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RESUMO

O desmatamento na Amaz6nia Legal Brasileira tem atraido a atencdo de pesquisadores e do
poder publico em torno de medidas e politicas que envolvem tanto sua afericdo como
controle. Além da manutencdo de uma grande biodiversidade, a floresta Amazdnica tem sido
também pauta de discusses da comunidade internacional, notadamente diante do crescente
debate sobre as causas e consequéncias das mudancas climaticas globais. O Brasil confirmou
metas nacionais voluntarias de reducéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) que inclui
a reducdo de 80% do desmatamento na AmazOnia até 2020. A restricdo na oferta de terra
limita a expansdo da agropecuaria, que € uma das atividades econdmicas mais importantes da
regido. Desse modo, parece relevante investigar os aspectos de um possivel trade off entre os
objetivos de conservacdo ambiental (reducdo do desmatamento) e de crescimento econdémico
na regido. O principal objetivo desta tese é projetar as perdas econdomicas decorrentes de uma

politica de controle de desmatamento na Amazoénia Legal.

Em termos metodoldgicos, este estudo avanca ao desenvolver um modelo de Equilibrio Geral
Computéavel inter-regional dindmico para 30 mesorregides da Amazonia, além de incluir um
modelo ILUC (indirect land use change) que permite a conversao do fator terra em diferentes
usos. Com o modelo, também é projetado um cenéario de crescimento econdmico das regides
da Amazonia entre 2006 a 2030 e a questdo da melhoria técnica da agropecuéaria na regido €

investigada.

Os resultados apontaram que as regifes que apresentariam um maior crescimento do PIB
seriam aquelas que estdo na fronteira do desmatamento, principalmente as regides produtoras
de soja e bovinos. As regifes mais prejudicadas com a politica de controle de desmatamento
seriam essas mesmas, assim como as regides onde predomina a agricultura familiar. O ganho
anual de produtividade da terra necessario para que a politica de controle ndo gere perdas

econémicas na Amazonia € de aproximadamente 1,4%.

Palavras-chave: Amazonia. Modelo de Equilibrio Geral Computavel. Inter-regional. Politicas

Publicas.



Land Use and Deforestation in the Brazilian Legal Amazon Regions: economic
conditions and the impact of public policies

ABSTRACT

The deforestation in the Legal Brazilian Amazon has attracted the attention of researchers and
government around measures and policies that involve both its measurement and control.
Besides maintaining a high level of biodiversity, the Amazon forest has also been discussion
agenda of the international community, especially on the growing debate about the causes and
consequences of global climate change. Brazil has confirmed voluntary national targets for
reducing emissions of greenhouse gases (GHG) that includes an 80% reduction in Amazon
deforestation by 2020. The limited supply of land restricts the expansion of the agricultural
frontier, which is one of the most important economic activities in the region. Thus, it seems
relevant to investigate aspects of a possible trade-off between the goals of environmental
conservation (reducing deforestation) and economic growth in the region. The main goal of
this thesis is to project the economic losses resulting from a policy to control deforestation in

the Amazon.

In methodological terms, this thesis advances in developing a Dynamic Interregional
Computable General Equilibrium Model for 30 regions in Amazon, and include an ILUC
model (indirect land use change) that allows conversion of land in different uses. With the
model, it is also projected an economic growth scenario of the Amazon regions between 2006

and 2030 and the issue of agriculture technical improvement in the region is investigated.

The results showed that the regions that present a higher GDP growth would be those that are
on the deforestation frontier, mainly the producing regions of soybean and cattle. The most
affected regions with the policy to control deforestation are the major producing regions of
soybean and cattle and the regions dominated by family farms. The annual productivity gain
of land required is approximately 1.4%, so that the policy of control will not generate

economic losses in the Amazon.

Key-words: Amazon. Computable General Equilibrium Model. Inter-regional. Public

Policies.
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1 INTRODUCAO

O desmatamento na Amaz6nia Legal Brasileira tem atraido a atencdo de pesquisadores e do
poder publico, em suas diversas esferas, em torno de medidas e politicas que envolvem tanto
sua afericdo como controle. Um dos motivos para a preocupacao é que além da manutencao
de uma grande biodiversidade, a floresta amazénica tem sido também pauta de discussdes da
comunidade internacional, notadamente diante do crescente debate sobre as causas e
consequéncias das mudancas climaticas globais. Além da importancia da conservacdo de um
dos maiores biomas de diversidade ecoldgica (PERES et al., 2010) e, abrigando a maior area
de floresta primaria do mundo - 35% do total mundial (FAO, 2010) - a regido se tornou alvo
de politicas de reducdo de desmatamento por se constituir em uma medida importante para a
mitigacdo das emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE), uma vez que grande parte das
emissdes no Brasil provém da mudanca no uso do solo e florestas (MCT, 2010)".

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2013), em 2012 a area total
desmatada’ na Amazonia Legal Brasileira® alcancou aproximadamente 755 mil km?, o que
representa cerca de 15% de sua area geogréafica. A maior parte do desmatamento, em torno de
570 mil km? ocorreu no periodo entre 1977 e 2004. No estudo sobre 0 desmatamento na
Amazonia realizado pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM)*, Alencar et

al. (2004) concluiram, por meio da analise de uma extensa base de dados, que existe uma

! A mudanca do uso do solo pode ser entendida como a conversio de florestas em éreas para outros fins, como
pastagens, agricultura ou outra forma de uso da terra. O processo de desmatamento implica na liberacdo de
grande quantidade de diéxido de carbono (CO,) para a atmosfera, principalmente através das queimadas e
decomposicdo dos residuos e liberacdo do solo. Somente na Amazobnia brasileira, na Ultima década, o
desmatamento foi responsavel pela liberacdo média de cerca de 200 milhdes de toneladas de carbono anuais (3%
do total das emissbes globais), ndo incluindo as emiss@es por incéndios florestais (HOUGHTON, 2005). Por
outro lado, estudos sugerem gue a reducdo nas taxas de desmatamento seria um meio de menor custo para conter
as emissdes de CO,, comparado ao custo da redugdo do consumo de combustiveis fosseis nos paises mais
desenvolvidos (NORDHAUS, 1991).

% Todavia, deve-se explicar o que se considera como terras “desmatadas”. Tradicionalmente, o desmatamento na
Amazbnia tem sido definido como “a destruigdo completa e permanente da floresta” para permitir usos
alternativos da terra. 1sso reflete uma viséo de grande parte da literatura que foca na mudanca do uso da terra,
reconhecendo que a tendéncia do desmatamento na Amazdnia é guiada pela demanda por novas &reas para
cultivo ou pasto, diferente do predominio da demanda por madeira, que ocorre em grande parte da Asia, ou
lenha, como em parte da Africa (GEIST e LAMBIN, 2002).

® A Amazonia Legal Brasileira foi instituida por lei (em 1953 no governo Vargas) para fins de planejamento
econdmico da regido amazonica, englobando os Estados do Norte (Acre, Amazonas, Amapd, Para, Rondénia,
Roraima e Tocantins), além do Estado do Mato Grosso e oeste do Maranh&o, representando cerca de 60% do
territorio brasileiro.

* O estudo do IPAM foi resultado de uma pesquisa encomendada pelo Ministério do Meio Ambiente em julho de
2003 com o objetivo de colher informacdes para a elaboracdo do Plano de Acédo para Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amaz6nia langado em 2004. O estudo apresenta resultados de mais de oito anos de pesquisa
cientifica e de experiéncias de campo do IPAM sobre os fatores que influenciam o desmatamento na regido.



relagéo estreita entre o crescimento da economia, medido pela taxa de crescimento do Produto
Interno Bruno (PIB), e 0 avanco da fronteira agricola, sugerindo que a taxa de desmatamento

foi influenciada ao longo do tempo pelo crescimento da economia nacional.

Alencar et al. (2004) apontaram que a partir de 2000 percebe-se uma modificacdo desta
relacdo, j& que a taxa de desmatamento continua aumentando mesmo com o baixo
crescimento econdmico do periodo. Tal fato sugere, de acordo com o0s autores, que uma nova
dindmica econdmica, ligada ao mercado externo, estaria influenciando o desmatamento na
regido. Portanto, nos primeiros anos da década de 2000, o aumento da taxa de desmatamento
seria explicado ndo somente pelo aumento da taxa de crescimento do PIB, mas por essa nova
dindmica na regido, pela qual a taxa de desmatamento ndo esta atrelada apenas ao estado da
economia nacional. Nesse caso, 0 aumento da taxa pode refletir o crescimento do mercado

internacional para os produtos amazénicos exportados, como a carne bovina e a soja.

A Figura 1 ilustra a evolugdo do desmatamento anual para a Amazo6nia Legal como um todo e
para os estados que a compdem, com destaque para a queda na taxa de desmatamento a partir
de 2004. Observa-se que as maiores areas desmatadas encontram-se nos estados do Mato
Grosso e Para, seguido por Rondénia. Entre 2009 e 2011, cerca de 70% de todo o
desmatamento observado no periodo ocorreu nos estados do Para e Mato Grosso. Conforme
destacado por Ferreira et al. (2005), o desmatamento na regido € principalmente concentrado

”5

no chamado “arco do desmatamento™, que compreende além de regides do Mato Grosso e

Pard, regibes do Maranhdo, Tocantins, Ronddnia, Amazonas e Acre.

® Mais especificamente o arco do desmatamento compreende o sudeste do Maranhéo, norte do Mato Grosso,
norte do Tocantins, sul do Para, Ronddnia, sul do Amazonas e sudeste do Acre (FERREIRA et al., 2005).



Figura 1 - Evolugdo do desmatamento anual (1988- 2011)
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Segundo alguns estudos, a queda do desmatamento de 2004 a 2012 esté associada a influéncia
de fatores econdmicos, tais como a reducdo dos precos internacionais da soja e da carne e a
valorizacdo do Real, que desestimularam as exportaces. Outro fator importante para a queda
do desmatamento seria 0 aumento da fiscalizagdo, com a implementacdo pelo Governo
Federal de programas de combate ao desmatamento, como o Plano de Acéo para a Prevencgéo
e Controle do Desmatamento na Amazdnia (SOARES-FILHO et al., 2009, ASSUNCAO et
al., 2012). Assuncdo et al. (2012) afirmam que as politicas publicas de combate ao

desmatamento evitaram aproximadamente 62 mil km? de area desmatada entre 2005 a 20009.

Na literatura, muitos fatores sdo apontados como determinantes do desmatamento, como as
politicas governamentais de incentivo ao desenvolvimento da regido das décadas de 70 e 80,
0s investimentos em infra-estrutura e a abertura de estradas, a pecuaria e a conversao da
floresta em varios tipos de cultivo, além de fatores geoecolégicos® e demograficos
(ANDERSEN e REIS, 1997; PFAFF et al., 2007, CHOMITZ e THOMAS, 2003). Outros
fatores importantes, citados em muitos trabalhos (ARAUJO et al., 2009; ARAUJO et al.,
2006; FEARNSIDE, 2001a; ALSTON et al., 2000) sdo a fragilidade das instituicbes, a
especulacdo fundiaria e os conflitos de terra, que favorecem a destruicdo dos recursos naturais

e o desflorestamento.

® Fatores geoecol6gicos: qualidade do solo, precipitacdo, temperatura, entre outros fatores naturais.



Segundo Arima e Verissimo (2002), as trés principais formas diretas de desmatamento na
Amazonia sdo: i) a conversdo de floresta em pastagens para a criacéo de gado, ii) o corte e a
queima da floresta para cultivos na agricultura familiar e iii) a implantacdo de cultivos de
grdos pela agroindustria. Entre estas, a conversdo de florestas para pastagens seria a
predominante (MARGULIS, 2003). Arima e Verissimo (2002) afirmam que com a redu¢édo
drastica dos incentivos fiscais para os empreendimentos agricolas no final dos anos 1980,
esperava-se por uma reducdo no ritmo de desmatamento, o que ndo ocorreu. Nos anos 1990,
outros fatores se tornaram decisivos para a manutencdo do desmatamento, principalmente a

exploracdo madeireira predatdria, a pecuaria extensiva e 0s assentamentos de reforma agréaria.

Uma das principais causas do desmatamento apontada pela literatura é a pecudria extensiva e
de baixa produtividade (MARGULIS, 2003; MERTENS et al., 2002). O aumento do
desmatamento para o estabelecimento de pastagens de baixa produtividade é tambem
motivado pela posse e especulacdo de terra. Este talvez seja um dos problemas mais
importantes para a politica de controle do desmatamento. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), de 1990 até 2008 o rebanho da regido passou de 21,1 milhdes
de cabecas (18% do total nacional) para 73,9 milhdes (43% do total brasileiro) (IBGE, 2006).
Cerca de 75% das novas reses acrescidas ao rebanho nacional provém da Amazonia. Essa
expansdo, no entanto, apresenta baixissima produtividade, representando menos de uma
cabeca por hectare (MMA, 2012; ALENCAR et al., 2004), o0 que sugere seu uso também para

fins especulativos.

O crescimento da producdo de grdos na Amazonia, principalmente da soja, também tem sido
apontado como um dos motivos para 0 aumento das taxas de desmatamento a partir do final
da década de 1990. No caso da soja, a influéncia sobre o desmatamento é predominantemente
indireta. A expansdo da cultura tem acontecido fundamentalmente em pastagens ja formadas,
onde o custo de implantacdo da atividade € menor. No entanto, ao ocupar essas pastagens
existentes, a soja acaba pressionando a expansdo da atividade pecudria para outras areas de
florestas (ALENCAR et al., 2004).

Algumas projecdes sugerem que o desmatamento amazonico, apesar da reducdo em suas taxas
entre 2004 a 2011, podera se expandir nas proximas décadas. E o que apontam Gouvello
(2010) e Soares Filho et al. (2005). Estima-se que até 2040 o desmatamento projetado pode
eliminar 40% dos atuais 5,4 milhdes de km? de florestas, caso o padrdo de ocupacio siga a
trajetéria das ultimas duas décadas (SOARES FILHO et al., 2005). O aumento do



desmatamento implica em um crescimento das emissdes de GEE associadas as mudancas no
uso do solo. Segundo estimativas de Gouvello (2010), as emissdes totais da mudanga no uso
do solo e florestas no Brasil podem crescer cerca de 25% até 2030, alcan¢ando uma taxa anual
de 916 mil toneladas de CO, equivalente, o que pode comprometer as metas de reducdo de
GEE propostas pelo governo brasileiro.

As Ultimas estimativas do desmatamento na Amaz6nia, divulgadas pelo INPE (INPE, 2013),
mostraram que no periodo 2012-2013 houve um aumento da taxa de desmatamento de cerca
de 30% (vide Figura 1), o que parece corroborar essas projecdes. Embora seja a segunda
menor taxa registrada pelo INPE desde o inicio do monitoramento em 1988, é um indicio de
que o desmatamento pode aumentar no futuro e que se deve fortalecer o controle e a

fiscaliza¢do na regido.

A perspectiva do aumento do desmatamento na Amaz6nia ganha ainda mais for¢a ao se
considerar a aprovacdo de algumas medidas do Novo Cédigo Florestal” em maio de 2012, que
entre outros aspectos trata das areas de preservacdo permanente (APPS) e reservas legais
(RL). Entre alguns dos pontos do Novo Cddigo estdo a reducéo do limite da RL na Amaz6nia
Legal® e a regularizacdo de cultivos de pequenos proprietarios, excluindo-os da
obrigatoriedade de recuperarem areas que foram desmatadas em APPs. Um estudo recente do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) analisou a proposta do novo cédigo (IPEA,
2011). O estudo concluiu que, com a manutencdo dos principais pontos da proposta, cerca de
29 milhdes de hectares de mata nativa deixariam de ser recuperados no pais, em uma
perspectiva mais otimista, com o agravante de intensificacdo significativa do desmatamento,
na mais pessimista. Em contrapartida, segundo este mesmo estudo, a recuperacdo da reserva
legal ja desmatada compensaria a emissao de 3,15 bilhdes de toneladas de carbono. Isso seria
o suficiente para cumprir em quatro anos a meta de reducdo de emissdes por desmatamento

assumida pelo governo brasileiro.

" 0 Cadigo Florestal Brasileiro foi criado pela Lei n° 4.771 em 15 de setembro de 1965. O Cddigo estabelece
limites de uso da propriedade, que deve respeitar a vegetacdo existente na terra, considerada bem de interesse
comum a todos os habitantes do Brasil. O primeiro Cddigo Florestal Brasileiro foi instituido pelo Decreto n°
23.793, de 23 de janeiro de 1934.

& A parcela a ser preservada no c6digo Florestal atual é de 80% e caiu para 50% em estados que tenham 65% de
areas protegidas ou terras indigenas em seu territorio.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/23_de_janeiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1934

Essa meta, assumida pelo governo brasileiro no contexto das discussdes sobre a mudancga do
clima na COP15°, foi apresentada em 2009. A proposta brasileira foi de uma reducéo
voluntaria nas emissbes de GEE, principalmente as decorrentes da reducdo de 80% do
desmatamento até 2020. Desse modo, o combate ao desmatamento no Brasil se tornou uma
prioridade para o governo e também para as organizagdes internacionais preocupadas com 0s
efeitos do aquecimento global. O monitoramento e a fiscalizagdo sdo, atualmente, as
estratégias principais. Segundo Fearnside (2005), uma fiscalizacdo efetiva e a arrecadacdo de
multas daqueles que ndo possuem autorizagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) devem ser acompanhadas pela compreensdo
necessaria dos aspectos sociais, econdmicos e politicos da regido. Trazendo esta preocupacao
para a economia das regides da AmazoOnia, a questdo que surge € como a contencdo do
desmatamento pode restringir as possibilidades de expansdo da agropecuaria, que representa
uma importante atividade econdmica na regido. Sem alternativas de crescimento neste e em
outros setores indiretamente afetados, pode haver um trade off entre os objetivos de

crescimento econdmico regional e a preservacgdo da floresta.

Alencar et al. (2004) argumentam que dever-se-ia deixar para trds o antagonismo entre
desenvolvimento e preservacdo e adotar um novo debate sobre um modelo de
desenvolvimento pelo qual as aspiracGes econdmicas e sociais dos povos amaz6nicos sejam
atendidas, assim como o equilibrio ecoldgico gue sustenta toda a vida na regido seja mantido.
Conciliar a conservacdo dos recursos naturais com o desenvolvimento econémico e social
seria, portanto, uma meta a ser perseguida. O importante seria reduzir o desmatamento que,
além de desperdicar as riquezas florestais da regido, nao traz beneficios para a sociedade. Para
tanto, segundo estes autores, o governo teria que intervir de maneira sustentada e levando em
conta as diferentes realidades da regido. Este ponto remete a questdes do desenvolvimento
regional sustentavel'°
2005a, 2005b, 2013) e Costa (2000, 2005a, 2005b, 2006).

da Amazdnia, que é discutido nos trabalhos de Becker (1999, 2001,

Algumas opc¢bes sdo apontadas para conciliar o crescimento econémico da regido com o

desenvolvimento sustentavel e a reducdo do desmatamento. Uma delas se refere a

® A COP15 (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima), realizada entre os dias 7 e 18 de
dezembro de 2009, em Copenhague, reuniu os 193 paises-membros da Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas
sobre Mudanga do Clima. Sua proposta era definir uma agenda global de a¢@es para controlar o aquecimento do
planeta e garantir a sobrevivéncia da espécie humana.

19 Desenvolvimento sustentavel é desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes. E o desenvolvimento que néo esgota
0s recursos para o futuro (ROMEIRO, 2003).



intensificacdo da agricultura por meio do aumento da produtividade da terra. Esse aumento da
produtividade permitiria que a mesma &rea, que ja foi desmatada na Amaz6nia, produzisse
uma maior quantidade sem ampliar a area de cultivo ou pastagem por meio de desmatamento

adicional.

No contexto desta discussdo sobre a Amazonia Legal e o desmatamento, torna-se relevante
investigar os aspectos de um possivel trade off entre conservacdo ambiental (reducdo do
desmatamento) e crescimento econdmico na regido. Além disso, cabe entender as relacdes das
atividades agropecuarias com a ocupacdo e uso do solo. Assim, o objetivo central desta tese é
estudar o impacto econémico regional de politicas de controle de desmatamento na Amazonia
Legal™.

Para alcancar esse objetivo central, esta tese desenvolve uma metodologia que permite
abordar outros aspectos relacionados ao tema: i) projetar o crescimento econémico futuro das
regibes da AmazlOnia, e 0 desmatamento resultante deste crescimento, caso nao ocorra
nenhuma politica de controle do desmatamento; e ii) investigar a questdo da melhoria técnica
da agropecuaria na regido, estimando ganhos de produtividade necessarios para que uma
politica de controle de desmatamento ndo tenha nenhum efeito adverso significativo na

economia da Amazdnia.

A metodologia utilizada ¢ um modelo dindmico de equilibrio geral computavel (EGC) inter-
regional para as 30 mesorregides da Amazoénia Legal, denominado REGIA (Inter-Regional
General Equilibrium Model for the Brazilian Amazon)'>. O REGIA possui um médulo de
mudanca indireta de uso da terra (ILUC — indirect land use change model) que permite
modelar a conversdo entre quatro categorias diferentes de uso da terra (floresta natural,
floresta plantada, lavoura e pasto). A incorporacdo do mddulo ILUC ao REGIA ¢ fundamental
para que se possam analisar os efeitos de uma politica de restricdo do uso da terra que afeta
diretamente os setores agricolas da regido. Incorporar explicitamente o0 uso da terra em um
modelo EGC permite simular como diversas politicas e conjunturas externas afetam a

disponibilidade de terras aptas a agropecuaria e permite que fatores econdémicos contribuam

! Esta tese é uma contribuicdo da Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globais, convénio
FINEP/ RedeCLIMA 01.08.0405.01.

