagem tem suas limitagoes alguns modelos podem assumir
que certos recursos, como a terra, sao fixos em quantidade e apenas redistribuidos entre

diferentes usos, o que pode nao refletir totalmente mudancas na disponibilidade de terra.

Em mesma perspectiva Carvalho (2014) modela o uso da terra, permitindo sua
conversao entre diferentes tipos de uso do solo. Este modelo detalha a alocacao do solo
em cada regido, mantendo a area total fixa e dividida em quatro tipos: terras cultivaveis,
pastagens, florestas plantadas e florestas naturais/outras areas. Cada setor agricola no
modelo esta vinculado a um desses tipos de uso do solo que também sao guidados dentre

os uso por meio da rentabilidade.

Como destaca a literatura, o setor pecuario é relevante no debate acerca das
mudancas climaticas, devido a expansao da pecuaria de baixa produtividade. As projecoes
futuras, como as de Carvalho (2012) e Silva et al. (2023), apontam para o desafio de conciliar
conservacao ambiental e crescimento econdémico na regiao, destacando a importancia de

politicas diferenciadas para equilibrar esses objetivos complexos. Em termos de medidas
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preventivas, o aumento da produtividade com fim do desmatamento ilegal é apontado

como politica suficiente para o Brasil atingir suas metas nacionalmente determinadas.

2.0.4 Bioeconomia

A bioeconomia emerge como uma proposta inovadora e multifacetada no cenario
global, oferecendo uma alternativa sustentavel a producao tradicional. Este campo de
estudo engloba diversas interpretacoes e aplicagoes, explorando seus potenciais impactos e
nuances. As andlises variam desde a sustentabilidade inerente a bioeconomia até os desafios
especificos de sua implementacao, como na regiao da Amazodnia. Estudos como os de
D’Amato et al. (2017) e Dietz et al. (2018) abordam essas diversas facetas, enfatizando a
necessidade de abordagens interdisciplinares para alcancar uma bioeconomia genuinamente

sustentavel.

As perspectivas sobre a bioeconomia incluem biotecnologia, bio-recursos e bio-
ecologia, bem como a integracao de praticas tradicionais e conservacao da biodiversidade.
Bugge et al. (2019) discutem essas visoes, ressaltando a importancia da pesquisa e aplicacao
comercial da biotecnologia, o desenvolvimento de matérias-primas biolégicas, e a promogao
de processos ecolégicos otimizados. Segundo o autor, a bioeconomia pode ser caracterizada
por quatro principais perspectivas: sua sustentabilidade intrinseca, os beneficios potenciais
para a sustentabilidade condicionados a certas praticas, as criticas que recomendam cautela

na sua adogao, e preocupacoes sobre possiveis impactos negativos na sustentabilidade.

No contexto amazonico, Costa et al. (2022) argumenta pela adaptagao do conceito
de bioeconomia, enfatizando a conservacao da biodiversidade e o respeito ao conhecimento
tradicional. Bergamo et al. (2022) sugere principios orientadores para uma bioeconomia
sustentavel na Amazonia, incluindo zero desmatamento e fortalecimento das praticas
milenares locais. Denny et al. (2022) aborda a transformagao da economia amazonica
em uma bioeconomia circular sustentavel, enfatizando a necessidade de investimentos

responsaveis e politicas publicas.

A mensuracao da bioeconomia, discutida por autores como Wesseler e Braun
(2017), apresenta complexidades e demanda abordagens metodolégicas diversas, desde
analises setoriais até perspectivas econdémicas, ambientais e sociais integradas. Lopes e
Chiavari (2023), por seu turno, exploram a bioeconomia na Amazonia, ressaltando a
diversidade de estratégias adequadas para cada area da regiao. E Angenendt et al. (2018)
focam em estratégias e ferramentas para a transicao para uma bioeconomia sustentavel,

destacando a importancia de cenarios e modelos integrados para uma analise abrangente.

Por sua vez, Figueiredo et al. (2023) abordam a interconexao entre a bioeconomia
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e o desenvolvimento, especialmente no contexto da Amazonia Paraense. O estudo destaca
a evolucao do conceito de desenvolvimento, que se alterou significativamente ao longo das
décadas, influenciado por diversos fatores histéricos, culturais, politicos, e socioecondmicos.
A pesquisa explora como o desenvolvimento evoluiu para incluir a sustentabilidade e
a bioeconomia. Para os autoes a bioeconomia é vista como um resultado pratico desse
desenvolvimento, integrando crescimento econdémico, qualidade de vida, desenvolvimento
humano, e praticas sustentaveis de producao e consumo. Também enfatizam que a bioeco-
nomia pode ser uma alternativa viavel para um desenvolvimento sustentavel na Amazonia,
aproveitando a rica biodiversidade da regiao e inclusao das comunidades tradicionais,

fomentando a disseminacao de conhecimentos e praticas sustentaveis.

Pesquisas sobre a bioeconomia estdao ainda em um estégio inicial, e os esforgos para
quantificar esse setor se concentram principalmente na anélise de contas econémicas sociais
e na metodologia de insumo-produto. Estudos relevantes nesse campo, como os conduzidos
por Bracco et al. (2018), Highfill e Chambers (2023) e lost et al. (2019)), ilustram essa
abordagem, empregando técnicas econdmicas para avaliar o impacto e a estrutura da
bioeconomia em diferentes contextos. Outra area de pesquisa emergente na bioeconomia é
o desenvolvimento e aplicacao de indicadores de desempenho. Este campo ganha relevancia
a medida que entidades como a Comissao Europeia promovem a utilizagao de recursos
biolégicos renovaveis para a produgao de produtos de valor agregado e bioenergia (DOLGE
et al., 2023; D’ADAMO et al., 2020; BRAUN, 2018).

Silva et al. (2018) apresentam uma andalise aprofundada do setor de bioeconomia
no Brasil, usando dados da OCDE de 2016. Este trabalho investiga o impacto econémico
da bioeconomia no Brasil, revelando que as vendas atribuiveis a este setor totalizaram
impressionantes US$ 3261 bilhoes globalmente, com US$ 2859 bilhdes gerados dentro
do pais e US$ 402 bilhoes provenientes de atividades econdomicas em outros paises. A
pesquisa adota a defini¢do de bioeconomia de McCormick e Kautto (2013), enfatizando a
importancia de seres vivos originarios de setores como agricultura, silvicultura e pesca,
e a utilizacao de biotecnologias para a producao de bens e servigos. Este estudo oferece
uma contribui¢do para a compreensao do papel da bioeconomia, evidenciando seu impacto

econdmico e a relevancia de inovagoes oriundas do setor primario da economia brasileira.

Em estudo recente sobre a Nova Economia na Amazoénia, Nobre e al. (2023),
modelos econdémicos desenvolvidos por diferentes instituigoes brasileiras foram combinados
para projetar cendrios para a economia da Amazdnia Legal (AML) em 2050. A Nova
Economia da Amazonia (NEA), cenario orientado pelo Acordo de Paris, desmatamento
zero, expansao da bioeconomia, restauragao florestal e adequacao da agropecuaria chega
em 2050 com PIB R$ 40 bilhoes superior ao referencial, 312 mil empregos adicionais, além

de 81 milhoes de hectares de florestas e 19% de estoque de carbono a mais. Além disso,
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os investimentos para financiar a NEA foram estimados em 1,8% do PIB nacional ao
ano, contra 1% ao ano no cenério referencial, sendo a Amazonia a grande catalisadora da

descarbonizacao da economia brasileira.

Em termos de politicas o Brasil possui o Plano de Acao para Prevencao e Controle
do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm).Uma iniciativa governamental brasileira,
instituida com o objetivo de combater e reduzir o desmatamento na Amazonia. Este plano,
iniciado em 2004, emprega uma abordagem multifacetada, envolvendo a cooperacgao de
diversos ministérios e entidades governamentais. Ele é estruturado em torno de quatro
eixos tematicos principais: promover atividades produtivas sustentaveis, aprimorar o moni-
toramento e controle ambiental, assegurar um ordenamento territorial eficaz, e desenvolver
e implementar instrumentos normativos e economicos voltados para a mitigacao do desma-
tamento. Estes eixos visam atender a uma série de objetivos estratégicos e agoes especificas,
que incluem desde a expansao da fiscalizacdo ambiental e implementacao de politicas de

gestao sustentavel de recursos, até o incentivo a praticas de manejo florestal responsaveis.

Em sua mais recente fase o plano tem um foco na bioeconomia e também prevé uma
meta de zero desmatamento até 2030. O plano esta estruturada em quatro eixos principais:
atividades produtivas sustentaveis, monitoramento e controle ambiental, ordenamento
territorial, e instrumentos normativos e econémicos. Estes eixos incluem objetivos como
a ampliacdo de areas de florestas publicas sob concessao, a contratacao de analistas
ambientais e o fortalecimento da gestdao de areas protegidas. Adicionalmente, o plano
prevé a atualizacao anual com base em metas e indicadores especificos, visando avaliagao

e monitoramento efetivos.

O eixo I do PPCDAm, foca em Atividades Produtivas Sustentaveis. Este esta
estruturado em trés objetivos fundamentais: 1) Estimular atividades produtivas susten-
taveis, valorizando a bioeconomia e apoiando cadeias produtivas locais e economias da
sociobiodiversidade; 2) Promover o Manejo Florestal Sustentavel e a recuperacao de dreas
desmatadas ou degradadas; 3) Fortalecer a articulagdo com os estados da Amazonia Legal
para fomentar praticas sustentaveis. A figura ?? oferece uma introducao ao conceito

de bioeconomia, explorando suas areas fundamentais, objetivos e desafios conforme o

PPCDAm.

Para alcancar estes objetivos, o plano propoe uma série de iniciativas, como o
incentivo a bioeconomia, a implementagao de praticas agropecuarias sustentaveis, e a
valorizagao da floresta em pé. Isso inclui a recomposi¢ao or¢camentaria e a promocao de
politicas como a Politica de Garantia de Precos Minimos para os Produtos da Sociobiodi-
versidade (PGPM-Bio) e programas como o Programa de Aquisi¢ao de Alimentos (PAA).

Além disso, ha um enfoque na inovacao e assisténcia técnica adaptadas as realidades locais,
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visando o desenvolvimento enddgeno e a conservacao dos recursos naturais. Também é
destacada a implantagao de infraestrutura sustentavel, como acesso a agua potavel, energia
e comunicacao, como vital para o avanco da producao e acesso a mercados, enquanto a
promocao do turismo sustentavel é vista como uma ferramenta chave para o controle do

desmatamento e a geracao de emprego e renda.

Em resumo, a bioeconomia ainda se apresenta como um conceito em construcao,
como um campo dinamico e diversificado, e com implicag¢oes significativas para a sustenta-
bilidade, a inovagao tecnolégica e o desenvolvimento econémico. Suas multiplas facetas
e a necessidade de abordagens interdisciplinares para sua compreensao e implementacao

eficazes sdo enfatizadas na literatura contemporanea.

Esta dissertacao procura contribuir com esta literatura ao estimar o impacto
econdmico sobre a mudanca do uso da terra de um cenério de desmatamento zero conjugado
a aumento da producao dos setores ligados a produtos da bioeconomia, como Acai-Fruto,
Cacau-Ameéndoa, Castanha do Pard, Acai-Palmito, Cupuagu- Fruta, Urucum, Bacuri, Mel

e Pupunha.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo é dedicado a apresentacao detalhada das metodologias utilizadas e
a exploracao da estrutura teédrica que sustenta do modelo de equilibrio geral computavel
utilizado para as simulacoes dos cenarios. Serao abordados os principios tedricos, as
abordagens metodoldgicas e as fontes de dados utilizadas na modelagem. A metodologia

empregada segue-se conforme apresentado em Carvalho (2014) e Souza (2022) .

3.1 ESTRUTURA TEORICA

Este trabalho adota um modelo de equilibrio geral inter-regional, para explorar
os impactos intra-setoriais e inter-regionais de politicas ligadas a bioeconomia, como o

desmatamento zero e incentivo a producao de setores ligados a atividade.

Modelos de equilibrio geral, reconhecidos por sua versatilidade, sao frequentemente
utilizados para examinar questoes estruturais e interdependentes, incluindo politicas fiscais
e monetarias, inovagoes tecnologicas e choques econdmicos. Eles proporcionam uma visao

abrangente da economia, permitindo a analise simultanea de miltiplos mercados.

Os modelos operam com abordagens top-down e bottom-up. No top-down, a
distribuicao regional é derivada dos resultados nacionais, enquanto no bottom-up, as contri-
buigoes regionais influenciam o panorama nacional. Esses modelos consideram a economia
como uma rede de mercados interconectados, onde o equilibrio é simultaneo, enfatizando

a flexibilidade dos precos, a mobilidade dos fatores e a capacidade de substituicao entre
insumos (DOMINGUES, 2002; MAGALHAES, 2013).

A exemplo, utilizando o modelo dindmico e multi-regional Global Trade Analysis
Project (GTAP) com uma adaptacao focada em questdes ambientais, GTAP-EF, Eboli
et al. (2010) examinam os impactos das mudangas climéticas na economia global. Este
estudo realga as consequéncias na distribuicao de renda entre diferentes regides. A analise
detalhada, que inclui oito macro-regidoes mundiais e dezessete setores industriais, mostra
que o aumento do nivel do mar, sem investimentos adequados em medidas de protecao,
resultara na perda de terras agricolas. Este impacto afetara principalmente as regioes mais
pobres e setores como Florestal, Pesca, Gés, Arroz, Industrias Intensivas em Energia e
Outros, com redugoes significativas na producao. Os autores enfatizam que as regides mais
desfavorecidas sdo as mais prejudicadas, indicando que as mudancas climaticas ameagam

a equidade e a convergéncia de renda globalmente.

Os modelos EGCs, fundamentados em premissas neocldssicas, sdo estruturas
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tedricas complexas que descrevem as relagoes de oferta e demanda em uma economia. Eles
incluem equagoes que representam o comportamento de firmas e familias, bem como a
dindmica de mercados. As firmas sdo modeladas como entidades que minimizam custos
para produzir de forma eficiente, enquanto as familias buscam maximizar sua utilidade,
decidindo como distribuir seu consumo e trabalho. O equilibrio de mercado ocorre quando

oferta e demanda se equilibram em diversos setores.

O modelo de equilibrio geral do tipo Johansen (utlizado nesta pesquisa), é carac-
terizado por um conjunto de equacoes linearizadas, nas quais as varidveis sdo expressas
em termos de taxas de crescimento ou elasticidades. Este modelo segue uma abordagem
de equilibrio geral, utilizando especificagoes lineares para as fungdes de demanda e oferta.
Sua principal vantagem reside na flexibilidade, na formulagao de equagoes e na capacidade

de incorporar de forma detalhada as mudangas setoriais e comportamentais (DIXON;

JORGENSON, 2012).

Neste contexto econémico, os agentes como as firmas produtoras sdao modelados
como entidades racionais que otimizam suas escolhas. Esta otimizagao envolve a selecao
da combinacao ideal de insumos, que podem ser intermediarios, como matérias-primas
e servicos, ou primarios, como capital, trabalho e terra. Essa escolha é feita dentro das
limita¢oes impostas pelas fungoes de producao do modelo, que explicam como os insumos
sao transformados em produtos finais (HORRIDGE, 2012).

A construgao dos modelos EGCs é baseada na Matriz Insumo-Produto (MIP). A
MIP ¢é uma representacao das interacoes econdmicas entre setores e atividades, detalhando
os fluxos econdémicos e como a producao de um setor é usada como insumo em outros,

além do consumo final por diferentes setores e agentes econémicos.

Integrando essas variadas suposicoes e mecanismos, o modelo proporciona uma
visao complexa e dinamica. Sendo uma ferramenta 1til para analisar os efeitos de politicas
econdOmicas, variagdes nos pre¢os internacionais, inovagoes tecnolégicas e outros choques
externos tanto em economias regionais quanto nacionais. Este trabalho utiliza o modelo
REGIA, um modelo de Equilibrio Geral Computédvel (EGC) com dindmica recursiva
e modelagem do uso da terra (Carvalho, 2014). Trata-se de um modelo bottom-up,
isto ¢, um modelo multirregional em que os resultados nacionais sao agregagoes dos
resultados regionais. Segue a estrutura e formulacao tedrica-computacional do modelo
TERM (HORRIDGE et al., 2005), com adi¢gdo de um médulo de dindmica recursiva
(DIXON; RIMMER, 1998; DIXON et al., 2002) e de uso da terra conforme (CARVALHO,
2014). Foi calibrado com dados de 2015, ano mais recente para a Matriz de Insumo-Produto
do Brasil publicada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018).
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A especificacao tedrica do REGIA esta dividida em trés partes. A primeira
apresenta o mecanismo de composicao por origem das demandas regionais, a estrutura
de producao, a demanda por investimento, a demanda das familias, a demanda por
exportagoes, a demanda do governo, o funcionamento do mercado de trabalho, o equilibrio
de mercados, a demanda por margens e precos de compra. Isto é, apresenta o nicleo base
do modelo. A segunda parte mostra os elementos de dindmica recursiva que permitem um
ajuste intertemporal no estoque de capital, e investimento, e do mercado de trabalho. A
terceira parte apresenta a incorporacao de um modulo que analisa os efeitos das mudancas

no uso da terra.

3.1.0.1 Mecanismo de composi¢ao por origem das demandas regionais

A metodologia desta pesquisa ¢ centrada na analise de um sistema de demanda
regional, estruturado em quatro niveis hierarquicos, conforme ilustrado na Figura 3.1.
O mecanismo de composicao por origem das demandas regionais contempla diferentes
camadas de escolha e substitui¢do de bens, tanto domésticos quanto importados, (SOUZA,
2022) .

Nivel I: Aqui, as familias optam entre produtos nacionais e internacionais usando
uma funcdo CES!. Essa escolha depende dos valores de aquisicio especificos por uso,
integrados na matriz PUR (resultante das matrizes USE e TAX). A elasticidade de
substituicao, denotada por o,, varia por produto mas ¢ constante por uso e regiao. O
consumo doméstico em uma regiao é calculado agregando-se todas as utilizacoes, gerando
o total USE_U. Os precos em USE U incluem custos bésicos e adicionais, excluindo

impostos especificos.

Da mesma forma, os insumos intermediarios sao modelados utilizando a funcao
CES, incorporando a hipétese de Armington?, aplicada a bens de diferentes setores e
origens. Esta abordagem ¢é fundamental para compreender como as variagdes nos pregos

relativos das commodities afetam as escolhas de insumos pelas empresas.

Nivel II: Determina-se a origem regional do componente doméstico (USE_U)
através de uma fungao CES (oy), refletindo a distribui¢do de mercado com base nos custos
relativos de producao. A matriz DELIVRD evidencia a divisao do composto USE_ U pelas

regioes produtoras.

Nivel III: Aborda a composi¢ao dos precos de bens. A proporc¢ao de cada compo-

A derivacao é detalhada no Anexo A

A hipétese de Armington postula que bens de diferentes origens sdo considerados substitutos imperfeitos,
significando que bens produzidos em diferentes paises ou regioces sao semelhantes, mas nao idénticos
Armington (1969)

2
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Figura 3.1 — Mecanismo de Demanda por origens
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Fonte: Adaptado de Souza (2022)

nente no preco final é fixa, seguindo uma fun¢ao Leontief. Nao se considera a possibilidade
de substituicdo entre os custos de comércio e transporte. A influéncia dos custos de

transporte é mais significativa para regioes distantes.

Nivel IV: Define-se a origem das margens de transporte entre as regides. Estas
margens sao distribuidas equitativamente entre a origem e o destino. A elasticidade (oy),
que pode ser de 0,5, sugere a capacidade dos transportadores de ajustar seus depdsitos de

armazenagem. As margens de comércio geralmente se concentram na regiao de destino,
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com uma elasticidade proxima de zero. A mesma logica de origem é aplicada a bens

importados, considerando o porto de entrada como ponto de origem.

3.1.0.2 Funcao de Produgao

No modelo, os fatores priméarios sao distribuidos por uma funcao do tipo CES?,
conforme ilustrado na figura 3.2. Esta abordagem permite uma certa substituicao entre
capital, terra e trabalho, refletindo a realidade de que, embora haja uso conjunto desses
fatores na producao, existe uma flexibilidade na proporcao de cada um, influenciada pelo

preco relativo e pela tecnologia disponivel.

Da mesma forma, os insumos intermediarios sao modelados utilizando a funcao
CES, aplicada a bens de diferentes setores e origens. Esta abordagem é fundamental para
compreender como as variagoes nos precos relativos das commodities afetam as escolhas
de insumos pelas empresas. Além disso, a funcdo de transformacio CET* é empregada
para ilustrar como os produtos de um setor sao convertidos em bens finais ou commodities
para o consumo. Esta equagao, comum em modelos de producao, descreve a demanda por

insumos levando em conta tanto o efeito de substituicao quanto o efeito renda.

3.1.0.3 Demanda por exportacgoes

A demanda internacional por bens domésticos é modelada utilizando um conjunto
de elasticidades. Esta demanda global pelos produtos nacionais é influenciada pelo preco
em moeda estrangeira e por fatores de deslocamento, geralmente tratados como exégenos
ao modelo. Esses fatores sao fundamentais para estabelecer o prego internacional dos
produtos nacionais em cada categoria de bem no modelo. Tipicamente, as curvas de
demanda por esses bens no mercado global apresentam uma relagao inversa com os precos,

caracterizando uma inclinacao negativa.