12 REGIA remete a planta aquética vitoria-régia, tipica da regido da Amazonia. Ela possui uma grande folha em
forma de circulo, que fica sobre a superficie da &gua, e pode chegar a ter até 2,5 metros de didmetro e suportar
até 40 quilos se bem distribuidos em sua superficie.



para a extensdo das respostas dos agricultores a estas politicas. O ILUC segue a abordagem de

Ferreira Filho e Horridge (2014), conforme sera abordado no capitulo 3.

O REGIA é utilizado para a simulacdo de diferentes politicas na Amazoénia. A primeira é um
cenario que considera o estabelecimento de uma meta de reducdo do desmatamento em 80%
até 2020 conforme o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC (2008), seguido por
uma politica de desmatamento zero de 2021 a 2030. E o segundo cenério simulado busca
projetar os ganhos de produtividade da terra necessarios para que a producdo da agricultura e

pecuaria ndo provocassem mais desmatamento.



2 ECONOMIA, DESMATAMENTO E USO DA TERRA NA AMAZONIA
LEGAL BRASILEIRA

Esta tese ndo pretende discutir a histéria de ocupacdo e do desenvolvimento regional®® da
Amazbnia Legal Brasileira. O foco é uma analise mais recente do desmatamento, do uso e
ocupacdo do solo na regido. Neste capitulo, alguns pontos relevantes sobre a dindmica da
economia e da histéria de ocupacdo da regido sdo abordados, principalmente aqueles
relacionados ao processo de desmatamento. A ideia € contextualizar as politicas publicas
voltadas para a Amazonia que culminaram em um processo de desenvolvimento econémico,
crescimento populacional e desmatamento na regido. Desse modo, 0 objetivo deste capitulo é
trazer questdes que auxiliem na interpretacdo dos resultados das simulacbes com o modelo
REGIA.

2.1 A Amazonia Legal Brasileira: alguns aspectos essenciais

A Amazonia Legal foi definida para propositos de planejamento regional em 1953 e cobre
cerca de 60% do territdrio brasileiro. A regido abriga 21 milhdes de habitantes, que representa
12% da populacdo total nacional, dos quais 70% vivem em cidades e vilarejos (BRASIL,
2008). Essa regido engloba além dos estados do Norte do Brasil (Amazonas, Acre, Amapa,
Rondbnia, Roraima, Tocantins, Pard), o estado do Mato Grosso e parte do Maranhdo (vide
Figura 2). A Amazodnia Legal ndo possui 0 mesmo bioma em toda a sua extensdo. Embora a
floresta tropical amazonica seja predominante, existem também outros biomas, como o

cerrado e o pantanal.

Para este tese, optou-se pela analise da regido definida como Amazdnia Legal e ndo somente
os estados da regido Norte. Como o foco do estudo é o processo de desmatamento, isto é, a
remocdo de areas de floresta natural, € relevante usar a Amazonia Legal e ndo a regido norte,
ja que regibes de fronteira agricola que ndo possuem o bioma amazdnico em toda a sua
extensdo (como o Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo) foram alvos das politicas de
desenvolvimento econdmico e planejamento regional que estimularam a conversdo de grandes

areas de floresta e cerrado para fins agricolas.

3 Uma discussao ampla sobre o desenvolvimento regional da Amazénia pode ser encontrado em Becker (1997,
1999, 2001, 2005a, 2005b, 2006, 2013), Costa (2000, 2005a, 2005b, 2006) e BECKER e COSTA (2009).
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Figura 2 - Amazonia Legal Brasileira

Fonte: PRODES/INPE

Segundo Andersen et al. (2002), desde 1616, quando o0s colonizadores portugueses
construiram o Forte do Presépio, até 1950, as atividades econdmicas da Amazbnia se
baseavam na extracdo de borracha e castanha para exportacdo. O boom da borracha durou
cerca de setenta anos, periodo em que a renda regional aumentou em seis vezes e a populacdo
cresceu a uma taxa de 3,3% ao ano. O crescimento da renda atraiu fluxos migratorios para a
regido, especialmente de origem nordestina, onde a economia era devastada pelas frequentes
secas. A queda dos precos da borracha em 1912 foi o inicio de uma crise secular. Com
excecdo do curto renascimento da industria da borracha na década de 1940 devido a Il Guerra
Mundial, a Amaz6nia ndo possuia uma base sustentavel para crescimento. De 1912 a 1950, a
economia da regido permaneceu praticamente estagnada, apesar de uma pequena recuperacao

da renda per capita.

Em 1953, foi criada a SPVEA (Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econdmica da
Amazonia), acompanhada do reconhecimento pelo governo brasileiro ndo s6 dos fracassos
anteriores na promogdo do desenvolvimento da economia amazonica, como também da
importancia de se elaborar um plano de desenvolvimento para a regido por meio de uma
agéncia de planejamento regional. Foi neste periodo que o governo brasileiro, em virtude da
area que viria a ser controlada pelo SPVEA, criou a defini¢do politica de “Amazonia Legal”

(vide Figura 2). A utilizacdo de um conceito politico, e ndo de uma determinagéo geogréfica,
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foi resultado tanto da necessidade de um esforco de planejamento quanto da promocdo do
desenvolvimento daquela regido (SERRA e FERNANDEZ, 2004).

Segundo Andersen et al., (2002), na década de 1960 o padrdo de ocupacao da regido comegou
a mudar, e com ele as taxas de desmatamento aumentaram significativamente. As politicas
governamentais tiveram um papel decisivo neste processo. Crédito e subsidios fiscais para a
agricultura, juntamente com a abertura de estradas expandiram a fronteira agricola, enquanto
0s programas de colonizagdo e incentivos regionais fomentaram a ocupacdo da regido da
Amazonia Legal. A pecuaria se tornou, neste periodo, a maior fonte de desmatamento. Outras
atividades, como extracdo de madeira, producdo de lenha, mineracdo e barragens

hidroelétricas, tiveram papéis de menor destaque no desmatamento neste periodo.

Foi na década de 1960 que o governo brasileiro decidiu pela maior integracdo da Amazonia a
economia brasileira, e, para isso construiu cerca de 60.000 km de estradas e assentou milhares
de pessoas ao longo destas. O marco foi a construcdo da rodovia Belém-Brasilia no inicio
dessa década (ANDERSEN et al., 2002). Créditos, isencdo de impostos e concessao de terras
foram oferecidos a empresarios que estivessem dispostos a investir em atividades agricolas na
regido. Fundos internacionais ofereceram recursos para investimentos em hidroelétricas,
portos e ferrovias (ANDERSEN e REIS, 1997). O resultado desse processo foi o crescimento

expressivo da economia, da populacdo e do desmatamento.

Ainda segundo estes autores, o Banco de Crédito da Amazoénia era o 6rgdo que concedia 0s
subsidios e assim garantia a sobrevida das velhas oligarquias regionais. Entretanto, a partir de
1966-1967, o governo federal mudou a sua orientacdo para a Amazobnia. A criacdo da
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus, em 1966 e a extincdo, em 1967, do Banco de
Crédito da Amaz6nia indicam a mudanca da politica para a regido. A série de atos legislativos
e decretos promulgados em 1966 e 1967 com o objetivo de desenvolver, ocupar e integrar a

regido da Amazonia ao resto do Brasil ficou conhecido como “Operagdo Amazonia”.

O plano foi baseado na criagdo de “p6los de crescimento”, com a implantagcdo da Zona Franca
de Manaus e de grandes projetos minerais, que seriam beneficiados por crédito barato,
incentivos fiscais, concessdes de terra, e outros privilégios governamentais. Acreditava-se que
os efeitos “multiplicadores” assegurariam que outras industrias, servigos € comércio surgiriam
em torno das industrias beneficiadas pela politica. Além disso, os po6los de crescimento

estavam conectados as maiores rodovias, ao longo das quais eram ocupadas por pequenos
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agricultores. A Superintendéncia para Desenvolvimento da Amazbnia (SUDAM) foi entéo
criada para administrar o sistema de incentivos fiscais e de crédito e visava atrair

investimentos privados para a regido (ANDERSEN et al., 2002).

De acordo com (SAYAGO et al., 2004), com a finalidade de eliminar o “vazio demografico”
ainda existente na Amazoénia, um eixo de politicas publicas teve papel de destaque a partir da
década de 1970: a colonizacdo rural. Grandes levas de agricultores foram transferidos para a
regido. Despreparados para a vida na floresta, esses novos colonos reproduziam e adaptavam
ao meio as mesmas praticas que conheciam em suas localidades de origem. Fica claro que o
desmatamento seria um efeito inevitavel dessa politica, uma vez que o sistema de corte e
queima foi tradicionalmente adotado para implantar atividades agricolas nos ecossistemas

florestais.

Deste modo, observa-se que de 1971 a 1975, a énfase foi dada a politica de integracéo
regional. A construcdo da Transamazonica, da rodovia Cuiaba-Santarém e de Cuiaba-Porto
Velho foram algumas dessas medidas de integracdo. Destacam-se também os programas de
colonizacdo implementados diretamente pelo governo federal, porém em menor escala. Em
particular, incentivos regionais para projetos de agricultura e pecuéria floresceram neste
periodo. Na década de 1970, segundo Andersen et al. (2002), a regido emergiu como uma
importante fronteira econdémica. A renda per capita regional mais que triplicou nessa década
e, a populacdo cresceu a uma taxa de 5% ao ano, sendo que metade deste crescimento pode
ser atribuida a migracdo. Esta ocupacao explosiva foi de natureza totalmente diferente do que
ja se tinha experimentado na Amazénia. No lugar dos booms historicos (como o da borracha),
a base econdmica dessa expansdo ndo foi o extrativismo, mas a industria e a agropecuéria

fomentadas pelas politicas governamentais.

Estas politicas regionais, atreladas ao contexto econdmico favoravel da década de 1970,
resultaram em um surpreendente crescimento econémico durante esse periodo na Amazonia.
Entre 1970 a 1980, o PIB da Amazé6nia Legal cresceu a taxas médias de 18% ao ano, em
termos reais. O setor industrial liderou o crescimento, com taxas médias de 30% ao ano.
Como consequéncia, a composicdo do produto regional experimentou grandes mudancas,
como o aumento da participacdo da industria de 15% em 1970 para 37% em 1980
(ANDERSEN et al., 2002). Os incentivos regionais foram os fatores decisivos para esse boom

industrial, mas o crescimento se concentrou nas areas de Belém e Manaus.
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Todos estes fatores foram forcas significativas na atracdo de fluxos migratorios para a
Amazobnia. Por exemplo, a populacdo de Parauapebas (PA) cresceu a uma taxa media anual de
18,07% entre 1980 e 1991; Maraba (PA), neste mesmo periodo, cresceu a uma taxa média de
8,34% ao ano; a populacdo de Imperatriz (MA) cresceu, em termos absolutos, quase 150 mil
habitantes entre 1984 e 1994 (WORLD BANK, 1992; SERRA, 1997).

Em consequéncia destes intensos fluxos migratdrios, as cidades amaz6nicas comegcaram a
apresentar problemas nos setores de educagdo e salde, além de uma inadequada infra-
estrutura urbana. Os sistemas de tratamento de &gua, esgoto e coleta de lixo atendiam apenas a
uma pequena parcela da populagdo. Os impactos deste processo na saude publica estdo
diretamente relacionados a falta de infra-estrutura urbana bésica. Estes problemas se
refletiram em uma deterioracdo de indicadores sociais, como, por exemplo, mortalidade
infantil. Em 1988, o municipio de Parauapebas (PA) apresentava indices preocupantes de
malaria, tuberculose, hepatite, meningite, tétano, sarampo e coqueluche (SERRA, 1997).
Parauapebas ndo era excecdo, uma vez que todas as cidades, pequenas e médias, situadas ao

longo do corredor de Carajas** apresentavam sérios problemas de infra-estrutura.

De 1960 a 1980, segundo Becker (1999), a Amaz6nia industrializou-se e apresentou 0s
indices mais elevados de crescimento urbano do pais. Contudo, os resultados desse processo
em termos de desenvolvimento foram limitados. A internalizacdo da renda e do emprego foi
escassa, excluindo dos beneficios gerados grande parcela da popula¢do. Ao mesmo tempo, a
exploracdo dos recursos naturais, apoiada em incentivos fiscais, se fez desordenadamente e
com atividades inadequadas, assumindo carater predatorio na maioria das areas ocupadas no
periodo. Ou seja, nesta fase, o desmatamento na regido apresentou taxas elevadas,
principalmente devido aos grandes empreendimentos agricolas, colonizacéo rural, abertura de

estradas e projetos de infra-estrutura e de mineracao.

Uma outra fase de politicas regionais voltadas para a Amazo6nia passou a se destacar a partir
da década de 1980. A politica era caracterizada por uma forte presenca de empresas estatais
em grandes projetos, como o complexo mineral de Carajas pela Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD) e a construcdo da planta hidroelétrica de Tucurui pela ELETROBRAS. Outra

iniciativa foi o Programa de Desenvolvimento POLONOROESTE, que forneceu

"0 corredor de Carajas é formado por cidades e municipios do Sudeste Paraense, onde est4 concentrada a
exploracdo mineral do projeto de Carajas.
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infraestrutura para as ocupacgdes agricolas na regido sudoeste da Amazbnia Legal
(ANDERSEN et al., 2002).

Na metade da década de 1980, o desmatamento e a preservacdo da floresta na Amazdnia
comecaram a se tornar objetivos para os formuladores de politicas. Essas, portanto, se
tornaram as preocupagdes que, em combinacdo com a recessdao econdmica das décadas de
1980 e 1990, tém sido associadas a uma queda da expansao da fronteira agricola. Nesta fase,
incentivos fiscais e subsidios foram cortados para as atividades agropecuarias. O ponto inicial
dessa nova visdo foi o programa ‘“Nossa Natureza” inaugurado em 1988, em que as politicas
governamentais, pela primeira vez, passaram a discutir diretamente a questdo do
desmatamento (ANDERSEN et al., 2002). Essa nova fase de politicas direcionadas a
Amazonia e a preocupacdo ambiental serd discutida na se¢do 2.4. Entender 0s mecanismos de
algumas dessas politicas, especialmente as de controle do desmatamento € um dos objetivos

desta tese.

2.2 Desmatamento na Amazénia Brasileira: condicionantes histéricos

Muitos fatores sdo apontados na literatura como responsaveis pelo desmatamento na
Amazonia Legal. O processo de desmatamento teve inicio na década de 1970 com a ocupagéo
da regido que incentivou um processo migratério e um consequente adensamento urbano
(FERREIRA e SALATI, 2005; BECKER, 2005a). Segundo Reis e Margullis (1991) a
expansdo e a ocupacdo da Amazonia foi motivada pela facilidade de crédito, abundancia de
terras e pelos incentivos fiscais; e reforcada pela relacdo positiva entre a criacdo de corredores
de acesso a regido, a migracdo e a especulacdo fundiaria. Além disso, a legislacédo brasileira
teria estimulado, de certo modo, o desmatamento, a medida que a reivindicacdo de terra se

dava a partir da comprovacédo produtiva de seu uso.

A relacdo entre a migracdo e a criacdo de corredores de acesso a regido, a partir da abertura de
estradas, é apontada como um dos principais determinantes do desmatamento por muitos
estudos (ANDERSEN e REIS, 1997; PFAFF, 1999; NEPSTAD et al., 2001; SOARES et al.,
2005). Os resultados encontrados em Nepstad et al. (2001), por exemplo, indicaram que trés
quartos do desmatamento entre 1978 e 1994 ocorreu dentro de uma faixa de 100 km de
largura ao longo das rodovias BR 010 (Belém-Brasilia), BR 364 (Cuiaba-Porto Velho) e PA
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150. A densidade demogréfica, neste sentido, também contribuiu, representando uma das
forcas motrizes do desmatamento (PFAFF, 1999; IGLIORI, 2008).

Segundo Fearnside (2005), o desmatamento entre as décadas de 1970 e 1980 foi causado por
uma combinacdo de subsidios governamentais para o desenvolvimento da Amazdnia,
investimentos em estradas e politicas que promoveram a especulacdo fundiaria que gratificava
os desmatadores com titulos formais de terra. Diversos estudos sobre o desmatamento em
florestas tropicais discordam sobre a forca relativa que cada um desses fatores exerce sobre
esse processo. Contudo, grande parte desses estudos aponta os incentivos econdmicos como
explicagéo para a expansdo da agricultura sobre as florestas (GEIST e LAMBIN, 2002).

A partir da década de 1990, as atividades agropecuarias passaram a conduzir as discussoes
acerca dos condicionantes do desmatamento na regido. Muitos trabalhos indicaram que a
pecuaria em larga escala seria o fator mais relevante nesse sentido (CHOMITZ e THOMAS,
2001; MARGULIS, 2003; FEARNSIDE, 2005; CASTRO, 2005; MIRAGAYA, 2008;
RIVERO et al., 2009; BARONA et. al, 2010; OLIVEIRA Jr. et al., 2010). Segundo Aguiar et
al. (2007), a area convertida em pastagens corresponde a cerca de 70% da area total
desmatada na regido, que atrelada a baixa produtividade foi responsavel por estender o arco
do desmatamento (CHOMITZ e THOMAS, 2001).

Outra questdo relevante é o papel desempenhado pelos pequenos produtores no processo de
desmatamento. Estudos sobre a Amazonia retratam que, no processo de ocupacéo de terras da
regido, os pequenos proprietarios de terra foram expandindo a fronteira agricola, sendo,
posteriormente, substituidos por uma segunda geracdo de proprietarios, com maior
capitalizacdo e ocupando areas maiores (SOUZA et al.,, 2012). Ao mesmo tempo, essa
dinamica forcou os pequenos agricultores a procurarem novas areas de ocupacdo, abrindo
assim novas fronteiras para o desmatamento. Neste contexto, a inseguranca sobre os direitos
de propriedade e regularizacdo das terras (MENDELSOHN, 1994; FEARNSIDE, 2005;
ARAUJO et al., 2009), juntamente as politicas fiscais e crediticias foram determinantes para o
processo de expansdo da fronteira agricola (WALKER et al., 2000; MARGULLIS, 2003;
MERTENS et al., 2002).

Fearnside (2005) afirma que na Amazdnia brasileira, o peso relativo dos pequenos fazendeiros
versus grandes latifundiarios altera-se continuamente devido as pressfes econdmicas e

demograficas. Os grandes latifundidrios sdo mais sensiveis as mudancas econémicas, tais



16

como as variaces nas taxas de juros e outros investimentos, subsidios governamentais para
crédito agricola, indice de inflacdo e preco da terra. Portanto, essa associacdo de maiores
variagdes na taxa de desmatamento com fatores macroecondmicos, como a disponibilidade de
capital e o indice de inflagdo, seria uma indicacdo de que a maior parte do desmatamento foi
realizada por médios e grandes produtores de gado do que por pequenos fazendeiros que usam

a forga de trabalho familiar.

Ainda segundo este autor, a partir da década de 1990, o avanco das plantacdes de soja na
regido representou a maior ameaca a floresta, pois estimulou o investimento do governo em
infraestrutura. O desenvolvimento da infraestrutura levou a uma cadeia de investimentos e
exploracdo na regido que destruiu mais florestas do que as préprias plantacbes (FEARNSIDE,
2001b).

A retirada em grande escala de madeira e o corte seletivo de espécies mais rentaveis (mogno,
principalmente), também desempenha papel importante no desmatamento. Este processo €
intensificado de tal forma que as estradas criadas para a retirada de madeira tornam as
fronteiras regionais acessiveis para o investimento em plantacdes de soja e criacdo de gado,
por exemplo (FEARNSIDE, 2005; BRANDADO et al., 2007; PERZ et al., 2008). Além disso,
a extracdo da madeira aumenta a inflamabilidade da floresta, levando a queimadas que
“colocam em movimento um circulo vicioso de mortalidade das arvores” (FEARNSIDE,

2005, p. 116), conduzindo ao processo de desmatamento™.

Diversos trabalhos consideram que, nas duas Ultimas décadas do século XXI o processo de
desmatamento estaria ligado principalmente ao mercado externo, impulsionado pela
rentabilidade das principais atividades exportadoras, como a extracdo madeireira, a pecuaria e
a agroindustria (MARGULIS, 2003; ALENCAR et al., 2004). Nesse periodo, observou-se a
remocdo de politicas de incentivos fiscais e subsidios que estimularam o desmatamento e o
aumento da influéncia dos mercados globais sobre a economia da Amazénia (NEPSTAD et
al., 2009, CATTANEO, 2008). Alguns trabalhos verificaram que existe uma correlacdo
positiva entre o crescimento dos mercados globais por commodities e a conversdo de floresta
tropical para uso agricola, que passaram a substituir a demanda local como principal vetor de
desmatamento (DeFRIES e ROSENZWEIG, 2010; RUDEL et al., 2009b).