3.1.0.4 Demanda por investimentos

A demanda por investimentos e a formacao bruta de capital fixo ocorrem por meio
de um processo de minimizacao de custos, subordinado a uma estrutura de tecnologia
hierarquizada em dois niveis. No primeiro nivel, a combinacao de bens de origem doméstica
e importada é realizada através de uma funcao CES. No segundo nivel, a producao de
capital do setor é definida por um conjunto de insumos intermediarios, que sao agregados

usando uma func¢ado do tipo Leontief.

A derivacao é detalhada no Anexo A

4 A derivacdo é detalhada no Anexo A
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Figura 3.2 — Tecnologia de producao
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Fonte: Adaptado de Souza (2022)

3.1.0.5 Demanda das Familias

O REGIA também modela o comportamento das familias a nivel regional, ilustrado
na figura 3.3. A familia representativa em cada regiao efetua escolhas de consumo entre
bens produzidos internamente e aqueles importados, seguindo uma abordagem CES.As
equagoes do modelo sao baseadas em um processo de maximizagao de utilidade, organizado

em dois niveis hierarquicos.

No primeiro nivel, a decisao de substituicdo CES ocorre entre produtos domésticos

e importados. No segundo nivel, a demanda familiar ¢ modelada usando um sistema hibrido



46

Figura 3.3 — Demanda das Familias
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2014)

Produto n

de preferéncias, que combina as metodologias CES e Klein-Rubin®.

3.1.0.6 Demanda do Governo e Variacao de Estoques

No modelo em estudo, a demanda governamental é tratada de forma flexivel,
podendo ser afetada por varia¢des no consumo privado real ou ser determinada de maneira
exogena, independente das dinamicas internas do modelo. Esta abordagem permite que
a demanda do governo se ajuste conforme condigoes economicas especificas ou politicas

adotadas.

Os estoques sao fixados de maneira exégena. O que cria uma relacao direta entre
mudancas nos niveis de estoque e as variagoes na producao doméstica das commodities.
Assim, qualquer alteracao na quantidade de produtos, sejam eles domésticos ou importados,

destinados ao estoque, refletirda diretamente nas mudancas na producao desses produtos.

5 Especificacio de uma funcio utilidade que permite uma separacdo clara entre a escolha de diferentes

categorias de bens. A fung@o permite a anilise de como mudangas nos precos ou na renda afetam a
demanda por diferentes tipos de bens.
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3.1.0.7 Mercado de Trabalho

O modelo integra um mecanismo dinamico de ajuste no mercado de trabalho, que
interliga o salario real, o emprego atual e o emprego projetado ou tendencial. Neste cenario,
a taxa de desemprego ¢é influenciada pelo nivel de atividade econémica e, consequentemente,
impacta o salario real. Se, em um periodo futuro t+1, o emprego observado exceder o
emprego tendencial (definido exogenamente) por uma porcentagem x, haverd um aumento

proporcional no saldrio real de A\z%.

3.1.0.8 Dinadmica do Investimento e Acumulacao de Capital

Os modelos dinamicos superam os estaticos ao incorporar a acumulacao de capital
ao longo do tempo. A acumulacao e a alocacao do capital sdo regidas por regras predefinidas,
considerando taxas de depreciacao e retorno. O crescimento do capital industrial no ano
¢ impulsionado pela disposicao dos investidores em alocar recursos, influenciado pela
expectativa de retorno (SOUZA, 2022) .

O modelo utiliza uma dindmica recursiva para descrever a acumulacao e alocacao

de capital, tanto setorial quanto regional. A formulacdo matematica é expressa por:

Kivy1=Kit(1—D;y) + 1y (1)

onde Kj;; é o capital no setor ¢ no periodo ¢, D, a taxa de depreciacao, e I;; o

investimento no periodo ¢ no setor . A taxa de retorno do capital depende desses valores.

A regra de investimento, seguindo modelos dindmicos de Equilibrio Geral, é dada

por:

Ei R4 = 1t %(fjfﬂ)q’t + (1- Di)fﬁ?i,t+l)ci,t

it K
EiRi4] = J;;t_tT

(2)
(3)

Aqui, E; representa a expectativa no ano t, R;; a taxa de retorno, ); ;+1 o retorno
sobre capital no ano ¢ 4+ 1, r a taxa de juros, C;; o custo por unidade de capital, e f;,
uma funcao nao-decrescente. Estas equac¢oes determinam a taxa de retorno esperada e a

relacao oferta-investimento.
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3.1.0.9 Modbdulo de uso da terra

O modelo REGIA se destaca pela integracao de médulos de uso da terra consi-
derando a terra um fator priméario junto ao capital e ao trabalho. A terra é usada entre

setores, com a alocacao sendo feita individualmente para cada regiao.

Figura 3.4 — Distribuicao do fator terra

Terra

Matriz
de
transigéo

Floresta

CET

-----

Fonte: Adaptado de Carvalho (2014), Souza (2022)

Existem quatro categorias de uso da terra: Lavoura, Pastagem, Floresta Plantada
e Floresta Natural. Cada categoria tem uma producao setorial especifica, distribuida entre
os setores do modelo. A alocacao da terra entre diferentes setores agricolas é realizada
com base na remuneracao diferenciada, utilizando uma funcao CET. A equacao para esta

distribuicao é:

Tip = Tp + 1n<pir - pr) (4>

onde z; representa a mudanca percentual na demanda por terra no setor ¢ na
regiao r. O modelo garante que a oferta total de terra seja constante, mantendo o equilibrio

no mercado de terra.

A estrutura da oferta de terra permite a mobilidade entre diferentes categorias
anualmente. Esta mobilidade é guiada por uma matriz de transi¢ao, que reflete a conversao

de terras mais produtivas em areas agricolas.

A oferta de terra é separada em categorias como Lavoura, Pasto, Floresta Plantada
e Floresta Natural e modelada para cada regiao. O crescimento anual percentual destas

categorias é determinado pela matriz de transicao, conforme a equacao:
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ANk:,(t+1,t) (5)

N, = 100 x
k41 Nis

A alocacao da terra para o proximo ano é distribuida usando um mecanismo
CET, baseado na variacao da remuneracao da terra. A matriz de transicdo expressa as
probabilidades de conversao de um tipo de uso da terra para outro, modeladas em fungao

da variacdo da rentabilidade de cada tipo de terra. As equagoes relevantes sao:

Spk,r = Upyr - ka,r : Pf}nd ' Mk,r (6>

ﬂlnd
Lk - Pk,r - My

(7)
Zk ka,r : P]gﬁ,lrnd ’ Mk,r

Spk,r ==

Onde Sy, € a participagao da terra do tipo p que se transforma em k na regiao r.
As constantes e parametros como (i, ., Lokr, PPn% e M, representam variaveis de ajuste
p,ry FZPR,TY S qr ) )

calibracao, remuneragao unitaria média e deslocamento, respectivamente.

A area de terra de cada tipo no ano t + 1 é dada por:

Nir1 =Y SpeNie (8)
!

Este modelo implica que, a menos que os precos mudem, a distribuicao da terra

permanece constante. A matriz de transicao e a oferta de terras sao ajustadas anualmente.

3.1.1 Base de Dados

A tabela 3.1 apresenta a desagregacao setorial do modelo. Que divide a economia
em H2 setores distintos. Esta divisao abrange uma ampla gama de atividades econdmicas,
desde a producao agricola basica, como Arroz, Trigo e Milho em Grao, até setores mais
complexos e industrializados, como Eletronicos e Maquinas Equipamentos. Setores agricolas
incluem culturas temporarias e permanentes, refletindo a diversidade da producao agricola,
como Fumo em Folha, Cana de Acucar e Café em Grao. Além disso, o modelo contempla
a produc¢ao animal, incluindo Bovinos, Suinos e Aves, bem como a producao de derivados,
como Leite e Ovos. Setores de extrativismo, como Silvicultura e Extrativa Vegetal, também
sao destacados, assim como a industria de transformacao, servicos e setores publicos,

ilustrando a complexidade e interconexao da economia.

A base de dados para o modelo foi desenvolvida utilizando uma variedade de

fontes, com o objetivo de regionalizar e distribuir o valor agregado entre as economias
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Quadro 3.1 — Composicao Setorial do Modelo REGIA

N€ | Setor N€ | Setor
1 | Arroz 27 | Carne Suino
2 | Trigo 28 | Carne Aves
3 | Milho em Grao 29 | Pescado Industrial
4 | Alg Fib Temp 30 | Leite ResPas
5 | Cana de agucar 31 | Outros Laticinios
6 | Soja em Grao 32 | RagOes Animais
7 | Mandioca 33 | Alimentos e Bebidas
8 | Fumo em Folha 34 | Vestuarios Texteis
9 | Frutas Citricas 35 | Calcados e Couro
10 | Feijao em Grao 36 | Producao Mandeira
11 | Outras Tempor 37 | Celulose
12 | Laranja 38 | Ind Diversas
13 | Café em Grao 39 | Etanol e Bio
14 | Out Culturas Permantes | 40 | Prod Quilno
15 | Bovinos 41 | Adubo e Fertilizantes
16 | Out Animais 42 | Defensivos Agricolas
17 | Leite Vaca 43 | Eletronicos
18 | Leite Outros 44 | Maquinas EquipAuto
19 | Suinos 45 | Servigos
20 | Aves 46 | EletGasOut
21 | Ovos 47 | Construgao
22 | Silvicultura 48 | Comércio Atacado e Varejo
23 | Extrativa Vegetal 49 | Transporte de Carga
24 | Pesca Agric 50 | Transporte Out
25 | Ind Extrativa 51 | Int Financeiras e Seguros
26 | Carne de Boi 52 | Set Publico

Fonte: Elaboracdo prépria com base no REGIA.

envolvidas. Esta abordagem emprega a metodologia proposta por Horrigde (2006), que se
fundamenta no uso de varias ferramentas e dados, incluindo a Matriz Insumo-Produto e os
Sistemas de Contas Regionais, garantindo assim que os resultados sejam consistentes com
o sistema de contas nacionais. Maiores detalhes de todo o procedimento de regionalizagao

do modelo, pode ser encontrado em Carvalho (2014), Souza (2022)

O grafico 3.5 apresenta as regides em analise. A escolha da Amazonia Legal
para a modelagem e simulacdo no contexto da bioeconomia se justifica devido a sua
relevancia ambiental em termos de area de floresta, especialmente no que diz respeito ao

uso sustentavel dos recursos florestais e agricolas.

A tabela 3.1 apresenta dados referentes aos estados da Amazonia Legal do Brasil,

destacando informagoes relacionadas a area total, desmatamento total, floresta total, e as
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Figura 3.5 — Regioes Consideradas nas Simulagées
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Fonte: Elaboracao prépria.

porcentagens de desmatamento e area florestal em relagdo a area total. Os estados, incluem
o Acre (AC), Amazonas (AM), Amapa (AP), Pard (PA), Rondénia (RO), Roraima (RR)
e Tocantins (TO), Mato Grosso (MT) e parte do Marainhao (MA).