15 Fatores geoecolégicos como a qualidade do solo, precipitacdo e temperatura da regido também sdo apontados
como favoraveis ao processo de desmatamento (CHOMITZ e THOMAS, 2003).
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A expanséo da agricultura mecanizada para a producdo de grdaos, com especial destaque para a
soja e o milho, tem liderado o processo recente de expansdo da fronteira agricola em direcéo
as éareas de florestas na Amazbdnia (JARAMILLO e KELLY, 1999; CASTRO, 2005,
FEARNSIDE, 2005; BICKEL e DROSS, 2003; CARVALHO et al., 2002). Estudos indicam
que, em termos relativos, a agricultura se expandiu a uma taxa maior do que a pecuéria entre
2000 a 2004 na Amazonia Legal, principalmente no Mato Grosso (MORTON et al, 2006;
MERTENS et al. 2002; KAIMOWITZ et al., 2004). A area desmatada para a agricultura na
fronteira agricola, segundo os autores foi, em média, nesse periodo, o dobro da area para as
pastagens, e tal conversdo ocorreu muito rapidamente no Mato Grosso. Ndo obstante, a soja
também se expandiu em areas antes ocupadas por pastagens, e, por isso, ndo representaria um
processo de desmatamento novo, no sentindo da degradacdo de areas florestais (MUELLER,
2003; ALENCAR et al., 2004; LAURANCE et al., 2004; BRANDAO et al., 2005).

Arima et al. (2011) afirmam que a expansdo da demanda global por soja e biocombustiveis
ameacam a seguranca alimentar'® e o meio ambiente. Um impacto ambiental que tem se
tornado uma séria preocupacao é a perda de floresta na Amazonia atraves da mudanca indireta
de uso da terra (indirect land use change - ILUC), em que a agricultura mecanizada invade os
pastos existentes, deslocando-os para a fronteira. Desde 1990, a populacdo de gado na
Amazonia aumentou de 25 milhdes para mais de 70 milhdes, e a area de soja de 16.000 km?
para mais de 60.000 km? (IBGE, 2010). O crescimento da producéo agricola veio com a perda
de 700.000 km? de florestas.

O estudo de Arima et al. (2011) considera que o ILUC na Amazbnia ndo é somente
mensuravel, mas que seu impacto é significativo. Consequentemente, o crescimento da
producdo de lavoura mecanizada pode ser visto como um vetor de desmatamento na
Amazodnia, mesmo se as novas areas destinadas a sua producdo apenas substituem os pastos
existentes ou as areas de savana na periferia da bacia Amazdnica. Os resultados sugerem que
as politicas ambientais no Brasil devem reconhecer as relacbes de uso da terra no setor
agricola da economia. Embora a conversdo de floresta para a agricultura mecanizada tenha
sido observada, a expansdo da &rea para pasto permanece como O maior vetor de

desmatamento na Amazé6nia. Por esta razdo, € importante que os estudos analisem 0s

16 A seguranca alimentar consiste na realizacéo do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de
qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais (CONSEA,
2006).
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impactos de politicas na regido considerando as mudangas indiretas do uso da terra e as

possibilidades de conversdo entre os diferentes usos.

2.2.1 Evolucdo Recente do Desmatamento na Amazonia

Esta secdo apresenta alguns dados e informacGes relevantes sobre o processo recente de
desmatamento na Amazobnia Legal Brasileira. Essas informagdes serdo importantes para
contrastar com os resultados das simulagdes do modelo REGIA em relagdo ao desmatamento

projetado no capitulo 4 desta tese.

O INPE comegou a usar a tecnologia de sensoriamento remoto para mapear 0 desmatamento
em florestas tropicais em meados da década de 1970. O primeiro mapa de desmatamento da
Amazonia brasileira foi produzido pelo INPE em 1979. Em 1988 o INPE recebeu do Governo
Brasileiro a missdo de desenvolver e operar um sistema de monitoramento para calcular
anualmente a taxa de desmatamento para toda a Amazoénia Legal brasileira através de imagens
de satélite (INPE, 2013).

O INPE considera o desmatamento “como um processo Unico, que se inicia com a floresta
intacta e termina com a conversdo completa da floresta original em outras coberturas como
pastagem ¢ culturas agricolas” (VALERIANO et al., 2012). O sistema de monitoramento do
INPE detecta que o desmatamento®’ ocorre por dois meios: 0 corte raso e a degradacio
florestal progressiva. O corte raso € o processo onde a floresta é inteiramente suprimida em
um curto intervalo de tempo e substituida por outras coberturas. A degradacdo florestal
progressiva € um processo mais lento que inclui a continua exploracdo madeireira e
ocorréncias sucessivas de fogo florestal. Deste modo, as areas em processo de sucessdo
secundéria®® sdo excluidas do calculo dos desmatamentos brutos totais e anuais, implicando
que a area uma vez desflorestada assim serd considerada permanentemente (MARGULIS,
2003).

Desde 1988, as estimativas do INPE adquiriram o carater de estatisticas oficiais sobre 0s

desmatamentos da Amazonia Brasileira em nivel nacional e estadual. Segundo o INPE, a area

7 O INPE processa imagens na escala 1:250.000 que s6 permite a identificacio de mudancas de cobertura
maiores que 6,25 hectares (correspondentes a 1 mm? na escala) (INPE, 2013).

18 A sucessdo secundaria ocorre, por exemplo, em éreas que originalmente eram vegetadas e foram desmatadas.
Locais ja habitados cujo equilibrio foi rompido devido alteragfes ambientais drasticas, causadas ou ndo pelo ser
humano.
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total desmatada'® na Amazonia aumentou de 21.050 km? em 1988 para 136.217 km? em 1995,
220.473 km® em 2000 e em 2013 essa rea passou para 402.615 km?. A Figura 3 apresenta o
desmatamento em km? por ano na Amazonia Legal. Ao longo da década de 1990, a 4rea anual
desmatada situou-se em torno dos 17 mil km? com ascensdo vertiginosa na década de 2000,
quando o desmatamento anual alcancou 27 mil km? em 2004 (SOARES-FILHO et al., 2009).
Contudo, desde 2004, o ritmo de desmatamento tem declinado, situando-se em 4,6 mil km?
(2012), a menor area desmatada medida pelo Programa de Observacdo do Desmatamento —
PRODES (INPE, 2009).

Figura 3 - Desmatamento anual na Amazonia Legal em km2 de 1988 a 2013
Desmatamento em km?2/ano
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Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do PRODES/INPE

Conforme mencionado na introducdo desta tese, a queda do desmatamento a partir de 2004
pode ser associada a influéncia de fatores econémicos, como a reducdo dos precos
internacionais da soja e da carne e a valorizacdo do Real que desestimulou as exportacgdes.
Além dos fatores econdmicos, pode-se destacar o aumento da fiscalizacdo pelo Governo
Federal (SOARES-FILHO et al., 2009, ASSUNCAO et al., 2012). Conforme assinala
Assuncdo et al. (2012), politicas publicas de combate ao desmatamento evitaram
aproximadamente 62 mil km? de &rea desmatada entre 2005 e 2009. Dentre as medidas de
controle estdo a expansdo do raio de areas protegidas na Amazdnia de 1,26 para 1,82 milhdes
de km?, atrelado ao cancelamento de crédito para proprietéarios de terras ilegais (NEPSTAD et
al., 2009).

9 Esses dados do INPE contabilizam apenas o desmatamento ocorrido no periodo entre 1988 a 2013, nio
considerando o desmatamento ocorrido antes de 1988.
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Desde o inicio da década de 1990, o monitoramento do INPE indicava que o desmatamento
estava concentrado em poucas regides, com 76% dos novos desmatamentos ocorrendo na
regido do Arco do Desmatamento. Em 1998, quase 80% do desmatamento concentravam-se
apenas nos estados do Para, Mato Grosso e Rondonia. Este mesmo percentual subiu para 85%
em 2000 e voltou a cair para 75% em 2013. Chomitz e Thomas (2001) sugerem
adicionalmente que 75% dos desmatamentos situam-se a menos de 25 km de distancia de
alguma rodovia municipal, estadual e federal, e 85% a menos de 50 km de algumas destas
estradas (MARGULLIS, 2003). A Figura 4 apresenta 0 mapa da Amazonia Legal ilustrando as

areas desmatadas e as areas de formacgdo ndo-florestal.

Figura 4 - Desmatamento acumulado na Amazonia Legal até 2010
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Segundo Nepstad et al. (2009), o Brasil foi o lider no desmatamento tropical no mundo com
média de 19.500 km? por ano de 1996 a 2005. Esta conversdo para pasto e area agricola
liberou de 0,7 a 1,4 GtCO.e (bilhdes de toneladas de CO, equivalente) por ano na atmosfera.
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Em 2009 na COP15, o governo brasileiro se comprometeu a reduzir o desmatamento em 80%
até 2020, motivado pelas taxas declinantes de desmatamento que foram observadas a partir de
2004. Para alcancar essa meta de reducdo, o Brasil expandiu sua rede de areas protegidas que
agora contém 51% da &rea de floresta da regido. Foram realizadas campanhas federais para
cancelar o crédito aos donos ilegais de terra, pressionar compradores de produtos da
Amazbnia e prender operadores ilegais. Isso também contribuiu para uma retracdo das
atividades de gado e soja da regido (NEPSTAD et al., 2009).

Os dados mais recentes mostram um aumento do desmatamento de 28% no periodo 2012-
2013 (INPE, 2013). Embora a éarea desmatada nesse periodo seja a segunda mais baixa
registrada desde o inicio do monitoramente em 1988, essa area representa um grande
desperdicio segundo o Instituto do Homem e Meio Ambiente na Amazonia (IMAZON, 2013).
Segundo este Instituto, estimativas do INPE e da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria) sugerem que sobram na Amazonia uma grande area ja desmatada e que se
encontra subutilizada. A Embrapa e o INPE estimaram que ate 2010 a area abandonada ou
subutilizada na regido totalizava aproximadamente 12 milhdes de hectares. Alguns fatores sdo
apontados como causas desse aumento no desmatamento, como a elevacdo do preco de
produtos agricolas, que tem historicamente incentivado o desmatamento tanto para fins
produtivos como especulativos. As grandes obras de infraestrutura, como o asfaltamento de
rodovias (BR-163, Transamazonica) e construcao de portos (ltaiatuba e Santarem), realizadas
em 2013, alteram a dindmica da regido e também podem ter contribuido para 0 aumento da
derrubada da floresta (IMAZON, 2013).

Ao mesmo tempo, o poder publico pode estar enfraquecendo as regras ambientais, de acordo
com o IMAZON (2013). O Novo Cddigo Florestal, aprovado em 2012, permitiu a
consolidacdo de parte significativa das areas ilegalmente desmatadas no passado, 0 que pode
ter criado expectativas de que novos desmatamentos possam ser anistiados no futuro. Apesar
do sucesso do combate ao desmatamento registrado entre 2004 a 2012, é preciso, de acordo
com o IMAZON (2013) que o governo e a sociedade estejam alertas para que 0s aumentos,
mesmo que eventuais, sejam evitados. Tais medidas devem ser particularmente no campo dos

incentivos econbmicos para a conservacao e a reducao do desmatamento especulativo.
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222 Desmatamento e Produtividade da Terra

A eroséo, a compactacdo do solo e a exaustdo dos nutrientes estdo entre os impactos mais
6bvios do desmatamento. A produtividade agricola cai na medida em que a qualidade do solo
piora, embora um patamar mais baixo de produtividade possa ser mantido pelos sistemas
agricolas, como na alternancia de cultivos. A adigdo continua de cal, adubo e nutrientes pode
conter a degradacdo do solo, mas as limitagdes de recursos fisicos e econémicos tornam o uso
desses produtos inviaveis em areas que estdo longe dos mercados urbanos (FEARNSIDE,
1997). Em decorréncia disso, muitos agricultores investem na incorporacdo de novas areas a
producdo (via desmatamento) na Amazdnia, ao invés de procurarem aumentar a produtividade
do solo. Além disso, o desmatamento acaba com as op¢des econémicas sustentaveis de uso da

terra, como o manejo florestal para recursos madeireiros, farmacoldgicos e genéticos.

Além da possibilidade do manejo florestal como uso econémico sustentavel, a manutencédo da
floresta pode apresentar outros beneficios. No contexto das mudancgas climaticas globais,
sabe-se que manter os estoques de carbono em florestas tropicais € uma opcao de baixo custo,
relativamente as demais®® para mitigacéo das mudancas climéticas, com beneficios adicionais
na conservagdo da biodiversidade e manutencdo de outros servicos do ecossistema. A
convencdo das NacOes Unidas sobre Mudancas Climaticas esta considerando a possibilidade
de incluir a Reducéo de Emissdes por Desmatamento e Degradacdo (REDD?!) como uma
estratégia de reducdo permitida para o periodo pos-acordo de Quioto, a partir de 2012
(DeFRIES e ROSENZWEIG, 2010).

Duas estratégias sdo comumente propostas para controlar o desmatamento e promover a
conservacdo da natureza e seus beneficios: 0 zoneamento do uso do solo e a intensificacdo
agricola. Os esquemas de zoneamento de uso do solo alocam a terra para usos determinados,
assegurando que 0s ecossistemas naturais de grande valor ndo serdo convertidos. A
intensificacdo da agricultura, por sua vez, evitaria a incorporacdo de novas areas para uso
agricola, pois permitiria que uma maior producéo fosse obtida na mesma area ou em uma area

menor. A implementacdo dessas duas estratégias deve ser realizada sob o controle

2 Qutras opcBes de mitigacdo sdo: mudancas na utilizacdo dos combustiveis fésseis; uso de energias
alternativas, eficiéncia energética e modificagdes no padréo de consumo (MAGALHAES, 2013).

2! REDD - Reducéo de Emissbes por Desmatamento e Degradacdo é um conceito que surgiu no ambito da
UNFCCC (Convengao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima) em 2003, quando um grupo de
instituicdes ndo governamentais brasileiras apresentou a proposta de um mecanismo de reducdo compensada de
emissdes. Em 2007, durante 132 Conferéncia das Partes em Bali, o conceito foi ampliado para REDD+, e passou
a incluir além do desmatamento e degradacdo, o papel da conservacéo florestal, do manejo florestal sustentavel e
do aumento dos estoques de carbono.
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governamental por meio de politicas publicas, uma vez que falhas de mercado podem impedir

sua adogéo (assimetria de informacdo, custos de transacédo, externalidades).

A maior parte de terra do planeta que pode ser convertida ao uso agricola esta localizada nas
regibes de floresta tropical, abrindo o debate de como conciliar a necessidade de uma maior
producdo agricola com a conservacdo da floresta e manutencao dos servigos do ecossistema.
Muitos especialistas argumentam que a intensificacdo e o uso produtivo da terra ja desmatada
é 0 caminho para alcancar esses objetivos (DeFRIES e ROSENZWEIG, 2010; MATSON e
VITOUSEK, 2006; DeFRIES et al., 2004; TILMAN et al., 2002; NEPSTAD et al., 2009).
Essa é a ideia da hipdtese de Borlaug?, que afirma que a inovagdo agricola por meio do

aumento da produtividade é poupadora de terra (HERTEL, 2012).

Em contraste, a hipotese de Borlaug tem sido debatida por estudos que argumentam a favor da
hipétese de concorréncia, conhecida como paradoxo de Jevon®, que sugere que o aumento da
produtividade agricola sera acompanhado por uma expansdo da area agricola (HERTEL,
2012). Nesta linha, outros autores concluem que a intensificacdo sozinha ndo reduz a pressao
sobre as florestas e que na auséncia de politicas de conservacdo efetivas, 0 aumento da
producdo pode estimular o desmatamento adicional (RUDEL et al., 2009b) via invasao
agricola direta ou deslocamento de outros usos (LAMBIN e MAYFROIDT, 2011; ARIMA et
al., 2011).

Teoricamente, a intensificacdo agricola coloca em movimento duas forcas opostas, uma que
aumenta e outra que reduz as areas cultivadas. Inicialmente, a producéo intensificada fornece
aos agricultores maior producéo por hectare e crescimento em sua renda bruta. Este efeito
pode induzi-los a expandir a area de cultivo. Se a demanda pelos produtos agricolas é
relativamente inelastica, 0 aumento na oferta, resultado da agregacdo das decisfes individuais
dos agricultores, pode causar uma queda nos precos dos bens agricolas. Os argumentos que

defendem a hipétese de Borlaug, que é a intensificacdo como poupadora de terra, enfatizam

22 Os entusiastas da Revolucdo Verde, que representou a disseminacao de novas praticas agricolas que permitiu o
aumento da produgdo em paises menos desenvolvidos nas décadas de 1960 e 1970, afirmam que novas
variedades de arroz, trigo e milho, combinadas com o maior uso de fertilizantes irrigacdo e pesticidas, ajudam a
salvar milh®es de hectares de florestas tropicais. Este argumento é conhecido como hip6tese de Borlaug, em
reconhecimento ao papel chave que Norman Borlaug, o “pai da Revolugdo Verde”, teve em promové-lo
(ANGELSEN e KAIMOWITZ, 2001).

23 O paradoxo de Jevon propde que o progresso tecnoldgico, a0 aumentar a eficiéncia, leva ao uso mais intensivo
dos recursos e tende a aumentar a sua taxa de consumo. E mais provavel observar esse paradoxo quando a
demanda pelos produtos agricolas é mais eldstica (HERTEL, 2012).
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esse segundo estagio do processo no qual o prec¢o cai, dissuadindo os produtores a expandir a
area para o cultivo desses bens (RUDEL et al., 2009b).

A globalizagdo em conjunto com uma iminente escassez de terra produtiva no mundo, pode
tornar essa estratégia (promocao do uso da terra que permite uma producdo maior enquanto
preserva 0s ecossistemas) menos efetiva, especialmente em florestas tropicais. A globalizagéo
também aumenta a influéncia das grandes propriedades do agronegécio e dos fluxos
financeiros internacionais sobre as decisdes locais de uso da terra, em alguns casos
enfraquecendo as politicas nacionais intencionadas a promover a conservacao da floresta. Por
outro lado, o comércio internacional também tem o potencial de aumentar a eficiéncia global
de uso da terra, permitindo a especializacdo regional e aumentando a produtividade como
resposta a uma escassez global de terra (LAMBIN e MEYFROIDT, 2011).

Rudel et al. (2009b) observaram em seu estudo para diversas regides do mundo, ao analisar
areas de cultivo para o periodo entre 1970 a 2005, que o padrdo mais comum envolve o
aumento simultaneo da producdo agricola e das areas cultivadas. Mesmo quando as
commodities agricolas tiveram reducdo de precos, declinios com a intensificacdo em areas
cultivadas somente ocorreram quando a integracdo do mercado expulsou 0s pequenos
produtores e formas ineficientes de cultivo, ou quando as importacfes de comida aumentaram

e/ou o governo ofereceu incentivos para 0s agricultores conservarem a terra.

As relacbes entre reducdo em areas cultivadas, politicas de conservacdo, comércio
internacional e intensificacdo agricola pode ter mudado recentemente quando as perspectivas
para pagamentos por servicos ambientais®* nos tropicos se tornaram uma parte das propostas
politicas para a estabilizacdo do clima mundial. Reduzir emissbes do desmatamento e
degradacdo somente se torna politicamente plausivel quando a producdo aumenta em terras
remanescentes e o0 preco das commodities aumenta. O crescimento da demanda por
biocombustiveis, junto ao crescimento do comércio de grdos, tem contribuido para aumentar
0s precos agricolas, de forma que as condi¢es que encorajam a intensificacdo agricola ou
declinio na area cultivada parecem insuficientes. Nesse contexto, a importancia de unir a

intensificacdo agricola com a preservacao de terras deveria aumentar, ja que essa relacdo deve

% O Pagamento por servicos ambientais se refere a uma compensacéo financeira por servigos como: regulagdo
de gases (producdo de oxigénio e sequestro de carbono), conservacao da biodiversidade, protecdo dos solos e
regulacdo das func¢des hidricas. Um exemplo é o pagamento por REDDs (reducéo de emissdes do desmatamento
e da degradacdo).
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ser prioritaria na busca da sustentabilidade (RUDEL et al., 2009b), mas possivelmente s

ocorreria com politicas publicas e ndo via mercado.

Dados os elementos discutidos nesta secdo, parece que a intensificacdo agricola s sera
alcancada se o governo implementar politicas de incentivo e fiscalizagdo da conservacdo da
floresta. O aumento da produtividade da terra sozinho ndo parece ser capaz de conter a
expansao de areas para cultivo conforme evidenciado em estudos sobre o tema (RUDEL et
al., 2009b, LABIN e MAYFROIDT, 2011; ARIMA et al., 2011). Dessa forma, deveria haver
maior fiscalizacdo para conter os desmatamentos ilegais €, a0 mesmo tempo, a promocéo de
incentivos econdmicos para a conservacdo da floresta. Esses incentivos podem ser desde a
concessdo de florestas publicas para o manejo florestal sustentavel, até o pagamento por
servicos ambientais (dos quais destacam-se 0s pagamentos por REDDs), ou mesmo a
promocéo de programas com o objetivo de aumentar de produtividade da terra j& desmatada
na Amazonia. A questdo da produtividade da terra serd analisada nesta tese por meio de

simulagdes com o0 modelo REGIA no capitulo quatro.

2.3 Dinamica Econémica da Amazonia Legal

Esta secdo aborda questbes relacionadas a economia da Amazdnia Legal e sua dindmica
recente. Essa € uma discussdo importante, pois servira como base para as analises dos

resultados das simula¢@es com o modelo REGIA no capitulo quatro.

Alguns especialistas sustentam que trés principais bases econdémicas suportam o desempenho
econémico recente da Amazénia Legal. A primeira tem como l6cus o Triangulo de Carajas,
que a partir da maturacdo dos investimentos publicos e dos incentivos fiscais desenvolveu um
complexo de setores minero-metallrgico, hidroelétrico, portuario e industrial. Tal complexo
abarca a area gque abrange Belém, Maraba e Oriximina, no Para; Sdo Luis e Imperatriz, no
Maranhdo; e Macapa, no Amapa. Outra area dindmica é a Zona Franca de Manaus, com um
nucleo eletroeletronico, vinculado a empresas nacionais e multinacionais, especializado em
bens duraveis. E por fim, a chamada “Faixa Agropecuaria” que se estende pelos estados do
Amazonas, Para, Acre, Mato Grosso e Rond6nia, onde se combinam a agroinddstria da soja, a
pecuéria, o extrativismo vegetal e a agricultura tradicional (SANTANA, 2009; BRASIL,
2008).
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Em relacdo a producdo agricola, destaca-se primeiramente a pecuéria, que é considerado um
setor economicamente importante na Amazonia e principal vetor de desmatamento na regiéo.
De acordo com o Censo Agropecuario do IBGE (2006), a Amazonia possui 30% de todo o
rebanho bovino brasileiro. Destes 30%, cerca de 70% esta nos estados do Mato Grosso, Paré e
Rondénia. Segundo Arima et al. (2005), a pecuaria cresceu na Amazonia porque tende a ser
mais lucrativa que em outras regides do Brasil, devido aos baixos pregos da terra e a maior

produtividade das pastagens nos principais centros pecuaristas.

Outras razbes do crescimento da pecuaria na Amazdnia foram os empréstimos concedidos e a
especulacdo fundiaria. Entre 1989 e 2002, o banco da Amazdnia emprestou U$ 5,8 bilhGes
para a regido (excluindo Mato Grosso e Maranhéo), dos quais cerca de 40% desses recursos
foram investidos na pecuaria (ARIMA et al., 2005). Uma outra explicacdo para o crescimento
do rebanho bovino é que mesmo quando a pecudria ndao € lucrativa, os agricultores
reivindicam e desmatam areas a fim de acumular lucros ao revender a terra por precos
maiores no futuro. Desse modo, a pecuaria é vista como uma maneira mais barata de
ocupacdo da terra (ANDERSEN et al., 2002).

Mesmo com a especulagdo fundiaria, o preco da terra na Amazonia sempre esteve abaixo do
preco do Sudeste ou Centro-Oeste do Brasil, de acordo com Andersen et al. (2002). O efeito
desta diferenca de precos € a promoc¢do da pecudria extensiva em direcdo as terras mais
baratas da Amazbnia. Enquanto as politicas governamentais, direta e indiretamente,
contribuiram significativamente para o crescimento da pecuéria na regido, o crescimento dos
centros urbanos e o desenvolvimento econdmico por toda a Amazonia gerou forgas sociais e
econdmicas suficientes para sustentar e promover a pecuaria mesmo quando 0s incentivos

governamentais foram removidos.

Com mais de 30% de todo rebanho bovino da Amazobnia, 0 Mato Grosso é o estado mais
importante na pecuéaria da regido. De acordo com Schuh (2001), isso se deve as vastas areas
de cerrado e savana localizadas ao sul do estado. Segundo o autor, estas areas de cerrado tém
sido consideradas menos adequadas para 0 uso na agricultura e, desse modo, sdo utilizadas
principalmente na producdo extensiva do rebanho bovino. Avancos na pesquisa sobre a soja
tropical e manejo do solo no cerrado, contudo, tém introduzido alternativas lucrativas na

regiao.
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Depois da pecuaria, a lavoura temporaria (arroz, milho, feijao, soja, cana de agucar, mandioca
e outros) representa a maior parte da terra desmatada na Amazonia. Em sua maioria, o cultivo
da lavoura temporéria € realizado por pequenos proprietarios que queimam uma parte da
floresta e produzem por um a trés anos, até que os nutrientes das cinzas sejam esgotados. O
tempo de descanso para que a terra possa ser utilizada novamente na lavoura é em torno de 10
anos. Contudo, esse periodo raramente é aplicado, ja que transformar essa terra em pastagem
é de duas a trés vezes mais lucrativo do que esperar pela recomposicdo do solo (ANDERSEN
et al., 2002).

Entretanto, a lavoura temporaria nas areas de cerrado da Amazdnia pode ser caracterizada por
avancos tecnoldgicos, producdo mecanizada e producdo de soja. Isto se deve as pesquisas
realizadas pela EMBRAPA para melhorar as variedades de soja e torna-la adaptavel ao
cerrado. Segundo dados do IBGE (2010), a producéo de arroz, soja e mandioca ha Amazdnia
representa cerca de 30% do total produzido pelo Brasil. No caso das culturas permanentes
(cacau, café, banana, laranja etc.), houve um estimulo para a sua produgdo como uma melhor
opcdo para a regido do que as culturas temporarias. Em geral, elas sdo mais adaptaveis e
menos sensiveis as pestes. Contudo, o investimento na lavoura permanente é cerca de 10
vezes maior do que O necessario para as culturas temporarias. Desse modo, a lavoura
permanente apresentou crescimento entre 1970 e 1985 e depois se manteve constante na
Amazonia (ANDERSEN et al., 2002). A producéo de café, por exemplo, ndo representa nem
4% do total produzido nacionalmente (IBGE, 2010).

Outro setor reconhecidamente importante na Amazonia Legal é a mineracdo. A atividade teve
inicio na década de 1940 com a exploracdo das reservas de manganés na Serra do Navio
(Amapa). Na década de 1970, foram instalados os polos minerais de Carajas e Trombetas, no
Para. Atualmente, a maior empresa de mineracao da regido € a Vale, antiga Companhia Vale
do Rio Doce (CVRD). Essa mineradora, criada em 1942 pelo governo federal e privatizada
em 1997, é a segunda maior mineradora do mundo atualmente. Além disso, existem outras
empresas de mineracdo de grande porte investindo em pesquisas minerais na regido (por
exemplo, a Mineradora Rio Tinto) e na instalagio de minas (por exemplo, Alcoa)
(CELENTANO e VERISSIMO, 2007). A Vale também conta com o projeto Ferro Carajas
S11D que visa expandir a atividade de extracdo e beneficiamento de minério de ferro no

Complexo Minerador de Carajas, em operacao desde 1985.
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A exploragdo florestal também é um setor relevante na economia da Amazé6nia Brasileira. O
Brasil é o maior produtor e consumidor de produtos de madeira tropical e, como tal, a
industria florestal € um importante componente da economia e, em particular, da economia da
Amazbénia. Em 2006, o setor florestal foi responsavel por 3,5% do PIB brasileiro. Nesse ano,
segundo a Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS), o setor foi responsavel por cerca de
dois milhdes de empregos formais, além de responder por 8,4% das exportacdes totais da
Amazonia (SBS, 2008). No Brasil, a exportacdo de produtos florestais aumentou de 14% para
36%, enquanto o valor dessas exportacfes aumentou em 250% entre 1998 a 2004, devido a
taxa de cambio favoravel e ao aumento na demanda por exportacdes (BANERJEE e
AVALAPALATI, 2009).

Segundo Rice et al. (1997), o baixo investimento na gestdo florestal ocorre porque o
gerenciamento de espécies madeireiras de alto valor requer investimentos de longo prazo, o
que dificulta a atividade em ambientes politicos instaveis onde o regime de posse da terra ndo
é claro. Desse modo, a especulagdo fundiaria na Amazonia, assim como a extracdo ilegal de
madeira e 0 desmatamento sdo alguns dos fatores que fazem com que a atividade de gestao
florestal ndo seja atrativa. Como resultado, a industria florestal na regido tem seguido um
ciclo de boom e colapso, onde, na maioria das vezes, as firmas destroem as espécies de alto
valor até o completo esgotamento e, entdo, buscam outras areas da floresta a procura de novas
fontes de madeira (BANERJEE e AVALAPALATI, 2009).

Portanto, muitas vezes, o padrdo adotado na extracdo madeireira se caracteriza por um
processo em que o recurso florestal é tratado como recurso ndo renovavel. Os madeireiros
penetram sucessivamente na floresta para retirar as arvores de valor comercial. Esse tipo de
exploracdo ocasiona a exaustdo do recurso madeireiro, além de provocar danos na vegetacéo,
dificultar a regeneracdo natural e tornar a floresta extremamente suscetivel ao fogo (UHL et
al., 1997). Estudos publicados pela Fundacdo Floresta Tropical e EMBRAPA revelam que o
manejo é uma opcao economicamente viavel e sustentavel. De fato, ha diversas empresas
madeireiras, comunidades extrativistas e pequenos produtores que adotam praticas de manejo
florestal sustentavel (ARIMA e VERISSIMO, 2002).

A legislacdo brasileira (Decreto 1282/96) define manejo florestal sustentavel como a
“administracdo da floresta de modo a se obter beneficios econdmicos e sociais, respeitando os
mecanismos de sustentagdo do ecossistema objeto do manejo”. O setor florestal brasileiro

adota esse conceito, com manejo de florestas que utilizam praticas e técnicas que visam o
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equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a manutencdo dos recursos naturais (SBS,
2008). De acordo com Banerjee e Avalapalati (2009), o governo federal tomou medidas para
aproveitar o potencial que o manejo florestal tem em promover o desenvolvimento
sustentdvel. Em Margo de 2006, a Lei de Gestdo de Florestas Pablicas foi aprovada. Um
ponto chave dessa lei € um sistema para a criagdo de concessGes florestais em terras publicas.
Com o objetivo de estabelecer cerca de 13 milhdes de hectares em concessGes até o final da
década, tal iniciativa foi inédita para o desenvolvimento do setor florestal no Brasil.

Na Amazonia brasileira, 0 manejo florestal tem experimentado forte processo de expansao e
concentrado suas atividades em um Unico produto: a madeira. No final da década de 1990,
existiam pouco mais de uma dizia destas iniciativas e até meados de 2005 ja se observava
mais de 300 planos de manejo florestal (aprovados ou em processos de elaboracdo e
tramitagdo) envolvendo comunidades rurais. O crescimento destas iniciativas surgiu como
uma alternativa para reduzir o processo acelerado de degradacdo ambiental devido a expansao
da fronteira agricola e a exploragido predatoria de madeira. Outra razdo, seriam os baixos
precos dos produtos extrativistas, como castanha e latex, tém levado as comunidades a
buscarem formas alternativas de gerar renda adicional nos seus sistemas de producdo
(AMARAL E NETO, 2005).

2.3.1 Trade off entre crescimento econdémico e conservacgao da floresta

A discussdo sobre o controle do desmatamento tem um carater ambiental, nacional e global.
Contudo, deve-se levar em consideracdo a importancia da agropecuéria e do extrativismo na
dinamica econdmica da Amazdnia, pois muitas vezes o crescimento estd relacionado a
expansdo da area ocupada por meio do desmatamento. O agronegocio, ligado a producéo de
grdos e a pecudria bovina, tem aumentado o seu peso relativo no desempenho econémico dos
estados de Mato Grosso, Ronddnia, Tocantins, Para e Maranhdao. Uma significativa parcela da
producdo dessas regifes é destinada aos mercados do Centro-Sul do pais, com especial
destaque para os bens agropecuarios (carne, soja) e produtos madeireiros, ao passo que a outra

parte se dirige ao mercado externo (MMA, 2012).

Portanto, parte significativa do desempenho econémico nessas regides foi obtido a custa do
desmatamento na regido, notadamente no bioma cerrado. Ndo por menos, na Ultima década do

século XXI1 essas atividades (agricultura, pecuaria e extracao ilegal de madeira) sdo apontadas
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como as principais causas da expansdo do desmatamento na Amazénia Legal. Além disso,
uma alternativa de ocupacdo e protecdo lucrativa das florestas ndo foi estabelecida, seja por
politicas publicas ou mecanismos de mercado. Por exemplo, ainda ndo se constituiram
mercados para 0s servicos ambientais prestados pelos ecossistemas que recompensem a quem
protege 0 meio ambiente, ou para os produtos nativos do patriménio bioldgico da regido,

fornecedor de insumos para a bioindustria (BRASIL, 2008).

A regido enfrenta uma gama de desafios que perpassa sobre questdes sociais, ambientais,
éticas, politicas e econdmicas (MARGULLIS, 2003). Talvez o principal desses desafios, para
0 Brasil, seja o de proteger a floresta amazbnica e ao mesmo tempo desenvolver

economicamente a regiéo.

O beneficio econdbmico do desmatamento pode ser medido como um acréscimo ao PIB
regional obtido na conversdo de um hectare extra de floresta para uso agricola. Entretanto,
existem custos potencialmente elevados e significativos associados com a conversdo. A
maioria dos custos é externa aos agricultores e, assim, € improvavel que estes levem esses
custos em consideracdo ao tomar as decisdes de producdo sobre a area a ser desmatada. A
presenca dessas externalidades vai provocar uma conversao da terra mais rapida do que o
socialmente desejado. De qualquer modo, a existéncia desses custos ndo implica
necessariamente que o desmatamento vai exceder a quantidade considerada socialmente
Otima. A ldgica pode ser aplicada de modo contrario, os mercados imperfeitos de capital, a
falta de governos locais para prover os bens publicos necessarios e outras imperfeicdes de
mercado pode levar a subutilizacdo da floresta de uma perspectiva econémica (ANDERSEN
et al., 2002).

Os custos do desmatamento podem ser divididos, segundo Andersen et al. (2002) em custo
publico local, custo privado e custo publico global. E importante entender qual o tipo de
servico a floresta produz e quem se beneficia dele. Apenas com esse entendimento podem-se
desenhar politicas para conservar os servicos florestais de maneira eficiente. Por exemplo, se
0 armazenamento de carbono para mitigar os efeitos do aquecimento global € considerado um
dos principais servi¢os da manutencédo da floresta, sera possivel manter esse servico ambiental
e a0 mesmo tempo permitir o uso da floresta por meio da extracdo de madeira sustentavel?.

Se a protecdo da bacia hidrogréfica é considerada o servigo ambiental mais importante, entdo

% A extracdo de madeira sustentavel ndo causa emissdes liquidas significativas de carbono, se a floresta vai
absorver carbono durante a sua fase de regeneracdo e esta absor¢ao sera capaz de contrabalancear as emissdes de
carbono associadas com os produtos residuais da produgdo de madeira (ANDERSEN et al., 2002).
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deve haver uma proibicdo do desmatamento perto de rios para preservar esse servico. Se as
florestas nativas sdo mais importantes, entdo toda a atividade econémica na floresta deve ser
banida. Para manter um alto nivel de servi¢cos ambientais a um baixo custo € importante
entender quais servicos sdo mais importantes para a sociedade, e assim desenhar politicas

eficientes para protegé-los.

O trabalho de Margulis (2003) buscou avaliar os custos e beneficios econdémicos relacionados
ao desmatamento. Entre as discussfes, 0 autor considerou que uma atividade sustentavel na
Amazonia seria a exploracdo de madeira com praticas de rotacdo das areas de corte e manejo
florestal sustentavel. Contudo, em sua andlise econdmica encontrou que 0 manejo nao seria
mais atrativo financeiramente do que a pecuéria. A atividade da pecuaria na AmazoOnia
apresenta elevada lucratividade e alternativas sustentaveis como o manejo florestal ndo seriam
capazes de competir com ela. Contudo, do ponto de vista social, 0 manejo® seria superior &
pecuéria, promovendo beneficios sociais ao deixar praticamente inalterado o sistema florestal.
Contudo, o manejo sustentavel compete economicamente ndo apenas com a pecuaria, mas
também com o extrativismo em sua forma ndo sustentavel. Desse modo, a lacuna entre os
retornos privado e social tornam quase impossivel que a atividade de manejo florestal

sustentavel seja implementada sem algum tipo de intervencdo governamental.

Nesse contexto, destaca-se que é preciso intervencdo governamental para que se concilie o
crescimento econdmico com a preservacéo da floresta. Existem possibilidades de crescimento
econdbmico sustentdvel por meio do manejo florestal, por exemplo, assim como a
intensificacdo da agricultura em areas ja desmatadas pode evitar desmatamentos adicionais.
Para isso, o poder publico precisa implementar politicas para garantir a preservacdo da

floresta.

2.4 Politicas de Preservacdo Ambiental para a Amazonia

Foi a partir de 1980 que a destruicdo das florestas tropicais passou a chamar a atencdo dos
formuladores de politicas publicas. A preocupacdo inicial com a extin¢do de espécies se uniu
ao alarme de um possivel aquecimento global causado pela acumulacdo de gases de efeito

estufa na atmosfera, como o di6xido de carbono, que é liberado pelo desmatamento (PFAFF,

% Neste caso, entende-se 0 manejo como uma atividade de manejo florestal sustentavel e ndo o extrativismo
madeireiro que degrada e desmata permanentemente a floresta.
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1999). Esta secdo apresenta um breve histérico de politicas brasileiras que buscaram a

preservacao da Amazoénia e o desenvolvimento sustentavel da regido.

A Floresta Tropical da Amazénia foi declarada patriménio nacional pela Constituicdo de 1988
e, nesse mesmo ano, foi criado o Programa Nossa Natureza. O objetivo deste programa era a
protecdo dos grandes complexos ecossistémicos do Brasil e a organizacdo sistemética da
protecdo ambiental (KOHLHEPP, 1992). Para a integracdo da gestdo ambiental, em 1989 foi
criado o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente), assim como foram estabelecidos
departamentos ambientais em todas as esferas do governo (federal, estadual e municipal),
além da criacdo do Centro de Pesquisa para Florestas Tropicais com o objetivo de estudar os

problemas de desenvolvimento sustentavel na Amazdnia (ANDERSEN et al., 2002).

No governo Collor foi criada a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) cuja funcdo era
conduzir a elaboracdo de uma concepcao de politica ambiental e a coordenagdo de medidas
ambientais, além do controle de sua aplicacdo atraves do IBAMA. Ressalta-se também o corte
dos incentivos fiscais para os projetos problematicos do ponto de vista ecologico, atingindo,
sobretudo os estabelecimentos pecuarios (KOHLHEPP, 1992). Esforcos adicionais para
conter os custos ecoldgicos do crescimento foram iniciados em 1990 com a criacdo da
Comissdo para Coordenacdo do Zoneamento Econdmico-Ecolégico?’ no Territério Nacional
(CCZEE). A primeira prioridade do CCZEE foi desenvolver um sistema de zoneamento na
regido da Amazonia que discriminasse entre areas onde a preservacao era critica e areas onde
as atividades econdmicas, sob praticas sustentaveis, poderiam ser empreendidas (SEROA DA
MOTA, 1993).

O Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais Brasileiras (PP-G7) foi criado em
1991 para trabalhar junto aos governos municipais, no fortalecimento da capacidade local de
planejar e regular, e envolveu também a participagdo de “stakeholders” locais no processo
(ANDERSEN et al., 2002). Foi financiado pela Unido Europeia, Canada, Franca, Alemanha,
Itélia, Japdo, Estados Unidos e Reino Unido e administrado pelo Banco Mundial. Representou
um instrumento de regula¢do nos objetivos de preservacdo dos recursos genéticos e contencdo

do desmatamento. Deve-se mencionar o0 éxito deste Programa na Demarcacdo das Terras

" 0 Zoneamento Ambiental ou Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE) é um instrumento de planejamento do
uso do solo e gestdo ambiental que consiste na delimitacdo de zonas ambientais e atribuigdo de usos e atividades
compativeis segundo as caracteristicas (potencialidades e restrigdes) de cada uma delas, visando 0 uso
sustentavel dos recursos naturais e 0 equilibrio dos ecossistemas existentes.
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Indigenas®, dos Projetos Demonstrativos®®, das Reservas Extrativistas®, assim como na
tentativa de ampliar a escala de acdo, o envolvimento e parceria entre atores publicos,

privados e ndo governamentais no Programa (BECKER, 2001).

Entre 1995 a 1998, o governo reconheceu 58 Reservas Indigenas, correspondendo a 26
milhdes de hectares, e demarcou 115, equivalendo a 31 milhdes de hectares, de modo que
63% das terras indigenas foram demarcadas no periodo, representando 78% da &rea total de
reservas nacionais. Por outro lado, as areas protegidas se referem as Unidades de
Conservagdo™ (UCs) de vérios tipos, que se multiplicaram na Amazoénia a partir de meados
de 1980, mas cujo gerenciamento se constitui em um ponto crucial, dada a sua grande
extensdo e a falta de pessoal. Até o comeco da década de 2000, cerca de 22% do territorio
amazoénico e mais de 6% eram ocupados, respectivamente, por terras indigenas e unidades de
conservacdo (BECKER, 2001). Assim como a demarcacdo das terras indigenas, o0 modelo das
Reservas Extrativistas (Resex) é igualmente importante, pois abre a concessdo de terras pelo
governo federal para a populagcdo extrativista tradicional, cuja subsisténcia baseia-se no
extrativismo e, complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais de

pequeno porte.