O desmatamento em relagao a drea total, chama aten¢do no Maranhao (MA),
atingindo 45.17%. Esta situacao é seguida de perto por Mato Grosso (MT) e Tocantins
(TO), com taxas consideraveis de 36.39% e 32.62%, respectivamente. Esses ntimeros
ressaltam uma preocupante perda de vegetacao nativa, com implicagoes diretas para a

biodiversidade e equilibrio ecolégico nestas regioes.

Em contraste, Amazonas (AM) e Amapa (AP) apresentam as menores taxas de
desmatamento entre as UFs avaliadas, com 2.26% e 1.94%, respectivamente. Estes dados
indicam uma preservagao mais efetiva das areas florestais, crucial para a manutengao dos

servigos ecossistémicos e da biodiversidade.

Quanto a cobertura florestal, o Amazonas se destaca positivamente com a maior
porcentagem de sua area total coberta por florestas, totalizando 91.31%. Por outro lado, o
Maranhao, apesar de ter a maior taxa de desmatamento, ainda mantém um pouco mais
da metade de seu territério como area florestada (51.27%), um reflexo da complexidade

das dinamicas de uso da terra e conservagao.

A comparagao direta entre as dreas desmatadas e as florestas remanescentes nas
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Tabela 3.1 — Percentual de Area de Floresta e Desmatamento Total na Amazo6nia Legal -

2020
UF area total (ha) desmatamento total (ha) floresta total (ha) % desmatado % floresta
AC 3,773,449 482,970 3,286,222 12.80 87.09
AM 35,855,528 811,254 32,738,672 2.26 91.31
AP 3,265,632 63,367 2,537,160 1.94 77.69
MA 7,580,478 3,424,211 3,886,882 45.17 01.27
MT 20,775,325 7,560,893 11,990,420 36.39 o7.71
PA 28,534,398 95,308,926 20,724,374 18.61 72.63
RO 5,462,247 1,655,804 3,213,676 30.31 58.83
RR 5,138,660 216,156 3,468,908 4.21 67.51
TO 6,385,927 2,083,359 4,205,337 32.62 65.85

Fonte: Elaboracdo prépria com dados do PRODES

UFs revela contrastes ainda mais marcantes. Mato Grosso e Maranhao, com grandes
extensoes de terras desmatadas 7,56 ha e 3,42 ha (milhoes), respectivamente, demonstram
o impacto substancial das atividades humanas em seus ecossistemas. Em contrapartida,
mesmo com percentuais de desmatamento relativamente elevados, Acre (AC) e Rondonia
(RO) conservam proporgoes significativas de suas florestas, com 87.09% e 58.83% de
cobertura florestal, respectivamente.

Tabela 3.2 — Valor da producao dos setores que englobam os produtos da bioeconomia para
estados do Norte (em R$ milhées de 2015) — Modelo REGIA

Estados Outras lavouras permanentes Extracao e produgao florestal

AC 11.62 65.33
AM 1155.87 334.90
AP 67.40 134.88
PA 3334.89 1784.51
RO 107.26 50.58
RR 52.47 30.19
TO 4.66 46.17

Fonte: Elaboracio prépria com dados do IBGE

O conceito de bioeconomia é amplo e multifacetado, o que impde limitagoes sobre
como defini-lo. Dado este contexto, nesta dissertagao, assumimos um conceito mais restrito
e consideramos que no modelo REGIA, os produtos associados a bioeconomia podem
ser agrupados em dois setores principais: "Outros produtos da lavoura permanente'e
"Exploracao e producao vegetal'®. Estes setores compreendem uma gama de produtos

essenciais para a economia regional e a sustentabilidade ambiental, valorizando a floresta

6 Os setores de extrativismo vegetal e Outras Lavouras Permanentes envolvem a coleta de produtos

derivados de plantas em habitats selvagens, diferindo da agricultura convencional. Essas atividades

incluem a colheita de frutos, sementes, madeira, resinas e outros produtos de florestas naturais (IBGE,
2020).
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em pé. Entre eles, destacam-se itens como Acai-Fruto, Cacau-Améndoa, Castanha do Para,
Acai-Palmito, Cupuagu-Fruta, Urucum, Bacuri, Mel e Pupunha. A categorizacao desses
produtos no modelo REGIA é crucial para entender como a gestao desses recursos impacta
o equilibrio econémico e ambiental. A tabela 3.2 reporta o valor da producao dos setores
que englobam produtos da bioeconoma para os estados do Norte, que serdao objeto das

simulagoes.

A Tabela 3.1 detalha o uso da terra (em milhoes de hectares) para atividades
agricolas, pecudrias, silviculturais e extrativas nas Amazonia Legal. A distribuicao do
uso da terra nas atividades setoriais da Amazonia Legal é desigual, como ilustrado pelos
dados da tabela. No setor de Café em Grao, destaca-se Rondonia com uma area de 0.077
milhoes de hectares, enquanto os demais estados apresentam um uso bem mais modesto
desta cultura. Outros Permanentes, que abrangem uma gama de culturas duradouras,
encontram-se concentrados no Pard, ocupando uma area de 0.83 milhoes de hectares. A
Extracao Vegetal mostra sua maior incidéncia no Amazonas, com 1.07 milhoes de hectares,

ressaltando a riqueza de recursos naturais exploraveis da regiao.

O setor Bovino prevalece em Mato Grosso, onde uma vasta extensao de 20.34
milhoes de hectares é dedicada a pecudaria, evidenciando a importancia da atividade
agropecuaria nesse estado. No que se refere a Silvicultura, o Maranhao se sobressai com
0.39 milhoes de hectares.

O cultivo de Milho em Grao é mais notavel no Mato Grosso, com 1.53 milhdes
de hectares, refletindo o status do estado como um centro agricola significativo. Assim
como a producao de Soja em Grao tem forte presenca tanto no Mato Grosso, com
6.63 milhoes de hectares, quanto no Maranhao, com 0.86 milhoes de hectares. Outros
Animais e Outras Culturas Temporarias tém participagoes substanciais em varios estados,
com o Pard e o Maranhao liderando esses setores com 5.69 e 2.35 milhGes de hectares,
respectivamente. Estes dados salientam nao apenas a diversidade produtiva da regiao, mas
também suas especializagoes e potenciais para desenvolvimento futuro nos diversos setores

da bioeconomia.

A figura 3.6 demosntra a composi¢ao dos custos de fatores entre terra, capital
e trabalho na Amazonia Legal. Em todos os estados, o custo do trabalho (LAB) é o
componente predominante dos custos primarios, variando de 56.5% no Mato Grosso a

69.4% no Acre. Este alto custo reflete uma economia intensiva em mao de obra.

O custo do capital (CAP), embora menor do que o do trabalho, é significativo,
indicando a presenca de investimentos em maquinas, equipamentos e infraestrutura. O

Mato Grosso mostra o maior percentual de custo de capital com 40.1%, o que pode estar
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Tabela 3.3 — Uso da Terra Setorial (em milhdes de hectares)

Setor AC AP AM MA MT PA RO RR TO
Café em Grao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00
Lavouras Perman 0.00 0.02 0.19 0.06 0.03 0.83 0.03 0.02 0.00
Bovinos 1.35 0.00 0.28 4.77 20.35 9.87 531 0.82 8.13
Extr Vegetal 0.66 0.22 1.08 091 189 210 0.34 0.15 0.50
Silvicultura 0.00 0.00 0.01 0.40 0.97 045 0.03 0.00 0.19
Milho em Grao 0.01 0.00 0.00 0.27 1.53 0.07 0.07 0.00 0.11
Algodao e Fibras Temp 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Cana acucar 0.00 0.00 0.01 0.07 0.24 0.00 0.00 0.00 0.06
Soja Grao 0.00 0.00 0.00 0.87 6.64 0.32 0.23 0.03 0.70
Arroz e Trigo 0.00 0.00 0.00 0.05 0.06 0.01 0.02 0.01 0.14
Out Animais 0.24 044 113 236 3.64 569 1.15 0.38 1.26

Out Lavouras Temp 0.09 0.04 0.17 031 0.17 0.58 0.07 0.05 0.21

Fonte: Elaboracdo prépria com dados do REGIA
associado a uma economia mais mecanizada e a investimentos maiores em agroindistria e
outros setores de capital intensivo.

Figura 3.6 — Custo de Fatores

Composicao do Custo dos Fatores de Producdo na Amazénia Legal
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados do modelo.

Por outro lado, o custo da terra (LND) é o menor dos trés, com o maior valor
sendo observado no Mato Grosso (3.2%). Isso pode ser resultado da vasta disponibilidade
de terra na regiao, o que geralmente leva a custos relativamente baixos. No entanto, esses
custos podem ser subestimados devido a externalidades, como a degradagao ambiental,

que nao sao refletidas diretamente nos custos de produgao.
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3.1.2 Parametros e Elasticidades

O modelo REGIA integra diversos pardmetros comportamentais e elasticidades,
geralmente derivados de estudos anteriores na literatura devido a limitada disponibilidade
de dados para estimacao direta. Estes parametros incluem elasticidades de substituicao
entre fatores primarios e elasticidades de gasto-consumo das familias. A ado¢ao de uma
elasticidade de substituicao Armington imperfeita permite a substituicao entre produtos
domésticos e importados. Os fatores primarios - terra, trabalho e capital - sdo substituiveis

seguindo uma fungao CES.

Quadro 3.2 — Elasticidades do Modelo REGIA

Parametros Descrigao Dimensao | Valor
DPRC Taxa de depreciacao IND 0,05
QRATIO Razao investimento/capital (maxima/tendéncia) | IND e DST | 4
RNORMAL Razao investimento/capital (méxima/tendéncia) | IND e DST | 12,50%
GROTREND Razao Investimento/Capital (tendéncia) IND e DST | 0,09 a 0,9
ALPHA Elasticidade do investimento IND e DST | 5
SIGMA1LAB Elasticidade do investimento IND 0,04
SIGMA1PRIM Elasticidade do investimento IND 0,25 a1
ARMSIGMA Elasticidade do investimento IND 0,27 a 1,56
SIGMADOMDOM | Elasticidade do investimento IND 0,002 a 5,3
SIGMAMAR Elasticidade do investimento MAR 0,2
FRISCH Elasticidade do investimento DST -2,48

EPS Elasticidade do investimento COM 0alg85
SIGMAOUT Elasticidade do investimento IND 0,5
EXPLAST Elasticidade da demanda por exportacoes IND 0,8 a 4,3
Qg Mobilidade da terra entre os usos agricolas TERRA 0,5

SLND Elasticidade de oferta da terra TERRA 0,5

Fonte: Construgao prépria com base nas estimativas da literatura

Estes parametros, validos em todas as regioes do modelo, foram calibrados com

base em estudos de Faria e Haddad (2017), Kume e Piani (2013), Tourinho et al. (2007) e
Hoffmann (2010). A calibragem envolveu ajustes as estruturas setoriais do REGIA e a
ponderacgao das elasticidades pela participacao de cada produto no valor total da producgao

do seu setor.