Ainda na década de 1990, teve inicio o projeto SIPAM/SIVAM de protecdo e vigilancia na
Amazonia. Trata-se de um projeto do governo brasileiro de protecdo e defesa da soberania
nacional na Amazonia. Outro grande projeto focou diretamente na biodiversidade: o

PROBEM (Programa Brasileiro de Ecologia Molecular da Biodiversidade Amazonica)

%A definicdo de terras indigenas encontra-se no paragrafo primeiro do artigo 231 da Constituicdo Federal: s&o
aquelas "por eles habitadas em carater permanente, as utilizadas para suas atividades produtivas, as
imprescindiveis a preservacdo dos recursos ambientais necessarios a seu bem-estar e as necesséarias a sua
reproducéo fisica e cultural, segundo seu usos, costumes e tradi¢Bes”. Terras indigenas (TI), assim como as
Unidades de Conservacdo (UCs), sdo areas protegidas legalmente, pela Constituicdo definidas como bens da
Unido, inaliendveis e indisponiveis, destinadas a posse e ao usufruto exclusivo dos indios que as ocupam,
constituindo-se espacos privilegiados para a conservagao da diversidade bioldgica.

#0s Projetos Demonstrativos (PDA) eram um subprojeto do Programa Piloto que financiava projetos de
desenvolvimento sustentavel voltados para quatro &reas tematicas prioritarias: i) sistemas de preservacéo
ambiental; ii) sistemas de manejo florestal; iii) sistemas de manejo de recursos aquéaticos; e iv) sistemas
agroflorestais e de recuperacéo ambiental (LITTLE, 2005).

% Reservas Extrativistas ou Resex é um territorio de propriedade da Unido (sob jurisdicio do IBAMA) que
combina um regime de propriedade assentado na atribuicdo de direitos de uso & coletividades tradicionais, com
um regime de gestdo baseado na regulamentacéo dos direitos de uso através de planos de manejo e regulamentos
de uso (ANDRADE, 1999).

%! Unidades de conservagdo (UCs) sdo espagos territoriais e seus componentes, abrangem as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas pelo poder puablico, com objetivos de
preservacgao/conservacgdo e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo. As unidades de conservacdo podem ser de uso indireto quando ndo envolvem consumo,
coleta, dano ou destruicdo dos recursos naturais e de uso direto quando envolvem o uso comercial ou ndo dos
recursos naturais, como definidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao.
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definido em 1997 é um programa multi-institucional brasileiro, que conta com o apoio de uma
rede de laborat6rios nacionais e internacionais, do setor privado internacional e dos varios
niveis do governo brasileiro. Seu principal objetivo é capacitar o pais em pesquisa e
desenvolvimento de produtos industriais de alto valor agregado, além de contribuir para o

desenvolvimento sustentavel e a conservacdo da biodiversidade.

O ano de 1996 também representou um marco, com o projeto que propds a formacdo de
corredores ecolégicos para protecdo ambiental. Nesse mesmo ano, o governo federal retomou
o0 Planejamento Brasil em Acéo, propondo a implantacéo de igualmente grandes corredores de
desenvolvimento (BECKER, 2001). Portanto, ressurgiu o interesse em desenvolver e integrar
o Brasil, o que ficou claro com os planos plurianuais chamados de “Avanca Brasil”. O plano
implicou em um elevado investimento direcionado a Amazonia. Por exemplo, durante o
periodo de 2000-2007, o plano destinou cerca de 25 bilhGes de reais para o Norte e Oeste da
Amazonia Legal (Acre, Amapa, Amazonas, Roraima, e grande parte do Para) e 48 bilhdes de
reais para as areas de fronteira no leste e sul do coracdo da Amazonia (Ronddnia, Mato
Grosso, Maranhdo, Tocantins, Pard e areas de fronteira da Amazbnia Legal). Os
investimentos cobriam projetos de infraestrutura (melhorias em rodovias, pontes, aeroportos,
portos, canais, comportas, ferrovias, terminais, usinas de energia, oleodutos de gas natural,
linhas de telefone etc.) e em torno de um terco foi destinado a projetos de desenvolvimento
social (educacdo, saude, 4gua e saneamento), enquanto de 5 a 8% foram destinados a projetos
ambientais e coleta de informac6es (ANDERSEN et al., 2002).

Contudo, os interesses na protecdo ambiental se mantiveram, e em 1998, uma conta de “crime
ambiental” passou pelo Congresso Brasileiro, dando poderes ao IBAMA para a aplicacdo de
multas e prisdes nos casos de desmatamento ilegal, extracdo ilegal de madeira e queimadas.
No inicio da década de 2000, as leis de zoneamento ecoldgico também regulavam o uso dos
recursos naturais privados. Assim, areas especificas dentro de propriedades privadas
(nascentes e margens de rios, vegetacdo sobre colinas, etc.) foram consideradas por lei (pelo
Caodigo Florestal Brasileiro) como reservas ecologicas ou areas de preservacao permanente
(APP). Em adicdo, uma parcela de toda propriedade privada teria que ser publicamente
registrada como area de preservacao de cobertura florestal permanente (ANDERSEN et al.,
2002). Para a regido da Amazonia, a area de reserva legal aumentou de 50% para 80% em
1996.
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Conforme mencionado anteriormente nesta tese, deve-se ressaltar que a partir de 2004,
verificou-se uma reducdo nas taxas de desmatamento. Os fatores que explicariam essa
reducdo seriam as condic¢des de mercado, em especial a forte retracéo dos pregos dos produtos
agropecuérios intensificado pela valorizacdo cambial, e as politicas de conservacao
introduzidas na segunda metade dos anos 2000. Essas politicas contam com mecanismos mais

eficientes de controle e monitoramento e criagdo de novas unidades de conservacao.

Em 2006, a concessdo florestal foi legalizada e regulada por meio da Lei de Gestdo de
Florestas Publicas (LGFP). A concesséo trata da definicdo de modelos de gestdo de florestas
publicas para a producdo sustentavel. Esse tipo de manejo florestal sustentavel tem o objetivo
de extrair madeira e produtos ndo madeireiros com o0 minimo de dano ao meio ambiente.
Portanto, € realizado com praticas de impacto reduzido de exploracdo, garantindo a
permanéncia da floresta apos a exploracdo de seus produtos. Garante também a conservagédo
dos solos, dos rios e dos habitats para a fauna. Além disso, permite que a comunidade possa
obter renda (BALIEIRO et al., 2010).

Mais recentemente, em 2012, foi aprovado o Novo Cddigo Florestal que tem causado
divergéncias ao fixar novos limites de protecdo relacionados as areas protegidas e pode ter
sido um dos responsaveis pelo pequeno aumento do desmatamento do periodo 2012-2013. No
caso da area de reserva legal na Amazonia Legal, por exemplo, que passou a ser de 50% no
caso de propriedades em estados que possuam mais de 65% de areas protegidas e que uma lei
estadual autorize a reducdo da reserva legal das propriedades. Desse modo, segundo o
IMAZON (2013), o novo Codigo permitiu a consolidacdo de parte significativa de areas
ilegalmente desmatadas no passado, 0 que cria expectativas de que novos desmatamentos

possam ser anistiados no futuro.

O governo brasileiro apresentou na COP15, realizada em dezembro de 2009 em Copenhague,
metas voluntarias nacionais de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) entre
36,1% a 38,9% das emissOes projetadas até 2020, propondo como principal meio, diminuir a
taxa de desmatamento da Amazénia em 80% nesse periodo. Segundo Nepstad et al. (2009), o
compromisso brasileiro em reduzir o desmatamento no interesse do programa das Nacdes
Unidas de REDD tem criado esperancas para uma nova era de relacbes entre 0s sistemas

naturais e humanos na Amazonia.
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Observa-se, portanto, que o Brasil adotou nas ultimas décadas, uma serie de iniciativas que
visam a protecdo da AmazOnia e o desenvolvimento sustentavel, embora ndo tenha
abandonado as politicas de investimentos em infraestrutura. Neste contexto, esta tese visa
analisar o impacto econdmico e de uso da terra de uma dessas politicas ambientais recentes

para a regido, no caso, a politica de controle de desmatamento proposto na COP15.
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3 METODOLOGIA

3.1 Modelos de Equilibrio Geral Computavel

Um modelo de equilibrio geral computdvel pode ser definido como um conjunto de equagdes
que incorpora um histérico de conhecimentos economicos, tedricos € empiricos da teoria de
equilibrio geral walrasiana. Apresenta, assim, uma estrutura microecondmica detalhada,
captando caracteristicas setoriais € comportamentais de empresas, familias e demais
instituigdes na economia. Mudancas nos precos relativos provocam substituicdes imperfeitas
nos mercados de fatores primdrios e de bens e insumos, provocando impactos por toda a
economia. Por exemplo, variacdes dos precos internos produzem alteracdes na demanda
externa que podem favorecer ou prejudicar as industrias exportadoras e produzir efeitos sobre
o restante do sistema produtivo. O mercado de fatores de producao (capital, trabalho e terra),
através de restricoes de oferta, alteragdes nos precos relativos e efeitos de substitui¢do, pode
capturar a mobilidade dos fatores entre setores e também entre regides (HADDAD, 1999;

DOMINGUES, 2002; PEROBELLLI, 2004).

Desde a publicagdo de Johansen (1960), a modelagem EGC passou a atrair uma série de
pesquisadores em diferentes linhas de pesquisa. Os modelos objetivam analisar os efeitos
sobre variaveis macroecondmicas, de bem-estar, industriais, regionais, do mercado de
trabalho e ambientais de diversas politicas, tais como: i) impostos, ii) pagamentos de
seguridade social e gastos do governo; iii) tarifas e outras interferéncias no comércio
internacional, iv) politicas ambientais, vi) mudancgas tecnologicas, vii) precos internacionais

de commodities, viii) taxas de juros, entre muitos outros (DIXON e RIMMER, 2010).

Segundo Domingues (2002), tratar um problema econdmico em equilibrio parcial ou
equilibrio geral tem implicacdes metodologicas importantes. De acordo com o autor, em
equilibrio parcial a economia ¢ um sistema econdmico onde o problema em estudo representa
um bloco ou mercado, independente e isolado. As relacdes e o comportamento desse mercado
tém pouco ou nenhum efeito no restante do sistema, e vice-versa. J4 em equilibrio geral a
economia ¢ vista como um sistema de mercados inter-relacionados no qual o equilibrio em

todas as relacdes tem que ser obtido simultaneamente. De fato, os trabalhos que utilizam
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modelos de equilibrio parcial ndo conseguem capturar as interagcdes com o resto da economia

(REILLY et al., 2007).

Os modelos EGC se dividem entre os modelos de estatica comparativa e os modelos
dindmicos. Na aplicacdo estatica ndo existe preocupagdo com a trajetoria do investimento ao
longo do tempo, mas sim com a forma que os gastos de investimentos serdo alocados entre as
atividades e regionalmente. Desse modo ndo ha relagdo fixa entre capital e investimento.

(DIXON et al., 1982; HADDAD, 2004, FARIAS, 2012).

Em geral, os modelos de EGC construidos para a economia brasileira nas trés ultimas
décadas, utilizaram uma andlise em estatica comparativa. Dentre estes modelos pode-se
destacar: a) o modelo PAPA (GUILHOTO, 1995), desenvolvido para a economia nacional,
que foi utilizado para analise de politicas agricolas; b) o modelo TERM-BR (FERREIRA
FILHO, 1998), utilizado para andlise do desenvolvimento agricola; c) o modelo B-MARIA
(HADDAD, 1999), calibrado para trés regides (Norte, Nordeste e Centro-Sul), implementado
para discutir aspectos da desigualdade regional e de mudanca estrutural na economia
brasileira; d) o modelo SPARTA (DOMINGUES, 2002), aplicado para analise da dimensao
regional e setorial da integragdo brasileira na Area de Livre Comércio das Américas; €) o
modelo MINAS-SPACE (ALMEIDA, 2003), modelo EGC espacial, utilizado no
planejamento e analise de politicas de transporte; f) o modelo B-MARIA-IT (PEROBELLI,
2004) elaborado para analisar as interagcdes entre as unidades federativas e suas relagdes
mercantis com o restante do mundo; ¢ g) o modelo IMAGEM-B (MPOG, 2008), modelo
multirregional, aplicado a avaliagdio de impactos de investimentos em infraestrutura,

transportes € comércio inter-regional.

Alguns modelos com caracteristicas recursivas e que foram aplicados para a economia
brasileira podem ser destacados. O modelo de FOCHEZATO & SOUZA (2000), calibrado
para o ano base de 1994 utiliza a estrutura de dinamica recursiva. Desenvolvido para analise
nacional, projeta impactos de politicas de estabilizacdo e reformas estruturais da economia
brasileira. O modelo MIBRA (HASEGAWA, 2003), por sua vez, ao incorporar
endogenamente os investimentos numa estrutura recursiva, examinou as propostas efetivas do
governo federal diante de uma combinagdo entre aumento de investimentos, gastos publicos e
produtividade dos fatores de producdo. O modelo EFES (HADDAD & DOMINGUES, 2001)
¢ uma referéncia na analise de projecado, tratando explicitamente de componentes de dinamica

recursiva na acumulagdo de capital. E também, o modelo de Ferreira Filho e Horridge (2010)
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que analisa os impactos potenciais de cendrios de mudangas climatica na agricultura brasileira

sobre as migragdes internas no pais.

Os modelos dindmicos avangcam em relacdo aos modelos estaticos, pois permitem simulagdes
em que o estoque de capital se acumula ao longo do tempo e o mercado de trabalho apresenta
certa inércia no ajustamento dos salarios e do emprego. Um modelo EGC dinamico que
apresente um modulo para o uso da terra permite ainda que o mercado de terra se ajuste
anualmente de acordo com os diferenciais de rentabilidade entre as lavouras. O modelo
construido para esta tese, denominado REGIA (Inter-Regional General Equilibrium Model
for the Brazilian Amazon), ¢ um modelo dindmico para as mesorregides da Amazonia Legal
Brasileira conectado a um modelo de uso da terra. Desse modo, o modelo inova ao ser o
primeiro modelo regional para a Amazodnia e que permite o estudo de questdes relacionadas
ao uso da terra. Além disso, por se tratar de um modelo inter-regional apresenta como
caracteristica a identificacdo dos canais regionais, inter-regionais e¢ externos dos fluxos de
comércio e renda. Uma resenha de modelos EGC regionais pode ser vista em Donaghy

(2009).

3.1.1 Modelos Globais: Incorporagdo do uso da terra em modelos EGC

A incorporacdo de um modulo de uso da terra em modelos EGC é relativamente recente na
literatura. O debate sobre as mudancas climaticas globais parece ter estimulado a pesquisa e a
tentativa de superar as dificuldades técnicas associadas entre a ligacdo do uso da terra e 0s
modelos EGC. Desse modo, a grande maioria dos trabalhos encontrados na literatura liga o
uso da terra a um modelo EGC global para analisar questfes relacionadas as mudancas
climaticas, politicas de mitigacdo de emissGes e politicas energéticas voltada ao uso de
biocombustiveis. A vantagem dos modelos EGC em analises de uso da terra é que eles podem
capturar de forma sistémica os efeitos econdmicos das mudancas no padrdo de uso da terra.
Modelos EGC conseguem incorporar o comportamento dos produtores em relacdo a demanda
por terra segundo as diferentes possibilidades de uso. Assim, devido ao comportamento
otimizador dos produtores, a alocacéo de terra é direcionada ao uso produtivo que fornece o
maior retorno (FARIAS, 2012).

Os modelos EGC com uso da terra encontrados na literatura podem ser divididos em duas

diferentes abordagens, os modelos de estatica comparativa e os dinamicos. Contudo, vale
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salientar que o processo de mudanga no uso da terra € um processo altamente dindmico
(HEISTERMANN et al., 2006). Desse modo, as decisdes de uso da terra ndo dependem sobre
0S usos passados e correntes, mas sobre as expectativas futuras — especialmente em setores
como o de silvicultura, em que o planejamento de longo prazo é fundamental. Portanto, a
desvantagem dos modelos de estatica comparativa € a incapacidade de descrever trajetérias e
0 comportamento futuro do uso da terra. Isto torna 0os modelos dindmicos mais apropriados
aos estudos com foco no desmatamento. Neste contexto, ao longo desta secdo, serdo
apresentados alguns estudos de modelos globais EGC com uso da terra. Primeiramente,
alguns modelos estaticos serdo apresentados e, apds, tem-se uma revisdao dos modelos EGC

dindmicos.

O primeiro modelo global EGC com o uso da terra desagregado por caracteristicas fisicas foi
0 FARM (Future Agriculture Resources Model) de Darwin et al. (1995). Os autores dividiram
a terra, tipicamente tratada como um fator ndo comercializavel nos modelos EGC, em um
namero de categorias de uso, diferenciadas pela duracdo do periodo de crescimento das
lavouras. Os dados do fator terra foram retirados de um modelo bioclimatico espacial, GIS*
(Geographic Information System). O modelo FARM foi utilizado para estimar os impactos
das mudancas climaticas (DARWIN et al., 1995), do aumento dos niveis dos oceanos
(DARWIN e TOL, 2001) e da conservacao da natureza (DARWIN et al., 1996) — fendmenos

que modificam a alocacédo do fator terra nas diversas regides do mundo.

O FARM ¢ uma extensdo do modelo mundial GTAP (Global Trade Analysis Project), e
contém oito regides geograficas, 11 setores e 13 commodities. Foi utilizado para avaliar 0s
efeitos da mudanca climatica global baseada em uma duplicacéo das emissGes atmosféricas de
CO, sobre a agricultura, ligando as condi¢cdes climaticas aos recursos terra e agua, a producéo,
ao comércio e ao consumo. Para tal fim, i) foram simulados os efeitos potenciais da mudanca
climatica sobre a disponibilidade e produtividade da terra agricola; ii) foi determinada a
extensdo em que os agricultores respondem a mudanca do clima pela ado¢do de sistemas de
producdo alternativos e pela expansdo (ou abandono) das terras agricolas; e, por fim, iii)
estimativas quantitativas das mudancas no uso da terra e da &gua foram apresentadas
(DARWIN et al., 1995).

Os principais resultados desta pesquisa de Darwin et al. (1995) mostraram que ha alguns

beneficios agricolas das mudancas climéticas, mas que ndo seriam distribuidos igualmente por

%2 0 modelo GIS liga o clima com as possibilidades de produgdo em oito regides (DARWIN et al., 1995).
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todo o mundo. Em paises como o Canada, a producdo agricola aumentaria, enquanto no
Sudeste da Asia diminuiria para todos os cenarios. Em relagdo a disponibilidade do fator,
encontrou-se que a quantidade de terra agriculturavel aumentaria nas regides de alta latitude.
Contudo, mesmo que a producdo agricola aumentasse em alguns paises, a producdo total
mundial provavelmente diminuiria nos piores cenarios das mudancas climaticas, pois 0s
aumentos na producéo de alimentos seriam mais do que compensados pelas quedas em outros

setores.

Segundo Heistermann et al. (2006), um importante aspecto do tratamento da terra no processo
de producdo é a sua heterogeneidade. A produtividade da terra pode variar entre produtos,
regibes e tempo. As principais razdes para essas diferencas, conforme ressaltado pelos
autores, sdo as caracteristicas biofisicas da terra, tais como o clima e o solo. Uma maneira de
introduzir essa heterogeneidade é deixar de lado a suposicdo de que a terra é perfeitamente
substituivel e adotar a substituicdo imperfeita entre os diferentes setores e usos. Com este
propoésito, 0 modelo GTAP (HERTEL, 1997) foi modificado para o GTAP-L (BURNIAUX,

2002) para que a terra apresentasse substituicdo imperfeita entre os diferentes usos.

O GTAPE-L é um modelo para cinco regides e dez setores e captura a heterogeneidade da
terra introduzindo uma matriz de transicdo que rastreia todas as transformacdes da terra entre
os setores. As matrizes de transicdo do uso de terra (retiradas do modelo IMAGE?®®)
descrevem o padrdo de mudancas da terra observado em relacdo ao ano de referéncia, dada
uma variacdo no nivel de emissdes. Juntamente com os dados do GTAP, Burniaux (2002)
utilizou dados do EPA (US Environmental Protection Agency) para as emissdes de GEE com
foco sobre as emissdes relacionadas ao uso da terra, agricultura e silvicultura. Assim o
objetivo do estudo foi verificar a conversdo de florestas para outros usos, decorrente de uma
variacdo nas emissdes. O GTAP-L também foi usado no trabalho de Burniaux e Lee (2003)

para projetar os efeitos globais sobre 0 uso da terra da reducdo nas emissdes de GEE.

No modelo GTAP-AEZ, utilizado por Lee (2004), o uso da terra e as emissdes decorrentes de
mudancas no uso da terra foram incorporadas dentro de um modelo EGC que também visou
analisar politicas relacionadas as mudancas climaticas. O modelo segue o zoneamento agro-
ecolégico (AEZ: agro-ecologically zone) proposto pela Food and Agriculture Organization

(FAO, 2000) e identifica 18 zonas (6 AEZ ligadas em 3 zonas climéticas) de uso da terra. No

% IMAGE - The Integrated Model to Assess the Global Environment: é um modelo dindmico de avaliagdo
integrada para as mudancas climéaticas (BURNIAUX, 2002).
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modelo, a terra é movel entre lavoura, pasto e silvicultura dentro de cada AEZ, porém néo é
movel entre elas. Este modelo foi desenvolvido para retratar as emissdes relacionadas ao uso
da terra e descrever o processo utilizado para a consideracdo de aspectos biofisicos, como a
temperatura, os tipos de solo e a precipitacdo, no processo de calibragem do modelo EGC. A
ligacdo do uso da terra a0 modelo EGC foi feita por meio de uma equacdo que distribui o
retorno de cada uso daterra em cada AEZ (LEE, 2004).

O desenvolvimento de uma nova base de dados de uso da terra promovido pelo modelo
GTAP-AEZ (LEE et al., 2005) abriu possibilidades para uma modelagem detalhada do uso da
terra dentro de um sistema EGC. A partir dele, Ahmmad e Mi (2005) desenvolveram o
modelo GETEM em que a oferta de terra acomoda de forma flexivel a possibilidade da
alocacdo do fator entre as atividades agricolas e a de silvicultura. As maiores contribuicfes do
GETEM foram: i) a incorporagédo de sistemas florestais em um sistema EGC para modelar
explicitamente o sequestro de carbono da silvicultura; e ii) a introducdo de substituicdo entre

terra e fertilizantes na tecnologia de producgéo.

Hertel et al. (2008) ampliou o conceito inicial de Lee (2004) e desenvolveu um estudo de
oportunidades de mitigacdo de emissdes relacionadas ao uso da terra. O GTAP-AEZ foi usado
também para analisar os efeitos de mudancas climéticas sobre o uso da terra, oferta, demanda
e precos dos alimentos (LEE, 2009) e mostrou que os paises em desenvolvimento seriam 0s
mais adversamente afetados. J& o0 modelo GTAP-AEZ-GHG desenvolvido por Golub et al.
(2008) é mais uma versdo modificada do modelo GTAP (HERTEL, 1997) que incorpora
diferentes usos de terra, emissdes e sequestro de GEE relacionadas. Os autores analisaram o
papel do uso da terra na mitigacdo de GEE potencial por meio de atividades relacionadas ao
uso da terra na agricultura e silvicultura. Desse modo, 0 modelo GTAP-AEZ-GHG consegue
capturar efetivamente os custos de oportunidade das decises sobre o uso da terra na
agricultura e silvicultura, permitindo uma andlise de competicdo por tipos heterogéneos de

terra e a substituicdo de fatores entre terra e demais fatores de producéo.

Da mesma forma que o modelo GTAP-L (BURNIAUX, 2002), Van Meijl et al. (2006)
combinou 0 modelo econémico GTAP com o modelo biofisico IMAGE em seu modelo
denominado GTAPEM. O tratamento da agricultura e de uso da terra foi melhorado ao
incorporar as informacdes do modelo PEM (OECD Policy Evaluation Model)** na estrutura

de producdo agricola e uma nova metodologia de alocacdo da terra foi introduzida utilizando

% Para detalhes deste modelo, ver OCDE (2003).
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curvas de oferta de terra regionais para facilitar a conversdo de terra ociosa para terra
produtiva levando em consideracdo o nivel de intensificacdo. Outro aspecto importante é que
0 modelo econémico esté ligado ao modelo biofisico, de modo que informacGes heterogéneas
detalhadas sobre a produtividade da terra alimentam o modelo EGC.

Outra diferenca entre os modelos, € que no GTAPEM, a terra é usada somente para a
producdo agricola, enquanto que no GTAPE-L, a terra também é usada na silvicultura e em
outros setores (interpretada como terra para areas urbanas) (HEISTERMANN et al., 2006).
Normalmente, para reduzir os parametros necessarios, 0s insumos intermediarios sao
modelados em ECG como ndo substituiveis aos fatores primérios. Isso significa que um
decréscimo na utilizacdo da terra ndo pode ser contrabalanceado por um aumento no uso de
fertilizantes (HERTEL, 1999). O modelo GTAPEM, neste caso, avanga em relagdo a outros
estudos e modela essa substituicdo entre fatores primarios e intermediarios (HEISTERMANN
et al., 2006).

No modelo LEITAP de Eickhout et al. (2008) foram combinados conceitos econdmicos e
biofisicos para quantificar e analisar as conseqiiéncias socio-econdémicas e ambientais de
longo prazo de diferentes cenarios. O LEITAP é um modelo ECG que também foi ligado ao
modelo biofisico IMAGE com o objetivo de capturar os efeitos de variagdes na produtividade
da terra. O modelo incluiu a estrutura de demanda por terra para refletir o grau de
substitutibilidade dos varios tipos de uso da terra. A introducdo de uma curva de oferta de
terra endogena apresentou importantes implicacfes para as analises de mudancas climaticas,
agricolas e de reforma de politicas de comércio ao modificar os impactos nos diferentes

paises.

Ronneberger (2006) uniu 0 modelo global de uso da terra agricola KLUM?®® a uma verséo
estendida do modelo GTAP de Hertel (1997), o GTAP-EFL, para analisar consistentemente
os impactos da mudanca climatica sobre a alocacdo de lavouras e suas implicacdes para o
desenvolvimento econémico no modelo KLUM@GTAP. A metodologia incluiu decisbes
econbmicas dinamicas de uso da terra baseadas também em aspectos biofisicos dentro do
“estado da arte” da modelagem de EGC. Em sua abordagem, a alocagdo de terra que €
exogena no GTAP-EFL foi substituida pelo KLUM. As decisfes de uso da terra sdo limitadas

as lavouras, excluindo o pasto. No lugar de mudangas na produgdo de lavoura, os autores

% KLUM - Kleines Land Use Model. O Modelo global KLUM de uso da terra agricola foi desenhado para ligar a
economia e a vegetacdo reproduzindo a dindmica da alocacdo global de lavouras (RONNEBERGER et al.,
2005).
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usaram diretamente as mudancas nos precos determinados dentro do modelo EGC. Vale
lembrar que este modelo também utiliza a metodologia das AEZ, com uma representacéo da

terra mais explicita geograficamente.

Devido a preocupacdo com a oferta global de terra limitada, Hertel et al. (2010) buscaram
avaliar o impacto econémico do aumento da producdo de biocombustiveis no uso da terra.
Para isso, incorporaram na base de dados do modelo GTAP-AEZ subprodutos como 6leos
vegetais, biodiesel do milho, entre outros. O modelo foi validado para o periodo histérico de
2001 a 2006, que foi um periodo de rapido crescimento na producdo de biocombustiveis nos
EUA (Estados Unidos da América) e na UE (Unido Europeia). Com essa validacdo, foram
estimadas as elasticidades de substituicdo entre biocombustiveis e produtos de petrdleo. Ainda
neste tema, Britz e Hertel (2011) combinaram o modelo CAPRI (de producdo agricola e uso
de recursos da UE) com o modelo global de comércio e uso da terra GTAP para estimar tanto
o0 impacto global quanto os impactos regionais das politicas de biocombustiveis da UE sobre o

uso da terra.

Outros estudos também avaliaram questdes relacionadas aos biocombustiveis. Taheripour et
al. (2010) argumentou que outros estudos superestimaram os impactos da primeira geracao de
biocombustiveis sobre os mercados globais agricola e de uso da terra por ndo considerarem o
papel dos subprodutos dos biocombustiveis. Os autores afirmam que a presenca desses
subprodutos reduz o impacto nos precos da producdo de biocombustiveis e, mais importante,
reduzem a demanda por terra para uso agricola, moderando as conseqiiéncias indiretas do uso
da terra. Os autores utilizaram o GTAP-BIO que é uma versdo modificada do GTAP-L.
Timilsina e Mevel (2011) usaram o GTAP para representar explicitamente os impactos de

mudancas no uso da terra devido a expansdo dos biocombustiveis.

Entre os modelos dindmicos, destaca-se o trabalho de Golub et al. (2006) que buscou
melhorar a modelagem de oferta e demanda por terra do modelo GTAP para ampliar a
adequacdo deste para as analises de politicas climaticas e, especialmente, as analises de
emissOes de gases de efeito estufa decorrentes do uso da terra ou das mudangas no uso do
solo. Trata-se de um modelo dindmico GTAP-dyn que analisa o crescimento econdmico em
cada regido do mundo, baseado em projecdes da populacdo, mao de obra qualificada e nao-
qualificada e mudanca tecnoldgica. Os autores visaram a questdo da mobilidade da terra nos
diferentes usos (atividades) na economia por meio de modelos mais sofisticados de oferta de

terra, comecando por um modelo no qual a terra é perfeitamente movel e ndo diferenciada, e
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terminando com um no qual a mobilidade da terra entre os usos é governada por uma funcéo
de elasticidade constante de transformagdo (CET — Constant Elasticity Transformation) que
também é responsavel pela heterogeneidade da terra dentro das AEZS.

No estudo de Gurgel et al. (2008) foi usada uma extensdo do modelo EPPA (MIT Emissions
Prediction and Policy Analysis model) (PALTSEV et al., 2005) que tem sido amplamente
aplicado em analises de politicas de mudancas climaticas, energéticas e agricolas. Trata-se de
um modelo dindmico para 16 regides e 21 setores, com multiplos setores agricolas e tipos de
terra. A modelagem permite a conversdo de &areas naturais para areas agricolas quando
economicamente favoravel. Essa modelagem foi introduzida de duas maneiras: i) em uma
abordagem por meio da elasticidade da oferta de terra baseada nas repostas observadas desta
e, ii) considerando apenas os custos diretos da conversdo de terra. O principal objetivo foi
estimar a producéo de biomassa no século 21 considerando dois cenéarios alternativos, com e

sem politica para mitigar as emissdes de GEE.

O modelo ENVISAGE buscou fornecer uma visao dos impactos das mudancas climéticas e
politicas de mitigacdo dentro dos paises, ligando um modelo econémico global com um
modelo de micro-simulacdo global baseado numa compilacdo abrangente de pesquisas
familiares de cada pais (BUSSOLO et al., 2008). Trata-se de um modelo EGC dinamico
derivado do modelo global de comércio LINKAGE® do Banco Mundial. O ENVISAGE
modelou a terra usando uma funcéo de transformacdo CET que governa a sua oferta. O estudo
de Keeney e Hertel (2008) examinou os impactos do uso de terra agricola decorrente do
aumento da demanda por etanol nos Estados Unidos usando o modelo GTAP-BIO.
Encontrou-se que a suposicdo padrdo do crescimento da produtividade é excessivamente
restritiva. O modelo global GTAP-BIO foi adaptado para estudar as commodities agricolas e a
implicacdo no mercado de fatores de um aumento na producdo de biodiesel no EUA, com
foco no uso de terra de areas para lavoura, tanto como a conversdo potencial de pasto e

floresta.

Na avaliacdo do efeito do aumento da producao de biocombustiveis no uso da terra, também
destacam-se os trabalhos desenvolvidos em Al-Riffai et al. (2010) e Laborde e Valin (2011).
Al-Riffai et al. (2010) analisou o possivel impacto de mudancas nas politicas de comércio dos

biocombustiveis sobre a producdo agricola global e a performance ambiental da politica de

% A especificagdo completa do modelo LINKAGE esté descrita em van der Mensbrugghe (2006).
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biocombustiveis da UE utilizando uma versdo ampliada do modelo MIRAGE®. Foi
introduzida uma modelagem de demanda de energia que permite substitutibilidade entre
diferentes fontes de energia, incluindo biocombustiveis. O estudo de Laborde e Valin (2011)
também buscou avaliar as mudancas indiretas de uso da terra (ILUC — indirect land use
change) causadas pelos biocombustiveis. Os autores desenvolveram uma base de dados mais
detalhada e consistente para representar 0s setores e 0S mecanismos de substituicdo por meio
do modelo EGC dindmico MIRAGE-BioF.

Portanto, a literatura apresenta desde meados da década de 1990 uma série de estudos que
apresentaram tentativas de incorporar o uso da terra dentro de uma estrutura de EGC. Estes
estudos, basicamente, buscaram analisar questfes relacionadas as politicas das mudancas
climéaticas e seus efeitos sobre o0 uso da terra, assim como politicas de expansdo de

biocombustiveis e analises de emissdes e sequestro de carbono™®.

3.1.2 Incorporacéo do uso da terra em modelos EGC para o Brasil

Considerando os estudos que incorporaram o uso da terra em modelos EGC para o Brasil,
destacam-se 0s modelos que analisam questdes relacionadas as mudancas climaticas e aos
biocombustiveis, assim como alguns modelos com foco em politicas de desmatamento na

Amazonia.

Giesecke et al. (2008) analisaram o ajustamento estrutural brasileiro ao rapido crescimento da
demanda por etanol. Assim, este estudo investigou as consequéncias regionais e setoriais de
um rapido crescimento no consumo domeéstico e nas exportacdes de etanol no Brasil. Para
isso, utilizaram um modelo multirregional EGC estéatico (top-down) com detalhes da industria
de energia. O modelo incluiu diferencas regionais nas tecnologias de producdo de etanol e
acucar, métodos de colheita de cana e elasticidade de oferta de terra para a producéo de cana.
Foi permitida a mobilidade da terra de outras lavouras para a cana fixando a oferta de terra
total para todos os setores agricolas. Uma das conclus6es deste trabalho é que a pressdo por

adicional desmatamento é frequentemente associada a um cendrio de crescimento da producao

¥ 0 MIRAGE (Modeling International Relationships in Applied General Equilibrium) foi desenvolvido no
Centre d’Etudes Prospectives et d’Informations Internationales (CEPII). A documentacdo do modelo pode ser
vista em Bchir et al. (2002) e Decreaux e Valin (2007).

% Para uma discussao mais ampla dos modelos EGC com uso da terra, ver o trabalho de Farias (2012).
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de etanol, porém somente uma pequena reducéo no uso da terra (menor que 2%) é necessaria

para acomodar a expansao da producgéo de etanol.

Domingues et al. (2008) analisaram o impacto de mudancas climaticas no Nordeste a partir de
estimativas sobre a disponibilidade de terras aptas para a atividade agricola em um conjunto
de lavouras. Foram utilizadas informacgdes do IPCC (International Panel of Climate Change)
de cenérios de aquecimento global para alimentar o modelo inter-regional EGC estéatico
estadual para o Brasil. Os dados de mudancas na disponibilidade de terras por estado foram
retirados de cenarios climaticos da Embrapa e representam os choques sobre a disponibilidade
do fator de producdo na agropecuaria. Esses choques, por sua vez, afetariam a rentabilidade
do setor agricola, diminuindo seu nivel de atividade e o uso dos fatores primarios, que tendem
a ser atraidos pelas regides e setores menos afetados, gerando efeitos migratorios e de
deslocamento de capital. Contudo, o0 modelo ndo apresenta uma modelagem explicita de uso

da terra, considerada exogena.

Moraes (2010) avaliou os efeitos de diferentes cenarios de mudancas climaticas sobre a
agricultura brasileira por meio de um modelo EGC estatico, 0 TERM-BR (The Enormous
Regional Model for Brazil) e cenarios disponibilizados pela EMBRAPA que sdo baseados no
IPCC. Assim como Domingues et al. (2008) utilizou a terra como fator de producéo agricola.
Margulis e Dubeux (2010) também avaliaram os efeitos das mudancas climaticas no Brasil.
Os autores consideraram diferentes cenarios das mudancas climaticas e identificaram as
principais vulnerabilidades da economia e da sociedade brasileira. Foi utilizado um modelo
EGC dindmico denominado EFES com projec6es macroecondmicas até o ano de 2050 que
forneceram as condicdes da evolucdo da economia brasileira e mundial. Além das projecGes
macroecondmicas, o trabalho levou em consideracdo projecbes para a agricultura e uso da

terra, energia e demografia.

Ferreira Filho e Horridge (2014) desenvolveram um modelo EGC para analisar os efeitos das
mudancas indiretas no uso da terra (Indirect Land Use Change — ILUC) da expansdo da
producdo de etanol. Assim, usaram um modelo EGC bottom-up inter-regional (15 regides
agregadas) dinamico calibrado para o ano de 2005, onde cada regido possui 38 setores, 10
tipos de familias, 10 tipos de trabalhadores e um modulo de mudanca no uso da terra (Indirect
Land Use Change — ILUC). Para construir esse modulo foi utilizada uma matriz de transicao
de uso da terra calibrada com os dados do Censo Agropecuario de 1996 e 2006. Analisaram

os efeitos de mudanca no uso da terra de uma expansdo na producdo de etanol, comparando
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ao “cenario base” um cendrio de expansao moderada com outro mais agressivo, analisando as
diferencas no uso da terra em ambas as situagdes. Os resultados mostraram que o desvio
de terras utilizadas na producédo de alimentos para lavouras energéticas ndo ocorre no caso do
Brasil.

Farias (2012) desenvolveu um modelo de equilibrio geral computavel com especificacao
detalhada do uso da terra para o Brasil, 0 BLUE (Brazilian Land Use Energy) que é um
modelo derivado do B-MARIA27 (HADDAD, 2004). Pelo lado da demanda foi introduzida
uma estrutura aninhada para o fator terra com possibilidades de substituicdo entre 0s usos do
composto de lavouras, pasto e floresta. Pelo lado da oferta de terra, 0s usos pelas atividades
agricolas foram definidos em unidades fisicas. Assim, as modificacbes no retorno da terra
conduzem a varia¢fes do uso de acordo com as possiveis categorias. O modelo avaliou os
impactos econémicos das mudancas climaticas no Brasil e a avaliacdo dos impactos regionais

de mudancas na produtividade da terra agricola das lavouras entre 1996 a 2006.

Outros trabalhos na literatura buscaram avaliar questoes relativas ao desmatamento na
Amazonia, tratando o uso da terra em um modelo EGC, tais como Pattanayak et al. (2009) e
Cattaneo (2001). Cattaneo (2001) examinou a relevancia de um conjunto de variaveis
mencionadas na literatura como responsaveis pelo desmatamento da Amazonia utilizando um
modelo EGC estatico regional (Amazonia, Centro-Oeste, Nordeste, restante do Brasil). Os
dados da matriz de insumo-produto foram calibrados para o ano de 1995 e dados do Censo
Agropecudrio produziram a regionalizacdo das atividades agricolas. Considerou-se um
cenario de curto prazo, que assume rigidez de salarios, e ndo ha migracao de trabalho e capital
entre as regides; e outro de longo prazo, que assume flexibilidade de salarios e permite a

migracao.

Entre as simulac6es realizadas no modelo de Cattaneo (2001), tem-se: i) desvalorizacdes na
taxa de cambio real entre 5% a 40%, ii) abolicdo dos subsidios agricolas em todo o pais, e iii)
uma reducdo dos custos de transporte. Nos resultados, notou-se que as politicas de
desvalorizacdo do cambio provocam uma diminui¢do no desmatamento. O trabalho concluiu
que existe um significante trade-off entre conservacdo da floresta e crescimento da

agricultura.
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Pattanayak et al. (2010) analisaram a politica conhecida como FLONAS (Floresta Natural)*®,
que objetiva expandir em 50 milhdes de hectares o sistema nacional de florestas por meio de
um modelo EGC dinamico. Foi considerado um cenério de aquecimento moderado do IPCC
em que ocorre um aumento de 2°C na temperatura. O modelo ADAGE (Applied Dynamic
Analysis of Global Economy) combina uma estrutura teérica EGC com dados de 2005,
cobrindo todo o tipo de interacdo entre firmas e familias nos paises ao redor do mundo. O
modelo possui cinco regibes, Brasil, resto da América do Sul, Estados Unidos, Europa e resto
do mundo, com dados retirados do GTAP. O modelo inclui dois tipos de familias (rural e
urbana), trés setores agricolas (lavoura, pasto e florestas), um setor de produtos alimenticios,

um setor de produtos florestais (madeira e papel) e outros nove setores ndo-agricolas.

O “cenario base” desse estudo adota uma reducdo percentual de 0,3% (urbano) e 0,6% (rural)
do fator de producdo trabalho relacionado ao aumento das doengas relacionadas as mudancas
do clima e dos trés milhdes de hectares de florestas que sdo desmatados anualmente. Por fim,
0 “cenario base” é comparado ao cenario de conservacdo FLONAS. Os principais resultados
mostraram que a conservacdo da floresta se contrapde aos impactos negativos causados na
saude pelas mudancas climaticas. Entretanto, a conservacdo causa uma pequena perda no PIB
(-0,1%) e em outros indicadores macroeconémicos (investimento -0,1%, exportacoes -0,2% e

importaces -0,1%).

3.2 0 Modelo REGIA (Inter-regional General Equilibrium Model for the Brazilian

Legal Amazon)

O REGIA ¢é um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC) com dinamica recursiva e
modelagem do uso da terra para 30 mesorregides que fazem parte da Amazdnia Legal
Brasileira*® e restante do Brasil. Trata-se de um modelo bottom-up, isto ¢, um modelo
multirregional em que os resultados nacionais sdo agregacdes dos resultados regionais. Além
disso, ¢ o primeiro modelo EGC construido para a economia da Amazonia que apresenta essa

desagregacao regional.

% Area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e tem como objetivo bésico o uso
multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em método para exploracdo
sustentavel de florestas nativas (Lei Federal n® 9.985, de 18/07/2000).

0 Ao longo do texto utiliza-se o0 termo Amaz6nia como referéncia 8 Amazonia Legal Brasileira.
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O objetivo da construcdo do REGIA foi criar um modelo capaz de analisar os impactos
econdmicos regionais de diferentes politicas e cenarios na regido da Amazonia. Desse modo,
permite analisar: mudangas no uso do solo devido a politicas de controle de desmatamento;
impactos de investimentos em mineragdo; impactos do aumento de produtividade agricola,
entre outros. Para tal finalidade, o REGIA incorpora, além dos elementos de dindmica
recursiva, uma modelagem de uso da terra que diferencia trés tipos de usos econdmicos, a

saber, lavoura, pasto e floresta plantada.