A demanda das familias no modelo é estruturada com base no parametro de
Frisch (1959), que indica a sensibilidade da utilidade marginal da renda. Este pardmetro é
uniforme para todos os setores e foi estimado em -2,48 (DOMINGUES et al., 2009). As
elasticidades de substituicao de margens (SIGMAMAR) sao fixadas em 0,2. O modelo
também considera um parametro que mede a mobilidade da terra entre usos agricolas

(lavoura, pasto, floresta plantada) em resposta a mudangas na remuneragao. A elasticidade
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da oferta de terra (SLND) é uniforme em todas as regioes, visto que as variagoes sao

marginais e impactam minimamente os resultados das simulagoes.
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4 SIMULACOES E RESULTADOS

Este capitulo objetiva analisar os impactos da politica de desmatamento zero
na Amazonia Legal e incentivo a setores ligados a bioeconomia dos estados da regiao
Norte do Brasil. Embora os resultados para o resto do pais tenham sido computados nos
modelos, eles nao serao discutidos na andlise, pois efetivamente nao apresentam choques nas
simulagoes. Os cendarios focalizam a Amazonia Legal e a Regido Norte, dada a relevancia
particular das regides, termos de politicas ambientais para a Amazdnia e para o setor

extrativo, em razao de sua extensa area florestal.

Para esta andlise, empregou-se o modelo REGIA em duas simulac¢des distintas.
Essas simulagoes visam explorar dois cendrios principais: (1) a implementagédo de uma
politica de Desmatamento Zero a partir de 2030 e (2) um aumento da produgao em 100%
de setores ligados a bioeconomia e a manutencao da floresta em pé, como Acai-Fruto,
Cacau-Améndoa, Castanha do Pard, Acai-Palmito, Cupuagu- Fruta, Urucum, Bacuri,
Mel e Pupunha, seja através de politicas publicas de incentivo ou mesmo aumento da
demanda pelos produtos. No modelo sdo dois setores que incorporam estes produtos: Outras
Lavouras permanentes e, notadamente, Extrativismo vegetal. O choque seria compativel
com a producao dobrando de tamanho na regiao. Embora existam os efeitos de dinamica
recursiva, como o modelo ¢ linearizado, pode-se obter aproximagoes lineares para diferentes
intensidades de choques, conforme a avaliacdo do pesquisador: 50% ou 200% de aumento

na producao dos setores, por exemplo, a depender da projecao que se queira realizar.

Outro ponto importante a ser mencionado é que embora o setor de Outras Lavouras
Permanentes contenha produtos mais amplos dos que os mencionados anteriormente,
decidiu-se inclui-lo nas simulagoes, para visualizar o efeito adicional de incentivo ao setor,

mesmo que apenas pequena parte dele possa se referir a produtos da bioeconomia.

Assim, quando for mencionado "cenario de bioeconomia'refere-se a conjuncao
desses dois choques: desmatamento zero na Amazonia Legal e incentivo a setores ligados
a bioeconomia na regiao Norte do pais. Para o cenario foi utilizada a base de dados
atualizada com os dados observados até 2020, permitindo simulagoes quinquenais a partir
de 2021.

A implementacao de limitagoes ao desmatamento, aliada ao fomento dos setores
relacionados a bioeconomia, pode resultar em determinadas consequéncias causais. Quando
a disponibilidade de terra é restringida, observa-se um incremento no valor da terra,

elevando assim os custos de producao agricola e pecuaria. Isso repercute na producao
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dessas areas. Devido ao carater inter-estadual do modelo, pode ocorrer uma redistribuicao

da producao para areas sem tais restricoes e com maior eficiéncia na utilizacao da terra.

E importante notar que regides mais dependentes da agropecudria e focadas em
agroexportacao sao mais suscetiveis a essas politicas. Por outro lado, estimulos nos setores
da bioeconomia podem impactar positivamente indicadores macroeconémicos regionais,
através do aumento do emprego e dos investimentos. O crescimento na produgao pode
também elevar a renda e o consumo das familias. Os efeitos globais dessas causalidades,
diretas e indiretas, serao moldados pelos diferentes impactos aplicados, pelas limitagoes na

oferta de terra e pela configuracao produtiva de cada regiao.

4.0.1 Fechamento do modelo

Os modelos EGC utilizam mecanismos de dindmica recursiva para uma abordagem
temporal explicita. Apds choques iniciais, as variaveis endégenas se adaptam durante o
periodo analisado, tanto no cenario base como no de politicas, este tltimo incorporando
choques especificos de simulacao.Nos modelos EGC, a fase de fechamento é crucial,
definindo o cenario macroeconémico para simulagoes. Esse processo envolve escolher
variaveis endogenas e exdgenas, com base em teorias economicas sobre ajustes e respostas
a politicas . A natureza do fechamento do modelo muda conforme a teoria economica
aplicada e os objetivos especificos da projecao (DOMINGUES, 2002) .

O modelo REGIA, dindmico e regional, emprega fechamento de dindmica recursiva,
permitindo a acumulagao de capital e ajustes no mercado de terras com base nos diferentes
usos da terra. Considera-se o emprego nacional como exdgeno e o salario real nacional
como endogeno, promovendo a mobilidade inter-regional do trabalho de acordo com os
diferenciais salariais. O investimento nacional, endbgeno, é a soma dos investimentos
setoriais, variando conforme o estoque de capital, movendo-se para setores mais lucrativos

com taxas de retorno fixas. O consumo real das familias ¢ endogeno, baseado na variacao

do PIB regional, e o consumo do governo é exégeno (SOUZA, 2022; CARVALHO, 2014).

No cenario de referéncia, de 2015 a 2020, macroagregados como PIB, investimento,
consumo das familias, gastos governamentais, exportacoes e emprego, além das taxas
de desmatamento e exportacao setorial, sao considerados exdégenos. De 2021 a 2040,
mantém-se a exogeneidade de varidveis macroecondémicas, taxas de exportacao setorial
e crescimento populacional, mas as taxas de desmatamento tornam-se endégenas. No
cenario de politica, as variaveis macroeconomicas sao endégenas, com o emprego definido
exogenamente. A dindmica recursiva dos modelos EGC permite a adaptacao temporal das
variaveis endégenas apos choques iniciais em ambos os cendrios. O consumo nas regioes

esta ligado a renda regional, com a propensao marginal ao consumo definida exogenamente.
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Os gastos governamentais refletem o consumo familiar em niveis nacional e regional. A
expansao agricola via desmatamento ¢é restrita, especialmente em areas nao florestais, onde

a disponibilidade de terra é um fator exégeno.

4.0.2 Cenario de Referéncia

O cenério de referéncia projeta a trajetéria tendencial de crescimento da economia.
Esse cenério possibilita visualizar as trajetérias dos indicadores econdémicos ao longo do
tempo e o impacto dos choques de politicas nessa trajetéria. A diferenca entre o cenario de
referéncia e o cendario de politica representa, o efeito adicional da imposicao da politica de
desmatamento zero e bioeconomia. Os resultados do modelo sao, em geral, apresentados
como o desvio acumulado de determinada varidavel em relacdo ao cenario contrafactual, ou

de referéncia.

O cenario de referéncia atualiza os dados observados de 2015 a 2020 a partir dos
dados macroecondmicos observados do IBGE (4.1) e das taxas de desmatamento observadas.
Os dados do incremento do desmatamento foram retirados da plataforma TerraBrasilis do
INPE (Instituto Espacial de Pesquisas Espaciais) e dos relatérios oficiais do Instituto SOS
Mata Atlantica. Na projecao, a partir de 2021, assume-se um crescimento da economia
nacional de 2% a.a. (no PIB real, consumo das familias, gastos do governo), crescimento das
exportagoes setoriais de acordo com as projegoes do MAPA (2019) e OCDE-FAO (2015) e
crescimento populacional. Em todo periodo, considera-se um crescimento da produtividade
da terra de 1% a.a. e do trabalho de 0,8% a.a.. Nas projecoes, o desmatamento passa a ser
endogeno, determinado pelo crescimento da economia de acordo com os mecanismos de

uso da terra do modelo.

Tabela 4.1 — Dados observados do Cenério de Referencia para 2015 a 2020 (Variacdo %

anual)
Indicadores 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo das familias -3.80%  2,00% 2,10% 1.80% -5,50%
Investimento real -12,10%  -2,60% 3,90%  2,20% -0,80%
Consumo do governo 0,20% -0,70% 0,40% -0,40%  2,00%
Volume das Exportagoes  0,90%  4,90% 4,00% -2,50% -1,80%
PIB real -3,30%  1,30% 1,30% 1,10% -4,10%

Crescimento Populacao 1,00%  1,00% 1,00% 1,00% 1,00%

Fonte: Elaboracao prépria com base em IBGE

O modulo de uso da terra do modelo apresenta uma categoria de terra que engloba
as areas de Florestas Naturais e Demais Usos. Desse modo, a taxa de desmatamento

incorporada no Cenario de Referéncia foi calculada como sendo o percentual de incremento
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do desmatamento divulgado pelo INPE sobre a categoria de floresta natural e demais usos
do modelo REGIA.

4.0.3 Resultados Macroecondémicos

Nesta subsecao tem-se os resultados macroeconémicos associados a politica de
bioeconomia, dado por choques no setor extrativo vegetal e de outras lavouras permanentes.
Segundo a estrutura do modelo, a politica de Desmatamento Zero restringe o aumento de
terras para agricultura, um processo geralmente realizado a custa do desmatamento de
florestas naturais. Assim, busca-se compreender o impacto dessa politica combinada com

um choque de 100% sobre os dois principais setores de produtos ligados a bioeconomia.

Na Figura 4.1, observa-se as projecoes regionais de crescimento do PIB real em
termos do desvio acumulado em relagdo ao cenario de referéncia. Pode-se identificar quatro
agrupamentos distintos neste cendrio. O primeiro, constituido exclusivamente pelo estado
do Para. Os resultados indicam que o cendrio de bioeconomia (desmatamento zero e
incentivo a setores), teria um efeito adicional de crescimento real no PIB de até 4,7% no
estado em comparacao com um cenario sem a politica de bioeconomia. Mesmo considerando
restricoes do uso da terra dos setores agropecuarios no estado, o incentivo a producao
de setores ligados a bioeconomia compensaria o efeito negativo de menor producao dos
setores agropecuarios. O resultado no Para tende a ser mais significativo pelo maior peso

dos setores extrativos na regiao, se comparado aos demais estados da Amazonia Legal.

Os numeros do segundo grupo, por seu turno, formado por Amapa e Amazonas,
projetam um crescimento similar, de 2,76% e 2,7%, respectivamente. J& o terceiro grupo
inclui Roraima, Rondonia e Acre, com crescimentos mais modestos, de 1,51%, 0,45%
e 0,99%, respectivamente. Por fim, o dltimo grupo é composto por Tocantins (0,45%),
Maranhao (0,01%) e Mato Grosso (-0,017%). Este impacto reduzido pode ser explicado
pela menor area de cobertura florestal nesses estados, limitando os beneficios da produgao
bioeconémica e destacando o papel do restricio de oferta de terra nessas economias,

notadamente no Mato Grosso.

A tabela 4.2 reporta os resultados macroecondémicos do consumo das familias,
Consumo do Governo e Emprego Agregado para Amazonia Legal. Os valores sao apresenta-
dos em termos acumulados de 2025 a 2040, em relacdo ao cenario base. Cabe destacar que
estes resultados representam desvios em relagdo a um cendrio em que a politica nao fosse
implementada, e niimeros negativos nao devem ser interpretados como recuos absolutos

nos indicadores, e sim relativos a um cenario tendencial da economia.

Os resultados no mercado de trabalho espelham a importancia da extensao de
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Figura 4.1 — Impacto sobre o PIB Real dos estados da Amazonia Legal - desvio %
acumulado em relagao ao cenario base, 2025-2040
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Fonte: Elaboracio prépria com base nas simula¢des do modelo REGIA.

florestas naturais nos estados. A migragao da forca de trabalho em busca de salarios
reais mais elevados é influenciada pelos ganhos de produtividade em outras regioes. Neste
contexto, Pard e Amapa se destacam com a maior dindmica no mercado de trabalho,
acumulando crescimentos de 2,83% e 2,04% em 2040, respectivamente. Em contrapartida,
Rondonia e Tocantins exibiriam crescimento mais modesto no emprego, com expansoes de
0,41% e 0,28%, respectivamente, em relacido a um cendrio em que a politica de bioeconomia
nao ocorresse. Ja nos estados do Maranhao (MA) e Mato Grosso (MT) os cendrios sao
divergentes, com um ligeiro aumento no emprego de 0,12% para MA, enquanto MT se

manteria estavel, sem variagao significativa no emprego.

Ao avaliar o consumo das familias, um indicador crucial para a demanda de
produtos bioecondémicos, observa-se um incremento consideravel em relagao ao cenario
base. Existe uma variacao marcante no consumo doméstico entre os estados, evidenciando
respostas distintas ao choque de politica. Especificamente, o Amapé teria um aumento
acumulado de 2,11%, seguido por Pard com 2,9% e Roraima com 1,29%, enquanto o
Amazonas experimentaria um desvio de 1,6% em 2040, em relacao ao cendrio de referéncia.
Em contraste, Tocantins e Rondonia exibiriam aumentos mais moderados, de 0,35%
e 0,48%, respectivamente, no contexto regional. Maranhao e Mato Grosso exibem um

crescimento mais timido, com apenas 0,19% e 0,07% de aumento no consumo das familias,
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Tabela 4.2 — Impacto sobre Indicadores Macroecondémicos dos estados da Amazdnia Legal -
2025-2040

UF Cons.Familias Investimento Cons.Gov Emprego.Agreg

AC 0,91 1,65 0,01 0,84
AM 1,6 4,31 1,6 1,53
AP 2,11 3,25 2,11 2,04
MA 0,19 0,47 0,19 0,12
MT 0,07 0,14 0,07 0

PA 0,08 -0,59 0,08 0,01
RO 0,48 0,8 0,48 0,41
RR 1,29 2.8 1,29 1,22
TO 0,35 0,18 0,35 0,28

Fonte: Elaboracdo prépria com base nas simulacdes do modelo REGIA.

respectivamente, indicando uma resposta menos intensa ao choque de politica nesses
estados. Esses resultados estdo associados ao ganho/perda de renda com as politicas

simuladas e o peso e dindmica do consumo das familias nas regioes.

Quanto ao investimento, as projecoes sugerem aumento relevante, especialmente
nos estados do Pard e Amazonas, com crescimentos de até 4,69% e 4,31% até 2040,
respectivamente. Estes ganhos sao seguidos pelo Amapéa, com um aumento de 3,25%,
e por Roraima, com 2,8%. Em contraste, Acre e Ronddnia apresentariam beneficios
mais modestos, com variacoes de 1,35% e 0,80%, respectivamente. No entanto, Tocantins
exibe uma ligeira reducao de -0,8%, Maranhao de -0,47%, enquanto MT vé um modesto

crescimento de 0,14%.

Esta dinamica espelha as consequéncias regionais decorrentes da restricdo na
conversao de terras para uso produtivo. As regides estao se adaptando, substituindo terra
por trabalho e capital, o que resulta em uma diminui¢ao da relacdo investimento/capital
devido a taxas de retorno mais baixas, levando a uma redugao no investimento. Além
disso, a queda no emprego, um efeito direto dessa transi¢ao, conduz a uma diminui¢ao
na renda familiar e no consumo, indicando uma reducao geral no bem-estar em estados
menos propicios a bioeconomia (CARVALHO, 2014).Vale ressaltar que estes niimeros nao
expressam recuos absolutos no investimento, e sim desvios em relacao a um cenario de

referéncia da economia, no qual o investimento cresce a taxas tendenciais.

Como demonstrado na Figura 4.2, a analise da balanga comercial revela padrdes
notaveis entre os indicadores macroecondmicos. A maioria dos estados apresenta um
desempenho negativo na balanca comercial, o que contrasta com os ganhos observados
em outros indicadores. Estados como Acre, Amazonas, Roraima e Pard registram uma

diminui¢ao no volume de importagoes durante o periodo projetado, juntamente com
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pequeno recuo das exportacoes. Em contraste, o Amapd teria um aumento de 0,25 % em
suas exportacoes ao final do periodo, seguido por Roraima com 0,26 % e Tocantins com
0,12 %.

Estes resultados podem ser explicados pela limitada presenca dos produtos bioe-
conomicos no mercado externo, ja que sao predominantemente consumidos internamente,
reduzindo assim seu impacto nas exportacoes. A diminui¢ado nas exportagoes pode também
ser um reflexo das restricdes no uso de terras ou do aumento do consumo doméstico
de produtos locais. Por outro lado, os resultados destacam a heterogeneidade dentro da

Amazodnia.

Figura 4.2 — Balanga Comercial - desvio % acumulado em relagido ao cenario base,
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Fonte: Elaboracao prépria com base nas simulagdes do modelo REGIA.

4.0.4 Resultados Setoriais

Esta subsecao expoe uma andlise dos impactos setoriais derivados da implemen-
tagao da politica de bioeconomia, revelando como diferentes setores contribuem para as
economias estaduais na regiao amazonica. Aqui sdo explorados as nuances da participacao
setorial, desde a predominéncia do setor em valores observados até as projecdes em 2040

oriundas do modelo.
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Utilizando um mapa de calor representado na Figura 4.3, é possivel visualizar
participagao setorial em 2015 nas economias estaduais. Primeiramente, pode-se observar,
como esperado, como essas economias tem participacao predominante do setor de servigos.
Dentre as UFs o mesmo corresponde a mais de 51% das atividades econémicas no Par4,
podendo corresponder até 71% no caso do Amapéa. O setor Comércio também se destaca
variando de 8% no Amazonas até 13% em Rondonia. Estas participacoes sao esperadas
e seguem uma tendéncia nacional. Cabe salientar a participacao do segmento industrial
no estado Amazonas que compoe 34% de sua economia. O mesmo destoa regionalmente
devido a zona franca' de Manaus de forma semelhante a industria extrativa (9%) no caso

do Paré devido atividades de mineragao.

Como abordado no primeiro capitulo, a pecuaria na Amazonia nao apenas possui
uma presenca marcante, mas também gera impactos ambientais significativos. Este aspecto
confere ao setor de Bovinos um peso setorial consideravel. Por exemplo, respondem por
4% no Acre e Tocantins. Como também é o caso da Soja que chega a corresponder a 5%
no Tocantins e 15% no Mato Grosso.Essa expansao agricola, impulsionada por demandas
globais e nacionais, nao s6 molda a economia regional, mas também traz consigo questoes
criticas relacionadas ao uso sustentavel da terra e ao impacto ambiental, particularmente

no que diz respeito ao desmatamento e a conservagao da biodiversidade.

Quando se avalia a participagao dos setores ligados a bioeconomia, percebe-se
seu peso relativo modesto nas regides. Em Outras Lavouras permanentes, as quotas
variam de 0,01% no Tocantins até um maximo de 1,6% no Para. Enquanto na industria
extrativa vegetal a participagdo inicia em 0,10% no Tocantins a 0,87% também no Para.
Outro setor que chama atencao nesta discussao ¢ de Pesca que tem participagao relevante
em Roraima, 3%. E essencial considerar estas contribui¢des em um contexto relativo,
mesmo que menores em relagdo a outros setores, essas atividades tém sua relevancia.
Esta perspectiva é reforcada por Figueiredo et al. (2023), que salienta a importancia da

bioeconomia no combate contra a pobreza.

1 Para discussdo ver Silva (2014), Cavalcante (2020)
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Figura 4.3 — Participagoes Setoriais - 2020
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados do REGIA.

4.0.4.1 Impacto sobre o Setor de Outras Lavouras Permanentes

Na Figura 4.3, identifica-se o impacto potencial sobre a composi¢ao setorial diante
de um choque de 100% de producéo no setor de Outras Lavouras Permanentes aliado a
politica de desmatamento zero na Amazonia Legal. J4 o Grafico 4.5 mostra a mudanga
de participagao do setor de Outras Lavouras permanentes entre o cenario antes e apés a

politica.

Neste cenario, as participagoes nao teriam uma mudanca tao expressiva. Os setores
anteriormente dominantes, como Servicos passariam a ter uma parcela ainda acima de
30% entre os estados. Comércio também manteria sua participacao entre 10%. No caso da
pecuaria, as mudancas também sao marginais, mesmo com a politica de desmatamento
zero.Em Tocantins, a participacao do setor seria mantida em 4%, da mesma maneira para
a Soja no Mato Grosso, que manteria os 15% em relacdo ao cendrio pré-politica, mesmo

com a restricao estabelecida de mudancas no uso da terra.