Em relacdo aos modelos mencionados na secdo anterior, que tratam questdoes de
desmatamento e da Amazonia, o REGIA possui melhorias em dois aspectos. A primeira € o
tratamento do uso da terra em um modelo com dindmica recursiva, permitindo analisar os
impactos dos diferentes cendrios ao longo do tempo e o ajuste enddgeno da oferta de terra. E a
segunda, ¢ a maior desagregacdo regional, 30 mesorregioes da Amazonia e restante do Brasil.
Essa desagregacdo foi definida a fim de obter as especificidades e caracteristicas
diferenciadas das regides que compdem a Amazonia, sem comprometer a operacionalizagao

do modelo.

Este ¢ um elemento importante, pois a Amazonia € bastante heterogénea, com regides mais
desenvolvidas e industrializadas, como Manaus e Belém, outras especializadas na agricultura
e nas exportagdes de commodities, como diversas regides do estado do Mato Grosso, e regides
mais dependentes da pecuaria, como Sao Félix do Xingu no Sudeste do Para. Portanto, os
diversos cenarios e politicas podem apresentar impactos bastante diferenciados. Entender
como se da esse processo ¢ de que maneira regides com diferentes especificidades seriam

afetadas se torna relevante, e ¢ uma das capacidades do REGIA.

3.21 Caracteristicas Gerais do Modelo REGIA

O modelo REGIA apresenta estrutura tedrica semelhante ao modelo IMAGEM-B*' construido
no Cedeplar-UFMG. As diferengas entre os dois modelos sdo: i) o REGIA possui uma
desagregacdo regional de 30 mesorregides da Amazodnia e restante do Brasil (enquanto o

IMAGEM-B representa as 27 unidades da federacdo); ii) o REGIA apresenta elementos de

*1 0 modelo IMAGEM-B foi construido a partir do modelo TERM (HORRIDGE et al., 2005) para a analise dos
impactos regionais do Plano Plurianual 2008-11 (PPA) de investimentos do governo federal (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, 2008).
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dindmica recursiva e modelagem explicita de uso da terra; e iii) o REGIA possui uma
agregacdo de setores diferente do IMAGEM-B, com uma maior desagregacdo dos bens
agropecuarios € uma maior agregacdo dos setores industriais. A desagregagdo setorial e

regional da base de dados do REGIA pode ser vista no Quadro 1.

Quadro 1 - Descricao regional e setorial da base de dados do REGIA

Mesorregides UF Setores Mesorregido UF Setores
1. Madeira Guaporé RO 1. Arroz em casca 17. Norte do Amapa AP 17. Ovos
2. Leste Rondoniense RO 2. Milho em gréo 18. Sul do Amapa AP 18. Pesca e Aquicultura
3. Vale Jurua AC 3. Trigo e cereais 19. Ocidental de Tocantins TO  19. Industria Extrativa
4. Vale Acre AC 4. Cana de aglcar 20. Oriental de Tocantins TO  20. Alimentos e Bebidas
5. Norte Amazonense AM 5. Soja em gréo 21. Norte Maranhense MA  21. Indstrias Diversas
6. Sudoeste Amazonense AM 6. Outros da lavoura 22. Oeste Maranhense MA  22. Eletronicos
7. Centro Amazonense AM 7. Mandioca 23. Centro Maranhense MA  23. Comércio (setor de margem)
8. Sul Amazonense AM 8. Fumo em folha 24. Leste Maranhense MA  24. Transportes (setor de margem)
9. Norte de Roraima RR 9. Algoddo Herbaceo 25. Sul Maranhense MA  25. Construgdo
10. Sul de Roraima RR  10. Frutas citricas 26. Norte Matogrossense MT  26. Servigos
11. Baixo Amazonas PA  11. Café em grdo 27. Nordeste Matogrossense MT  27. Setor Pablico
12. Marajo PA  12. Exploracéo Florestal e Silvicultura |28. Sudoeste Matogrossense MT
13. Metropolitana de Belém PA  13. Bovinos 29. Centro-Sul Matogrossense ~ MT
14. Nordeste Paraense PA  14. Leite 30. Sudeste Matogrossense MT
15. Sudoeste Paraense PA  15. Suinos 31. Restante do Brasil
16. Sudeste Paraense PA  16. Aves

Fonte: Elaboracédo Prépria

Assim como o IMAGEM-B, o REGIA parte da estrutura tedrica do TERM, um acréonimo em
inglés para The Enormous Regional Model (HORRIDGE et al., 2005). O TERM ¢ um modelo
multirregional bottom-up EGC do tipo Johansen que decorre do continuo desenvolvimento do
modelo ORANI (DIXON et al., 1982) e de sua versdo genérica, 0 ORANI-G (HORRIDGE,
2000). O TERM foi desenvolvido para lidar com dados regionais desagregados, mas que
também permitisse uma geracdo de solucdes para as simulagdes mais rdpidas do que nos

modelos disponiveis (HORRIDGE et al., 2005).

Uma série de modelos para outros paises foram desenvolvidos, usando a estrutura teorica do
TERM australiano, tais como o TERM-BR desenvolvido nos trabalhos de Ferreira Filho e
Horridge (2006; 2008; 2009; 2010; 2011; 2014), Ferreira Filho et al. (2007). O TERM-BR
também foi utilizado nos trabalhos de Santos (2006), Fachinello (2008), Pavao (2008), Diniz
(2012) entre outros. O modelo SinoTERM construido para a China (HORRIDGE e
WITTWER, 2008; HORRIDGE ¢ WITTWER, 2009) ¢ o modelo TERM para a Indonésia
(PAMBUDI e SMYTH, 2008). O desenvolvimento do TERM australiano também deu origem
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ao TERM-H20 que ¢ utilizado para analisar problemas relacionados a politicas de

gerenciamento de agua (WITTWER, 2011).

3.2.2 A Estrutura dos Dados do Modelo REGIA

A Figura 5 ¢ a representacdo esquematica da base de dados do modelo REGIA. Os retangulos
indicam as matrizes de fluxos, as matrizes principais sdo apresentadas em negrito e as outras
matrizes podem ser calculadas a partir dessas duas. As dimensdes das matrizes sdo indicadas
por indices (c, s, i, m, etc.) que correspondem aos conjuntos apresentados na Tabela 1. Os
conjuntos DST, ORG e PRD sdo os mesmos, apenas nomeados de acordo com o contexto de

sua utilizacao.

Tabela 1 - Principais conjuntos do modelo REGIA

Nome do

Indice . Descricao Tamanho
Conjunto
s SRC (dom, imp) Fonte doméstica e importada 2
c COM Commodities 27
m MAR Commodities de margem (comércio e transporte) 2
i IND Indistrias 27
d DST Regides de uso (destino) 31
r ORG Regides de origem 31
P PRD Regides de margem de producio 31
f TFINDEM Demanda final (HOU - familias, INV - investimento, GOV - governo, EXP - exportacdes) 4
u USER Usuarios = IND + FINDEM 31

Fonte: Elaboragdo propria

As matrizes na Figura 5 mostram o valor dos fluxos de acordo com trés métodos:

1) Prego basico = pregos da producao (para bens produzidos domesticamente), ou
precos CIF* (para importados);

1) Preco “de entrega” = prego basico + margens;

i1) Preco “de compra” = preco basico + margens + impostos = pre¢o “de entrega” +

impostos.

2 CIF é a abreviatura da expressdo em inglés “Cost Insurance Freight”, que em portugués significa Custo,
Seguro e Frete. Neste caso, o fornecedor se responsabiliza pelo seguro e pelo frete até ao local de destino,
indicado pelo comprador.
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Figura 5 - Fluxograma da base de dados do REGIA

HOUPUR(c.d) INVEST(c.id)
Valor de compra do produto ¢ Valor de compra do produto ¢
usado pela familia representativa usado para investimento na
emd indnstria i emd
Preco: phou(c.d) Prego: pinvest(c.d)
Quantidade: xhou_s{c.d): Quantidade: xinvi(c.i.d);
IND FIDEM
(HOU. INV,
GOV, EXP) USE U
(c.s.d)
Quantidades: = DELIVRD
COM xhou(c.s.d) DELIVRD R (cs.r.d)
X xnv(e.s.d) + (c.s.d) _ =TRADE(c.s.1r.d)
SRC USE xgov(c.s.d) Prego: o + sum{m MAR TRADMAR(c.s.m.r.d)
(c.sud) xexp(c.s.d) pdelivrd 1 CES
Valor de entrega das demandas: (c.s.d) Prego: pdelivrd(e.s.r.d)
basico + margens demanda Quantidade: Quantidade: xtrad(c.s.r.d)
quantidade: xint(c.s.i.d) final por 4 xrad_r
prego: puse(c.s.d) USuArios no (c.s.d)
precos de
entrega
puse(c.s.d)
+ = (Leontief)
TRADE
coM TAX (csrd) IMPORT
x (c.s.ud) ) Produto c.s de 1 para d a pregos basicos (cx)
SRC Impostos por commodity Quantidade: xtrad(c.s.r.d)
Preco: pbasic(c.s.r)
+ +
FACTORS
MAKE_I(c.
F1(en) TRADMAR
LAB(id) saldrios TRADE D (c.s.mr.d)
CAP(id) aluguel do capital ( Ydom‘f() Margem m sobre o produto c.s de r para
LND(1.d) remuneragiio da terra ) . d
PRODTAX(1.d) produgio de Quantidade: xtradmar(c.s.m.r.d)
impostos Preco: psuppmar_p(m.r.d)
Soma sobre COM e SRC
Produgio da Indistria:
VTOT(i.d) TRADMAR_CS(m.r.d)
Estoques = STOCKS(i.d) SUPPMAR_P(mr.d)
CES soma sobre p em REGPRD
SUPPMAR
N[A.KE MAKE I (m.r.d.p)
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COM Produgio do bem c pela indistra 1 Soma sobre B Ofertas de de r parad
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o—>
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+TRADE D(m.”dom”.p)

IND x DST ORG x DST

Fonte: Elaboragao prépria com base em Horridge (2012)

As matrizes do lado esquerdo da Figura 5 se assemelham (para cada regido) a uma matriz
convencional de insumo-produto. Por exemplo, a matriz USE do lado esquerdo mostra o
preco de entrega da demanda por cada produto (¢ em COM) se doméstico ou importado (s in

SRC) em cada regido de destino (DST) para cada usuario (USER, que compreende as
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industrias, IND; e os quatro demandantes finais - familias, investimento, governo, e

exportacdes). Alguns elementos de USE mostram:

e USE(‘alimentos’, ‘dom’, ‘téxtil’, ‘Sudeste do Pard’): alimento produzido
domesticamente usado pela industria téxtil no Sudeste do Para.

e USE(‘alimentos’, ‘imp’, ‘HOU’, ‘Norte de Amazonas’): alimento importado usado
pelas familias no Norte de Amazonas.

e USE(‘carne’, ‘dom’, ‘EXP’, ‘Metropolitana de Belém’): carne produzida
domesticamente exportada de um porto de Metropolitana de Belém. Parte dessa carne
pode ter sido produzida em outra regido.

e USE(‘carne’, ‘imp’, ‘EXP’, ‘Metropolitana de Belém’): carne importada re-exportada

de um porto de Metropolitana de Belém.

Como o ultimo exemplo mostra, a estrutura dos dados permite que os produtos sejam re-
exportados. Todos os valores de USE sdo precos de entrega: eles incluem o valor de qualquer
margem de transporte ou comércio usado para entregar o produto ao usuario. Nota-se que a
matriz USE ndo contém nenhuma informacéo da origem dos produtos, que sera representada
na matriz TRADE.

A matriz TAX de receitas de impostos por produto contém um elemento correspondente a
cada elemento de USE. Junto com as matrizes de custos de fatores primarios e impostos sobre
a producdo, estes adicionam os custos de producdo (ou valor do produto) de cada industria
regional. A matriz MAKE mostra o valor da producdo de cada produto por cada industria em
cada regido. Um subtotal de MAKE, MAKE _I, mostra a producao total de cada produto (c em
COM) em cada regido d.

O modelo REGIA reconhece as mudancas nos estoques de uma maneira limitada. Primeiro, as
mudancas nos estoques de importados sdo ignoradas. Para a producdo doméstica, as
mudancas nos estoques sdo consideradas como um destino para a indistria doméstica (ou

seja, sao de dimensdo IND).

O lado direito da Figura 5 mostra o mecanismo de oferta regional. A matriz chave é
denominada TRADE, que mostra o valor do comércio inter-regional por origem (r em ORG)
e destino (d em DST) para cada produto (c em COM), doméstico ou importado (s em SRC). A
diagonal dessa matriz (r = d) mostra o valor do uso local que é de origem local. Para os bens

importados (s = ‘imp’), o subscrito de origem regional r (em ORG) representa o porto de
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entrada. A matriz IMPORT, mostra a entrada total de importados por cada porto, e é

simplesmente uma adigéo (sobre d em DST) da parte importada de TRADE.

A matriz TRADMAR mostra, para cada célula da matriz TRADE, o valor da margem m (m
em MAR) necesséria para facilitar aquele fluxo. Combinando as matrizes TRADE e
TRADMAR, tem-se DELIVRD, o preco de entrega (basico + margens) de todos os fluxos de
produtos intra e entre regides. Note que TRADMAR ndo apresenta nenhuma suposic¢ao sobre
onde o fluxo de margem é produzido (o subscrito r se refere a origem do fluxo béasico

subjacente).

A matriz SUPPMAR mostra onde as margens sdo produzidas (p em PRD). N&o apresenta os
subscritos ¢ (COM) nem s (SRC), indicando que, para o uso total de produtos de margem m
usados para transportar qualquer produto da regido r para a regido d, a mesma proporcao de m
é produzida na regido p. A soma de SUPPMAR sobre o subscrito p (em PRD) produz a matriz
SUPPMAR_P que deve ser idéntica ao subtotal de TRADMAR (sobre ¢ em COM e s em
SRC), TRADMAR_CS. No modelo, TRADMAR_CS é uma agregacdo CES (elasticidade de
substituicdo constante) de SUPPMAR: margens (para um dado produto e rota) que sdo

fornecidas de acordo com o preco daquela margem nas varias regides (p em PRD).

O REGIA assume gue os usuarios de um determinado produto (c,s) em uma dada regido (d)
apresenta 0 mesmo mix de origem (r). Assume-se substituicdo de Armington: a matriz
DELIVRD_R é um composto CES (sobre r em ORG) da matriz DELIVRD.

Para haver um equilibrio na base de dados do REGIA, a soma de USE, USE_U (de dimensao
c em COM, s em SRC, e d em DST) deve ser igual a soma da matriz DELIVRD,
DELIVRD_R. Deve-se conectar a oferta e demanda por produtos produzidos
domesticamente. Na Figura 5, a conexdo é feita por setas que ligam a matriz MAKE_I com as
matrizes TRADE e SUPPMAR. Para os produtos que ndo sao margens, a parte domeéstica da
matriz TRADE deve somar (sobre d em DST) ao elemento correspondente na matriz
MAKE_| de oferta de commaodities. Para 0s bens de margens, deve-se ter em conta ambos 0s
requerimentos de margem SUPPMAR_RD como a demanda direta TRADE_D.

A matriz INVEST (de dimensdo ¢ em COM, i em IND e d em DST) divide o investimento de
acordo com a industria de destino ou ponto de entrada de importag¢des no territorio: porto,
aeroporto, ferrovia ou rodovia. Ela permite distinguir a composicdo do produto de

investimento de acordo com a industria: por exemplo, espera-se que o investimento na
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agricultura vai usar mais maquinas (e menos construgdo) do que o investimento em

habitacdes.
Por fim, o REGIA distingue quatro demandantes finais em cada regido:

a) HOU: a familia representativa;

b) INV: formacdo de capital,

c) GOV: ademanda do governo®;
d) EXP: a demanda por exportacgoes;

3.2.3 Especificacéo teorica do Modelo REGIA

Um modelo EGC ¢ composto por blocos de equacdes que determinam relagdes entre demanda
e oferta, de acordo com hipoteses de otimizagdo e condigdes de equilibrio de mercado. Além
disso, varios agregados nacionais sdao definidos, como emprego agregado, PIB, saldo
comercial e indices de precos. Os setores produtivos minimizam custos de producgéo sujeitos a
uma tecnologia de retornos constantes de escala e os consumidores maximizam a utilidade

sujeitos a uma restricdo orcamentaria.

O REGIA incorpora trés diferentes avancos de acordo com os objetivos desta tese. O primeiro
é a incorporacao de um modelo que analisa os efeitos das mudancas indiretas no uso da terra
(ITLUC — indirect land use change). Este modelo sera apresentado detalhadamente na préxima
subsecdo, com a descricdo de suas caracteristicas e equacdes relacionadas. O segundo avango
é a estrutura de dindmica recursiva do REGIA que permite um ajuste intertemporal no estoque
de capital e investimento, assim como no mercado de terra. Além disso, 0 modelo apresenta a
maior desagregacdo regional (por mesorregido) encontrada na literatura para uma analise

EGC de questdes relacionadas a Amazdnia.

Sendo um modelo bottom-up, ele permite: i) simular politicas que vao gerar impactos sobre os
pregos especificos das regides; e i1) modelar a mobilidade de fatores (entre regides ou
setores). O modelo REGIA possui uma base de dados especifica para a Amazonia, conforme

serd apresentado na secdo 3.3.

*3 No caso brasileiro, as trés esferas do governo séo: federal, estadual e municipal.
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Uma das principais caracteristicas do modelo ¢ sua capacidade computacional de trabalhar
com um grande mimero de regides e setores a partir de uma base de dados mais simples,
relativamente a modelos como o0 MONASH-MRF e B-MARIA. Esta caracteristica se deve a
estrutura mais compacta da base de dados e hipdteses simplificadoras na modelagem do
comércio inter-regional. O modelo assume que todos os usudrios de bens industriais em uma
determinada regido, por exemplo, utilizam-se como origem as demais regides em proporg¢des
fixas. Assim, a necessidade de dados de origem por usos especificos no destino ¢ eliminada,
assim como a necessidade destas informagdes no banco de dados (MAGALHAES, 2009).
Esta especificacdo do banco de dados ¢ uma vantagem do modelo REGIA, devido as

restrigoes de informagdes de fluxos regionais para a Amazonia.

As proximas segdes apresentam a especificacao tedrica do modelo e a construgdo da base de

dados.

3.23.1 O Médulo de uso da terra

Um dos diferenciais do REGIA ¢ a incorporacao de um modelo de uso da terra conhecido na
literatura como ILUC (indirect land use change). A terra ¢ um dos fatores primdrios do
modelo, assim como o capital e o trabalho, e ¢ utilizada na producao dos setores agricolas,
silvicultura e pecuaria. O uso da terra ¢ modelado separadamente para cada uma das regides,
mantendo fixa a area total e impedindo a mobilidade do fator entre as regidoes. O uso da terra ¢
dividido em quatro tipos: 1) lavoura, ii) pasto, iii) floresta plantada e iv) floresta natural e
demais areas. A area de lavoura ¢ utilizada na produgao de onze setores, a area de pasto em
cinco setores e a floresta plantada ¢ usada no setor de silvicultura e exploracao florestal (ver
Tabela 2). No modelo, os setores/produtos agricolas, assim como o uso da terra, sdo

especificos para cada regido.

Assume-se que cada setor do modelo esteja ligado a um desses tipos de uso da terra. A area de
floresta natural e demais usos ¢ definida como a area total de cada mesorregido menos as
areas de lavoura, pasto e floresta plantada. Isto ¢, inclui todas as 4reas que ndo sdo utilizadas
nos sistemas agroflorestais, como as florestas naturais, areas urbanas, montanhas, estradas e
rios. Considera-se que estas Ultimas areas mudem mais lentamente do que as florestas
naturais, e, portanto, a mudanga (queda) desse tipo de uso da terra seja uma proxy para medir

o desmatamento para a expansdo da agropecudria ou silvicultura.
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Tabela 2 — Descri¢do dos setores no uso do fator terra

Uso da terra Produtos
1. Arroz em casca, 2. Milho em grao, 3. Trigo e cereais, 4. Cana de agucar, 5. Soja
Lavoura em grao, 6. Outros da lavoura, 7. Mandioca, 8. Fumo em folha, 9. Algodao
herbaceo, 10. Frutas citricas e 11. Café em grao
Pasto 1. Bovinos, 2. Leite e vaca, 3. Suinos, 4. Aves vivas, 5. Ovos
Floresta

plantada 1. Exploragdo florestal e silvicultura

Fonte: Elaboracgdo propria

A Figura 6 apresenta a estrutura da tecnologia de producao setorial do modelo. Ela representa
a forma como os setores combinam fatores primdrios e insumos intermediarios para a
producdo setorial e como essa combinacao varia com o nivel de producdo e os pregos
relativos de insumos. No primeiro nivel da figura, os insumos intermediarios e fatores
primarios sdo combinados por meio de uma tecnologia de producdo Leontief, que define a
utilizacdo desses insumos em propor¢oes fixas. Os insumos intermediarios sdo demandados
nacionalmente ou importados. Por sua vez, 0s insumos nacionais podem ser demandados das
diferentes regides do modelo (30 regibes da Amazbnia e restante do Brasil). Assume-se
substituicdo imperfeita entre 0s insumos nacionais e importados, de acordo com a hipotese de
Armington (1969)*, assim como entre os insumos das diversas regifes (nacionais). A
segunda parte da figura apresenta a substituicdo entre os fatores primarios de producéo,

representados pelo capital, terra e trabalho.