Com a politica, pode-se destacar trés grupamentos para a producao em Outras
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Figura 4.4 — Participacoes Setoriais decorrentes da Politica de Desmatamento Zero e
Aumento da Produgao do setor de Outras Lavouras Permanentes —
Participagao % em 2040

Arroz e Trigo-  0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.30 1.00 0.10 0.10
Milho em Grao - 0.20 0.00 0.00 0.10 0.40 0.10 0.80 0.60 3.60
Algodao - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 3.10
Cana de agucar -  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.20 0.60
Sojaem Grao-  0.00 0.00 0.10 0.60 1.20 0.70 5.00 2.00 15.90
Out Lavouras Tempor - 1.80 1.00 0.70 1.10 0.30 1.10 1.50 0.70 0.50 0
Laranja - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60
Café em Grao-  0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 50
@
i Out Lavouras Perman - 0.10 2.10 0.70 3.30 0.30 0.70 0.00 0.10 0.00
§‘ Bovinos - 2.80 0.30 0.00 1.80 4.50 1.10 4.10 1.60 3.80 0
0
g Outros Animais - 0.80 1.20 4.50 1.50 1.10 0.80 0.90 1.10 1.10 30
Q
’ Silvicultura - 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 - 20
Extrativa Vegetal - 0.30 0.30 0.70 0.80 0.10 0.20 0.10 0.30 0.20 N
Pesca e Aquicultura - 0.50 0.20 0.10 0.20 1.10 3.10 0.40 0.70 0.30 ’
Industria Extrativa - 0.00 2.50 2.80 9.40 0.40 0.00 0.70 0.20 0.40 -0
Ind. Transformacao - 34.60 15.90 23.60 15.40 12.00 23.80
Comércio - 12.80 12.80 10.70 13.30 11.60 10.70 14.20 10.70
Setor Publico- 9.00 4.40 4.60 4.90 4.10 7.70 6.00 4.50 2.90
A‘C AIM AlP PlA RIO RIR TIO MIA IV;T
Estados

Fonte: Elaboracao propria com base nas simulagdes do modelo REGIA.

Lavouras permanentes, na figura 4.5. O primeiro composto por estados no qual o aumento da
participagao do setor seria relativamente marginal, em parte por conta do peso relativamente
pequeno do setor nas regides. Esse seria o caso dos estados do Acre (ganho de participagao
de 0,10 pontos percentuais do setor com a politica), e Tocantins, Maranhao e Mato Grosso,

sem mudancgas, dado que nao receberam choques sobre o setor.

O segundo grupo ¢é caracterizado por um aumento médio de participagdo no
setor de Outras Lavouras permanentes. Esse grupo inclui Amapa, Roraima e Rondonia,
estados que, embora nao liderem em termos de crescimento percentual, demonstrariam
um desenvolvimento consistente. Esse avango indica uma tendéncia positiva, refletindo o
potencial desses estados em contribuir de forma mais efetiva para o setor agricola da regiao,
especialmente em culturas permanentes. A evolucao nesses estados sugere uma combinacao

de fatores favoraveis, como politicas de incentivo, investimentos em infraestrutura.

Por outro lado, o ultimo grupo, composto por Pard e Amazonas, destaca-se
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com um crescimento mais significativo na participacao do setor de Outras Lavouras
permanentes, com expansao de 1,60p.p e 1,00p.p, respectivamente. Esse avanco reflete
um alinhamento estratégico de fatores ambientais, como a abundancia de terras férteis e
condigoes climéticas ideais, juntamente com extensao de floresta. Estes estados demonstram
um potencial robusto, nao apenas em termos de crescimento percentual, mas também no

impacto substancial que podem ter na economia regional e na sustentabilidade.

O crescimento do Para e do Amazonas no setor de lavouras permanentes pode
ser atribuido a uma combinacao de fatores ambientais, politicos e econémicos. Ambos
os estados possuem vastas extensoes de florestas naturais, que desempenham um papel
crucial em manter um equilibrio ecoldgico favoravel. Além disso, as condigoes climaticas e
de solo em areas especificas desses estados sdo particularmente propicias para o cultivo de
lavouras permanentes sustentaveis ou agroflorestas. Isso inclui a adequada pluviosidade,

temperatura e fertilidade do solo, criando um ambiente ideal para o cultivo sustentavel.

Figura 4.5 — Participagoes Setoriais - 2024
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Fonte: Elaboracao prépria com dados do REGIA.

4.0.4.2 Impacto sobre o setor Extrativo Vegetal

Esta secao dedica-se a analise das repercussoes economicas advindas do crescimento
do setor extrativo vegetal, projetando um incremento de producao de 100% até o ano
de 2040, em um contexto de politica rigorosa de Desmatamento Zero na Amazonia. As

variacoes previstas nos setores estaduais sao detalhadas na Figura 4.6.

A tendéncia de crescimento no setor extrativo vegetal (4.5), reflete um dinamismo

economico regional desigual. Durante este periodo, projeta-se que o setor extrativo vegetal
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Figura 4.6 — Participagdes Setoriais (Vegetal) - Desvio % acumulado em relacdo ao cenario
base, 2020-2040
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Fonte: Elaboragao prépria com base nas simulagdes do modelo REGIA.

expanda sua presenca em 8 dos 10 estados da Amazonia Legal. No entanto, o panorama
nao é uniformemente positivo em toda a regiao. No Maranhao, por exemplo, o setor
sofreria uma leve queda, perdendo 0,10 pontos percentuais de sua participagao, enquanto
no Mato Grosso nao haveria mudancas na participacdo em relagdo ao cenario base. Estas
redugoes podem ser atribuidas a fatores competitivos nas regioes e ao fato que Mato
Grosso e Maranhao nao foram incluidos nos choques de producao. De maneira semelhante,
no Tocantins, espera-se um incremento marginal de apenas 0,10 p.p na participagao do

setor extrativo vegetal.

Contrastando com as variacoes moderadas em outros estados, o cenario no Para
e Amapd destaca-se por seu crescimento setorial. Assim como no setor da lavoura, esses
estados demonstram um aumento na participacao do setor extrativo vegetal, com o
Pard e o Amapa acumulando aumentos de 0,90 (p.p) e 0,70 (p.p), respectivamente. Esse
crescimento pode ser estendido a uma combinagao de fatores, como pela expansao das
areas de cultivo sustentavel e pelo fortalecimento das cadeias de valor locais. Estes cenario

reforca a importéancia de politicas regionais diferenciadas, que considerem as especificidades
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econdmicas e ambientais de cada estado.

A analise de politicas sugere pequenas mudancas na composi¢ao setorial da regiao
em resposta a um impulso na bioeconomia, principalmente porque o setor é relativamente
pequeno nas regioes. Ha certa reconfiguracao na distribuicao setorial, indicando que os
setores da bioeconomia podem redefinir o perfil econémico da regiao, com potenciais
impactos positivos. No entanto, essa transicao muito provavelmente nao ocorrerda sem
politicas publicas explicitas de incentivo aos setores e produtores locais, de maneira a
tornar sustentdvel e inclusiva a producao. Assim, os resultados destacam tanto o potencial
quanto as limitacoes de escala da bioeconomia. Além disso, sublinham a importancia de
realizar andlises criteriosas das implicagoes setoriais e regionais, visando assegurar um

desenvolvimento que seja nao apenas equilibrado, mas também sustentavel.

4.0.5 Resultados Ambientais

A Figura 4.7 baseados na tabela 4.3 ilustra dois cenérios distintos de mudancga no
uso do solo no Brasil. O grafico A representa a trajetoria projetada na auséncia de uma
politica efetiva de controle do desmatamento na Amazonia. Este cenario base prevé um
desmatamento de 12,2 milhoes de hectares entre 2025 e 2040, equivalendo a uma média
anual de 0,82 milhdes de hectares, sem levar em conta a implementacao de uma politica
de desmatamento zero e investimentos adicionais na bioeconomia. Para se ter um ideia da
magnitude, esta projecao esta em linha com o desmatamento observado para a Amazonia
entre 2022 e 2023 pelo INPE, na casa de 0,9 milhdes de hectares.

Em contrapartida, o grafico B apresenta um cenario alternativo em que medidas
restritivas ao desmatamento sao implementadas, juntamente com um estimulo a bioecono-
mia, particularmente nos setores de Extrativa Vegetal e Outras Culturas Permanentes.
Neste contexto, a projecao indica uma redugao significativa para 2,37 milhdes de hectares,
ou 0,16 milhoes de hectares de desmatamento anual, sendo este tltimo concentrado em
outras regioes do pais, primordialmente no Cerrado. A politica de desmatamento zero na
Amazonia, somada ao aumento da produc¢ao da bioeconomia, resultaria em quedas notaveis

de desmatamento nos estados do Para, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rondonia.

O cenario B sugere um efeito liquido de 9,83 milhoes de hectares de desmatamento
evitado na Amazonia Legal até 2040. Esta andlise destaca a relevancia de politicas
ambientais rigorosas e o potencial da bioeconomia como agentes de transformacgao no uso
do solo, contribuindo para a conservacao ambiental e o desenvolvimento sustentavel. Outro
fator que chama atencao entre os dois graficos é a suavizacao das curvas entre os cenariso
de politica. Bem como a perda de participacao das areas de pastagem ao fim do periodo

saindo de 6,86 milhoes de hectares no cenario sem politica para 1,17 milhoes de hectares
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Figura 4.7 — Mudanca do uso do solo no Brasil em Milhoes de Hectares
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Fonte: Elaboragao prépria com base nas simula¢des do modelo REGIA.

com a politica, sendo também que area de floresta perderia participacao para area de

cultivos.
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Tabela 4.3 — Tabela Comparativa Detalhada: Efeitos de Estudo de Politica de Controle de

Desmatamento no Brasil (2025-2040)

Cenario Base Sem Politica

2025 2030 2035 2040
1 Desmatado 0.73 2.16 3.88 5.83
2 Pasto 1.33 283 469 6.86
3 Floresta/Cultivo  0.28 0.72 1.27 1.91
4 Sem Uso -2.34  -5.72 -9.83 -14.59
Cenério de Politica

2025 2030 2035 2040
1 Desmatado 0.60 150 2.23 2.87
2 Pasto 1.23 1.73 159 1.17
3 Floresta/Cultivo  0.29  0.47 046 0.45
4 Sem Uso -2.12  -3.69 -4.27 -4.49

Fonte: Elaboragao prépria com base nas simulagdes do modelo REGIA.

Por fim, os cendrios expostos na Figura 4.7 enfatizam a capacidade das politicas

de conservagao de alterar significativamente o curso do desmatamento no Brasil. O impulso

na bioeconomia, quando alinhado com estratégias de desmatamento zero, nao apenas

promete mitigar a perda de habitats naturais, mas também sinaliza um caminho para o

crescimento economico sustentavel.

Esses resultados evidenciam a eficacia de politicas ambientais rigorosas e o papel

importante da bioeconomia compensando possiveis perdas economicas decorrentes na

restricao ao desmatamento, contribuindo tanto para a conservacao ambiental e o desen-

volvimento sustentavel. A andlise sublinha a importancia de estratégias de conservacao

para mudar significativamente o curso do desmatamento no Brasil, indicando que o forta-

lecimento da bioeconomia, combinado com politicas de desmatamento zero, pode ser um

caminho viavel para um crescimento econémico mais sustentavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacao teve por objetivo analisar cenarios de crescimento da bioeconomia
e impactos de uma politica de desmatamento zero na Amazonia Legal, no peridio 2020 a
2040. A bioeconomia vem sendo postulada como uma maneira sustentavel de se produzir
na Amazonia. Além disso, a regido é tratada como uma importante prestadora de servigos
ambientais em escala global o que torna sua preservacao um tema de grande interesse a

diversos atores sociais.

A literatura alerta que as praticas atuais de uso da terra sdo insustentaveis,
levando a um risco de danos ambientais irreversiveis (RIPPLE et al., 2017). Bem como
para o aumento na frequéncia e intensidade dos desastres naturais (IBARRARAN et al.,
2009). Enquanto algumas regides podem experimentar beneficios, outras enfrentam perdas
significativas, especialmente na agricultura e produtividade do trabalho (DELLINK et al.,
2019).

A bioeconomia surge como um vetor crucial de inovacao e sustentabilidade, es-
pecialmente para Amazodnia que apresenta um campo fértil para a implementacao de
préticas bioeconomicas sustentdveis. Estudos como os de Costa et al. (2022) e Bergamo et
al. (2022) apontam um caminho para uma adaptacao sensivel e integrada do conceito de
bioeconomia na regiao, respeitando tanto a biodiversidade quanto o conhecimento tradici-
onal. A promocao de uma bioeconomia na Amazonia nao se limita apenas a preservagao
ambiental; ela também oferece uma nova dimensao para o desenvolvimento econémico,
potencializando o crescimento alinhado com a conservacao ambiental e inclusao social.
Portanto, a bioeconomia se configura nao apenas como uma alternativa econémica, mas
como um modelo de desenvolvimento holistico, capaz de equilibrar progresso econémico e

responsabilidade ecoldgica.

A metodologia empregada nesta dissertagao baseia-se no modelo de Equilibrio
Geral Computével (REGIA), que permite a simulacdo de cenarios econémicos e ambientais
na Amazonia. O REGIA, que captura dindmicas inter-regionais e intersetoriais, bem
como as mudangas no uso do solo baseado em Carvalho (2014). Assim, o modelo permite

compreender a dinamica da politica analisada em multiplas escalas.

No cenario base, foi tragcada uma projecao da trajetéria econémica tendencial.
Atualizada com dados macroeconémicos do IBGE e taxas de desmatamento, incluindo
previsoes de crescimento econémico, exportacoes, populacao e produtividade. Neste cenario

a analise setorial revela impactos diferenciados entre os estados. O setor de servigos domina
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a economia regional, com participagoes significativas em todos os estados, especialmente
no Amapa. O setor industrial é notavel no Amazonas devido a Zona Franca de Manaus,
enquanto a mineracao se destaca no Para. A pecudria e a soja, importantes para a economia
e com impactos ambientais consideraveis, tém presengas marcantes em estados como Acre,
Tocantins e Mato Grosso. Nesta dissertacao, a participagao dos setores considerados ligados
a bioeconomia, como outras lavouras permanentes e extrativas vegetais, é relativamente

modesta, mas essencial para o combate a pobreza e sustentabilidade ambiental.

Ja nas projecoes de politica, os resultados macroeconémicos revelam impactos
variados nos estados da Amazonia Legal. O Para se destaca com um crescimento adicional
de até 4,7% no PIB real, atribuido ao incentivo & bioeconomia, que compensa as restricoes
agropecuarias. Amapa e Amazonas seguem com crescimentos similares de aproximada-
mente 2,7%, enquanto Roraima, Rondonia e Acre apresentam aumentos mais modestos.
Tocantins, Maranhao e Mato Grosso mostram impactos reduzidos, com Mato Grosso até
registrando uma leve queda, refletindo a menor cobertura florestal e os limitados beneficios

da bioeconomia nesses estados.

Outro resultado encontrado na implementacao da politica de desmatamento zero
e incentivo ao setor de outras lavouras permanentes mostram um aumento marginal na
participagao setorial em estados como Acre, Tocantins, Maranhao e Mato Grosso, refletindo
limitagoes especificas e desafios ambientais. Em contraste, Para e Amazonas exibiram
um crescimento mais significativo, beneficiando-se de condi¢oes ambientais favoraveis e
politicas de incentivo. No setor extrativo vegetal, observa-se um crescimento desigual, com
aumentos no Pard e Amapa, enquanto Maranhao e Mato Grosso enfrentam quedas ou
estagnagao. Esses resultados indicam a necessidade de politicas publicas diferenciadas e

um foco na sustentabilidade e inclusao para redefinir o perfil econémico da regiao.

Além disso a implementacao da politica de bioeconomia apresenta a perspectiva
significativa de preservar até 9,83 milhoes de hectares de desmatamento na Amazonia Legal,
enquanto favorece a expansao das areas de cultivo em detrimento das areas de pastagens.
Este resultado destaca o potencial impacto positivo dessa abordagem na conservacao

ambiental e na otimizacao do uso da terra na regiao.

No entanto, ¢ importante destacar a limitagao conceitual de bioeconomia conside-
rado aqui, notadamente pelo nimero de produtos da bioeconomia utilizados tais como,
Acai-Fruto, Cacau-Améndoa, Castanha do Para, Acai-Palmito, Cupuacu-Fruta, Urucum,
Bacuri, Mel e Pupunha, na base que alimenta o modelo. Tais produtos foram utilizados
devido a limitagao de dados disponivel nos niveis de desagregacao necessarios para manter
a estrutura de dados consistente. O conceito tende a ser muito mais amplo, envolvendo

inclusive questoes tecnoélogicas e socioculturais. Outra limitagdo se encontra nos fatores
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topograficos que nao sdo capturados no modelo.

Para futuras pesquisas, sugere-se a exploracao de produtos adicionais da bioeco-
nomia, com trabalho mais criterioso para desagregacao, além da incorporacao de fatores
topograficos e de emissdes no modelo REGIA, para uma analise mais abrangente do
impacto das politicas ambientais. Além disso, seria valioso investigar os efeitos sociais
dessas politicas, como migracao e mudancas no bem-estar das comunidades locais. Final-
mente, estudos futuros podem focar em abordagens interdisciplinares, combinando aspectos
econdmicos, sociais e ambientais para uma compreensao mais holistica do desenvolvimento

sustentavel na Amazonia.

Frente aos desafios impostos pelas mudancas climaticas, a bioeconomia emerge
como uma alternativa vidvel. Contudo, torna-se imperativa a implementacao de uma
politica intra-regional especifica que leve em consideracao as multiplas Amazonias. Além
disso, a necessidade de mecanismos adicionais de renda se destaca como crucial para

garantir a qualidade de vida dos amazonidas.
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ANEXO A - DERIVACAO DAS FUNCOES

DERIVACAO DO MODELO DE MINIMIZACAO DE CUSTO COM FUNCAO
CES

Considere o problema de minimizacao de custo de um produtor que escolhe um
composto de insumos X; ; que minimiza o custo total para este composto em cada industria

¢ e conjunto de insumos j.

Problema de Minimizacgao

O problema do produtor pode ser formalmente definido como:

min» g¢-P; Vi=(1,...,n),j=(1,...,m) (9)
sujeito a:

1

Xji= [Z ei,iniji’j] & (10)
Onde:
e P, ; ¢ o preco do insumo j na industria 4.
e Xj; ¢ o composto de insumos do tipo j na industria .

e 0,; ¢ o parametro de participacao dos insumos j na industria ¢.

e pi; ¢ o parametro de substitui¢ao entre os insumos.

Lagrangeano do Problema

O lagrangeano do problema pode ser expresso como:

_ 1
L=3 gP;—A <[Z 0 X: ) T - XJz‘) (11)
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Condigoes de Primeira Ordem

Resolvendo o problema, as condi¢des de primeira ordem sao:

oL ~Pisj ~Fi7
A >0, X ] T = Xy =0 (12)
oL 0X y;
w
] 2y

Resolucao para Precgos

Resolvendo para pregos, obtemos:

_ O+pi )

P, = A9 X, ) [Z Qi,inTfi’j} o (14)

DERIVACAO DA DEMANDA DAS FAMILIAS

Considere o problema de maximizacao da utilidade das familias, onde a funcao de
utilidade é uma soma de logaritmos dos consumos liquidos de bens de luxo, ajustada para

eficiéncias tecnologicas e escalas de produgao.

Problema de Maximizacao

Seja U, a utilidade da familia, C}, o consumo do bem de luxo, Cy,p, 0 consumo
do bem substituto, P. o preco do bem de consumo e V;,; o orcamento total da familia. O

problema de maximizacao da utilidade é:

max U, = Z Sen In(Ch — Coupn) (15)

sujeito a:

Zch'Pc:‘/tot (16>
Onde:

e Scn ¢ um parametro de ponderacao para o bem c na familia h.
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e (), é o consumo total do bem ¢ na familia h.

o Cyupn € 0 consumo total do bem substituto para o bem ¢ na familia h.

P. é o preco do bem de consumo c.

e Vot ¢ 0 orcamento total da familia h.

Lagrangeano do Problema

Considere o Lagrangeano para o problema de maximizacao da utilidade das

famdilias:

L= Z Sc,h ln(Ch - Csubh) - A (Z C’h : Pc - Wot) (17>

Condicgoes de Primeira Ordem

Para encontrar as condig¢oes de primeira ordem, calculamos as derivadas parciais

do Lagrangeano em relagao a cada Cj e A:

oL Seh
= d —\P. = 1
9Cr ~ Cp— Coy =0 Ve (18)
oL
azzch'Pc_‘/mt:O (19>

Resolucao das CPOs

A partir das condigoes de primeira ordem, podemos resolver para encontrar as
quantidades 6timas de consumo C}, para cada bem ¢ na familia h. Estas condi¢oes garantem

que a utilidade é maximizada dada a restricao orcamentaria.

DERIVACAO DA FUNGCAO DE TRANSFORMACAO CET (ELASTICIDADE
CONSTANTE DE TRANSFORMACAO)

Considere a funcao de transformacao CET, que ¢ utilizada para modelar a ca-
pacidade de transformar um bem em outro na produgao. A forma geral da funcao CET

é:

-

Y =[aX{"+(1-a)X;’] " (20)
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onde:

o Y representa a quantidade total de producao transformada.
e X; e X5 sao as quantidades dos bens produzidos.
e « ¢ um parametro que representa a participagao relativa dos bens.

e p é o pardmetro que determina a elasticidade de transformacao.

Elasticidade de Transformacao

A elasticidade de transformagao o é definida como:

1
= 21
=13, (21)

Esta elasticidade indica a facilidade com que um bem pode ser transformado em
outro.
Derivacao em relacao a X; e X,

Para entender como a producao de um bem afeta a producao do outro, derivamos

a funcdo CET em relagao a X7 e Xs:

e =afaxi - X ] X (2)
e == ax + (- Xy T (X (23)

Estas derivadas sao importantes para entender a relacdo de transformagao entre

os bens na producgao.
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