A Figura 7 adiciona as mudangas introduzidas pelo fator terra, que no REGIA pode ser
alocado entre os diferentes setores agricolas de acordo com os diferenciais de remuneraciao. O
primeiro nivel apresenta o fator terra desagregado nos diferentes usos (lavoura, pasto e
floresta plantada) que é inicialmente pré-determinado (ano base do modelo). No segundo
nivel, observa-se que dentro de cada categoria de uso, o fator terra pode ser realocado entre 0s
diferentes setores de acordo com uma funcdo CET (elasticidade de transformacdo constante).
Assim, a demanda por terra no modelo responde as variacGes da remuneracdo do fator em

cada setor.

* Se a hipotese de Armington fosse abandonada em favor da pressuposicdo de substitubilidade perfeita,
alterac@es infinitamente pequenas nos precos relativos poderiam resultar em uma mudanga brusca na alocagao da
producdo setorial de uma tecnologia para outra. Assim, a suposicdo de substitubilidade imperfeita € imperativa
se mudangas plausiveis no padrdo de uso de tecnologias alternativas podem ser derivadas, suposicdo que esta
mais proxima da realidade.
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Figura 6 - Estrutura da Tecnologia de Produg¢do do Modelo
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Fonte: Elaboragao propria

Figura 7 - Alocacéo do fator terra entre os setores (ano t)
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Fonte: Elaboragdo propria

Desse modo, cada uso de terra (lavoura, floresta plantada e pasto) ¢ distribuido no ano ¢
segundo uma fungdo CET entre os diferentes produtos para cada regido. Na forma percentual,

tem-se:

Xip = Xy + Aing (pir - pr) (1)
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em que x;, ¢ a mudanga percentual da demanda por terra alocada para o produto i*° na regiio
r. p, € a mudanga percentual na remuneragdo da terra para o produto i na regido r. x, € a
variagdo percentual do insumo total terra (lavoura, pasto e floresta plantada) na regido r e p, é
a remunera¢do média de todos os produtos na regido . Assim, se em determinada regido a
remuneracdo do setor i ¢ superior & remuneracdo média da regido (p, — p, > 0) entdo

ocorrerd uma mudanga positiva da alocacdo de terra em direcao ao cultivo i.

A variagio total na demanda por cada uso de terra para cada regido ¢ dada por x, = X, S Xy,
usando a distribuicdo de remuneracdo, S;, com k representando os diversos usos da terra
(lavoura, pasto e floresta plantada). Porém, deve-se adotar um limite fisico da area total da
regido r, que serd Y, H, x;, = 0, usando a distribui¢do de hectares, H),. Assim, para manter a
area total constante, utiliza-se uma variavel fisica em hectares, ny,, para cada uso da terra por

regidao », computada por:
Ny = Xpr + U (2)

em que u ¢ calculado tal que 0 = ), Hy, n;, garantindo que a oferta fisica total de terra seja

fixa.

Assim, a demanda por terra, segundos os diferentes usos, ¢ ligada a oferta de terra no modelo.
A ideia ¢ que a demanda por terra, x,,., influencia o processo de conversdo de terra entre os
usos, isto €, o lado da oferta, n;,.. No modelo REGIA, isto ¢ operacionalizado ao determinar
que a variagdo da demanda por terra ¢ igual a variagdo da oferta de terra. Este mecanismo

garante o equilibrio no mercado de terra, fixando a oferta total de terra regional disponivel.

A Figura 8 apresenta a estrutura da oferta de terra segundo os diferentes usos e representa o
ajuste dindmico no mercado de terra. Essa estrutura vai permitir que o fator terra se mova
entre as diferentes categorias de terra entre o ano 7 € o ano ¢ + 1. Uma fungdo CET ndo
conseguiria capturar o processo de conversdo entre os tipos de usos da terra. Para isso, o
processo de conversdo ¢ controlado por meio de uma matriz de transi¢do que representa as

possibilidades de conversdo da terra entre o ano ¢ e o ano ¢ +1. A matriz representa a

i =1 (arroz em casa), 2 (milho em gréo), 3 (trigo e cereais), 4 (cana de aglicar), 5 (soja em gréo), 6 (outros
produtos da lavoura), 7 (mandioca), 8 (fumo em folha), 9 (Algodao herbéceo), 10 (frutas citricas), 11 (café em
grdo), 12 (exploracdo florestal e silvicultura), 13 (bovinos), 14 (leite e vaca), 15 (suinos), 16 (aves) e 17 (ovos).
Os produtos de 1 a 11 estdo ligados no cddigo do modelo ao tipo de terra lavoura, o produto 12 est4 atrelado ao
uso de floresta plantada, e, por fim, os produtos 13 a 17 ao uso pasto.
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mobilidade da terra entre os usos, indicando as possibilidades de transformagao dos diferentes

usos da terra.

Figura 8 - Estrutura da Oferta por Terra

| Terra ‘
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Fonte: Elaboragdo propria

A matriz de transicdo captura o fato de que terras mais produtivas sdo inicialmente utilizadas
no processo produtivo e, ao mesmo tempo, a utilizacdo marginal da terra que poderia ser
convertida em uso produtivo ¢ limitada. O processo econdomico de conversao da terra ocorre
da seguinte forma: as florestas seriam inicialmente convertidas em areas para pasto, que apos
algum tempo estariam aptas para serem convertidas em areas para lavoura (FERREIRA
FILHO e HORRIDGE, 2012; CATTANEO, 2002; MACEDO et. al, 2012; BARONA et. al,
2010).

Portanto, a matriz mostra que a conversao entre os usos, por exemplo, entre pasto e lavoura ¢
mais facil de ser realizada do que entre floresta natural para lavoura diretamente. Se a
diferenca entre a quantidade de terra empregada na producdo agricola e a area total da regido
¢ grande, entdo os aumentos na demanda por terra vao conduzir a uma maior conversao de
terra para a utilizagdo agricola. Isso, por sua vez, vai levar a um aumento na remuneracao da

terra para compensar os custos associados a esta conversao.

No REGIA a matriz de transi¢do foi construida baseada na metodologia de Ferreira Filho e

Horridge (2014), calibrada com os dados de satélite do TerraClass*® de 2008 e 2010 (obtidos

“® Esta tese se insere no ambito do projeto URBISAmazodnia que discute os fatores sociais e econdmicos que
influenciam o processo de urbanizagdo na Amazodnia. Este projeto é realizado por meio de uma equipe
multidisciplinar liderada pelo INPE que disponibilizou os dados do TerraClass para a construcdo da matriz de
transicdo para 0 modelo REGIA. Link com as producdes do projeto URBISAmazonia:
<http://www.dpi.inpe.br/urbisAmazonia/doku.php?id=urbis:producao>
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do PRODES/INPE), ¢ dados do Censo Agropecuario de 1995 e 2006*" (IBGE) para as 30
mesorregides da Amazonia Legal Brasileira®®. A matriz calibrada indica como o uso da terra
muda entre os diferentes tipos (lavoura, pasto, floresta plantada e florestal natural) ao longo
do tempo. Entre dois periodos (anos), o modelo permite que a terra se mova entre lavoura,
pasto, floresta plantada, ou que floresta natural se converta em um dos trés. As possibilidades
de conversdo® utilizadas na matriz de transi¢io sdo ilustradas no Quadro 2. A soma das linhas
representa o uso da terra no ano ¢ e a soma das colunas representa o uso da terra no ano ¢ + 1,
valores retirados do banco de dados do TerraClass e Censo Agropecuario. A matriz €
construida usando um método de ajuste bi-proporcional, conhecido como RAS, de
escalonamento de linhas e colunas. Os elementos fora da diagonal mostram as areas de terra

que mudaram entre os dois periodos.

Quadro 2 - Hipotese de Transicdo de Uso da Terra Utilizado no Modelo REGIA

Possibilidades de conversao | Cultura Pasto Floresta Floresta Natural Total ano
Plantada e outros t
Cultura 22.50 0.23 0.02 0.02 22.77
Pasto 2.25 22.50 0.23 0.02 25.00
Floresta Plantada 0.23 2.25 22.50 0.02 25.00
Floresta Natural e outros 0.23 2.25 2.25 22.50 27.23
Totalanot +1 25.20 27.23 25.00 22.57 100.00

Fonte: Elaboracdo Propria

O Quadro 2 ilustra que em uma regido, 90% do total de terra em ¢ permanece sendo o mesmo

uso em ¢ + 1 (soma da diagonal principal). A primeira coluna mostra que 2,25% do que seria

*" Os dados usados para a construcéo da matriz de transicdo foram retirados do TerraClass, porém como a fonte
de dados para a producéo setorial foi o IBGE, alguns ajustes tiveram que ser feitos usando os dados do Censo
Agropecuario, pois alguns setores apresentavam producédo, segundo os dados do IBGE, mas ndo apresentavam
area cultivada, de acordo com os dados do TerraClass. Porém, esse ajuste foi minimo, em menos de 10% dos
dados de uso da terra. A opg¢do pelos dados do TerraClass se explica pela qualidade das informacdes de dados de
satélite comparativamente aos dados do Censo Agropecuario, que se baseia nas respostas dos agricultores.

“8 A apresentacdo dos dados do TerraClass e do Censo Agropecuario, assim como a compatibilizagio utilizada é
agpresentada no Anexo C desta tese.

* As possibilidades de transicdo, do Quadro 2, utilizadas para calcular a matriz de transicdo, sdo valores
hipotéticos e foram baseados na dire¢do de conversdo do uso de terra que supde que as florestas naturais seriam
inicialmente convertidas em &reas para pasto, e que apds algum tempo estariam aptas para serem convertidas em
areas para lavoura.

*® 0 método RAS é um mecanismo interativo, que busca ajustar os valores das linhas e colunas de uma matriz,
com seus totais, considerando a proporcionalidade dos valores totais. Esse método calcula um novo conjunto de
valores para as células de uma matriz, a partir de uma estrutura ja existente, fazendo com que a soma das linhas e
das colunas fiquem consistentes com o total esperado. Maiores informagdes sobre o método RAS podem ser
encontradas em Miller e Blair (2009).
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pasto em ¢, se transformaria em lavoura em ¢ + 1, e 0,23% do que seria floresta plantada e
0,23% de floresta natural se converteriam em lavoura em ¢ + 1. Nota-se que 2,25% do que
seria floresta natural transformar-se-ia em pasto em ¢ + 1, e 2,25% se transformaria em
floresta plantada. A Tabela 3 apresenta as matrizes de transicdo construidas para o modelo

REEGIA para a Amazonia Legal e para a regido do Sudeste do Para.

Tabela 3 - Matrizes de Transicao - milhdes de hectares (Base de dados — TerraClass e
Censo Agropecuario)

Floresta Floresta

Amazodnia Legal Lavoura Pasto Plantada Natural Total
Lavoura 5.01 0.18 0.24 0.49 5.92
Pasto 2.33 39.50 2.02 0.65 44.50
Floresta Plantada 0.17 0.93 13.73 0.18 15.01
Floresta Natural 0.83 4.31 22.10 413.54 440.78
Total 8.33 44,92 38.10 414.86 506.21
Sudeste Paraense Lavoura Pasto Floresta Floresta Total

Plantada Natural
Lavoura 0.11 0.00 0.00 0.00 0.12
Pasto 0.48 8.40 0.90 0.00 9.78
Floresta Plantada 0.00 0.02 2.48 0.00 2.50
Floresta Natural 0.06 1.08 11.57 4.70 17.40
Total 0.65 9.50 14.95 4.70 29.80

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do TerraClass para 2008 ¢ 2010

Na Tabela 3, as somas das linhas e das colunas refletem o uso total de terra no ano de 2008 ¢
o uso em 2010 segundo os dados do TerraClass (PRODES/INPE). Os nimeros no interior da
tabela, fora da diagonal, mostram que aproximadamente dois milhdes de hectares de areas de
pasto foram convertidos em éreas de lavoura na Amazdnia Legal neste periodo, e que o novo

pasto foi formado por meio principalmente da conversao de florestas natural.

A oferta de terra em cada categoria (lavoura, pasto, floresta plantada e floresta natural) para
cada regido aumenta de acordo com a taxa anual de crescimento percentual de cada uso dado

pela matriz de transicdo:

Ny 1 =100 * ANk,(t+1,t)/Nk,t 3)

Além desta taxa de crescimento anual, para ajustar a matriz de transi¢do para o proximo
periodo, o estoque corrente de terra em ¢ ¢ distribuido para o préximo ano ¢+ 1, respondendo

as variacdes da remuneracdo da terra. As matrizes de transicdo podem ser expressas na forma
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de participacdo percentual (isto é, o total da soma das linhas igual a 1), mostrando as
probabilidades que um hectare particular de terra usado para o pasto seja usado no proximo
ano para a lavoura. No REGIA, essas probabilidades ou proporgdes sdo modeladas como uma

funcdo da variagdo da rentabilidade de cada tipo de terra:
Spkr = .upr ' kar ' Pkﬁrlnd ' Mkr (4)
ou alternativamente:

= kar ' Pkﬁrlnd ' Mkr / Zk- kar ' kﬁlnd ' Mkr (5)

Em que o subscrito r denota regido. Sy, € a participagdo da terra do tipo p que se transforma
em k na regido r. [, ¢ uma variavel de ajuste para assegurar que Yi Sy = 1. Ly, € uma
constante de calibragdo que representa o valor inicial de S, (dado pela matriz de transi¢ao).
Pk[il”d ¢ a remunera¢ao unitaria média do tipo de terra k. B,; ¢ um parametro de sensibilidade

que mede a resposta da oferta de terra em relacdo as variagdes da remuneragao. M, ¢ uma

variavel de deslocamento de valor inicial igual a 1.

Retirando o subscrito 7, tem-se:

S

ke =ty Ly PP M, (6)

Em que S, € a participa¢do do tipo de terra p que se transforma em k. Seja Ny, a area de

terra do tipo k£ no ano ¢. Entdo, a area de terra do tipo & no ano ¢ +1 sera:

Nit+1 = 2k Spic Nie (7)

Se o prego ndo muda, Sy, também ndo muda. Eventualmente, alcanga-se um padrdo imutavel

de uso da terra Ny, tal que:

Nk :Zk Sp,ka (8)

De qualquer modo, alcangando N, estavel provavelmente mudaria o prego da terra e assim

S

k> € portanto € dificil determinar N no equilibrio.
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O parametro de sensibilidade f,,; representa a elasticidade da oferta de terra e foi calculado
de acordo com a metodologia utilizada em Van Meijl et al. (2006) e Farias (2012). A
elasticidade da oferta de terra com relag@o aos retornos da terra deve refletir que quanto maior
a disponibilidade de terra maior deve ser o valor dessa elasticidade. A maior disponibilidade
de terra implica em maior facilidade no processo de conversao de terra em termos de custos.
Assim, se a remuneracdo de lavoura aumenta em relagdo a remuneracdo do pasto no ano ¢
(lado da demanda), a taxa de conversdo de pasto para lavoura vai aumentar, e, assim, a
quantidade de terra destinada para lavoura em ¢ + 1 também aumenta. Para modelar a taxa de
conversao de florestas naturais foi necessario considerar uma remuneragao ficticia, no caso, o
Indice de Pregos ao Usuério Final. Desse modo, a matriz de transi¢io é ajustada anualmente,

assim como a oferta de terra.

3.2.3.2  Mecanismo de composi¢cao por origem das demandas regionais

A Figura 9 mostra o sistema de composi¢do por origem das demandas do modelo REGIA.
Embora a figura mostre apenas a demanda por um tnico produto (alimentos) por um tnico
usudrio (familias) em uma unica regido (Sudeste do Pard), o mesmo diagrama poderia ser

aplicado aos demais produtos, usuarios e regioes.

A Figura 9 descreve uma série de estruturas aninhadas indicando as varias possibilidades de
substituicdo permitidas no modelo. Os quadros tracejados do lado direito da figura mostram
em letras maiusculas os valores dos fluxos associados com cada nivel do sistema, e em letras
minuasculas as varidveis de prego e quantidade associadas com cada fluxo. As dimensdes sdo

indicadas por subscritos ¢, s, m, r, d € p.

A figura estd segmentada em quatro niveis. No primeiro nivel as familias escolhem entre
alimentos domésticos e importados (de outros paises), e esta escolha ¢ realizada por uma
especificagio CES (hipotese de Armington’'). As demandas sio relacionadas aos valores de
compra especificos por uso (a matriz dos valores de compra PUR ¢ a soma das matrizes USE
e TAX) e a elasticidade de substituicdo entre o composto doméstico e importado ¢ cx. Este
parametro costuma ser especifico por bem, mas comum por uso e regido, embora estimativas
diferenciadas possam ser utilizadas. As demandas por bens domésticos numa regido sdo

agregadas (para todos os usos) de forma a determinar o valor total, USE U (o sufixo “ U”

> Hipétese de Armington - bens de origens diferentes sdo tratados como substitutos imperfeitos.
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indica a soma do indice u). A matriz de uso USE U ¢ valorada em pregos de “entrega” — que

incluem os precos bésicos e as margens (comércio e transporte), mas ndo 0s impostos por uso

especifico.

Figura 9 - Mecanismo de composi¢cdo da demanda no modelo REGIA
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Fonte: Elaboragdo Propria

O segundo nivel trata a origem do composto doméstico USE_U entre as diversas regides. A

matriz DELIVRD mostra como esse composto USE U ¢ dividido entre as r regides de

origem. Mais uma vez, uma especificagdo CES controla esta alocacdo, com elasticidade

representada por 64. A especificacdo CES implica que regides com queda de custo relativo de
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producdo aumentam seu market-share na regido de destino do produto. O mecanismo de
substituicdo ¢ baseado em precos de entrega, que incluem margens de comércio e de
transporte. Portanto, mesmo que os precos de producdo sejam fixos, alteragdes nos custos de
transporte afetam os market-shares regionais. As variaveis neste nivel ndo possuem o
subscrito por usudrio (1) — a decisdo ¢ feita com base em todos os usudrios (como se
atacadistas, e ndo usudrios finais decidissem a origem dos alimentos). A implica¢do desta
hipotese € que no Sudeste do Para, a propor¢do de alimentos provenientes do Vale Jurua ¢ a

mesma para as familias e demais usudrios.

O terceiro nivel mostra como os alimentos de uma determinada mesorregido, por exemplo,
Vale Jurud, sdo direcionados para o Sudeste do Para pelos valores bésicos e pelas margens de
comércio e transporte. A participagdo de cada componente no prego de entrega ¢ determinada
por uma fungdo Leontief, de participagdes fixas. Dessa forma, elimina-se a hipdtese de
substituicao entre margens de comércio e transporte. A participacao de cada margem no preco
de entrega ¢ uma combinacdo de origem, destino, bem e fonte. Por exemplo, espera-se que a
participacdo dos custos de transporte no preco de entrega seja elevada entre duas regides

distantes, ou para bens com elevada participagdo dos custos de transporte em seu prego.

A parte final da estrutura aninhada indica como as margens sobre alimentos, do Sudeste do
Paré para a mesorregido Vale Jurua, podem ser produzidas em diferentes regioes. Espera-se
que as margens sejam distribuidas mais ou menos equitativamente entre origem e destino, ou
entre regides intermediarias no caso de transporte entre regides mais distantes. Existe
substituicdo nos fornecedores de margem de acordo com uma fungao CES, representada pela
elasticidade o Esta eclasticidade pode capturar a capacidade dos transportadores de
realocarem seus depdsitos de armazenagem ao longo de rotas. Para as margens de comércio,
por outro lado, espera-se que a maior parte da margem seja produzida na regido de destino
(uso), entdo o escopo para substitui¢ao deve ser menor (a elasticidade pode ser calibrada para
algo proximo de zero, como 0,1). Novamente, esta decisdo de substituicdo ¢ tomada em nivel
agregado. A hipotese implicita é que a participagdo do Sudeste do Para, por exemplo, na
provisdao de margens na comercializagdo de bens entre o Vale Jurud e Resto do Brasil, ¢ a
mesma nao importa o bem que esteja sendo transportado. O mesmo mecanismo de origem de
fluxos ¢ aplicado aos bens importados, mas tragando sua origem ao porto de entrada como

regido de origem (que ¢ o mercado externo).
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3.2.3.3  Estrutura de producao

No REGIA, cada setor produz um unico produto, utilizando-se de insumos domésticos e
importados, e fatores primarios (trabalho, capital e terra, usada apenas nos setores da
Agropecuaria). A Figura 6 apresentada na se¢do anterior ilustra a tecnologia de producao
adotada no modelo, que ¢ a especificagio usual em modelos EGC com as mudancas
introduzidas para a insercdo do modulo de uso da terra. Desse modo, produtores escolhem
uma combinacao de insumos e fatores primarios para minimizar os custos, sujeitos as fungdes

de produgao que sdo estruturadas por uma fun¢dao CES.

A utilizacdo de fungdes CES na tecnologia de producdo implica na ado¢do da chamada
hipotese de Armington (1969) de diferenciacdo de produtos. Por essa hipotese, bens de
diferentes origens (domésticas ou externas) sio tratados como substitutos imperfeitos™. Por
exemplo, bens agropecuarios importados sdo diferenciados dos bens agropecuarios
domésticos, na sua utilizacdo no processo produtivo. Este tratamento permite que o modelo
exiba padrdes de comércio intra-setoriais ndo especializados, uma importante regularidade

empirica encontrada na literatura™.

3.2.34 Demanda das familias

No modelo REGIA hd uma familia representativa para cada mesorregiao, que consome bens
domésticos e bens importados. O tratamento da demanda das familias ¢ baseado num sistema
combinado de preferéncias CES/Klein-Rubin. As equagdes de demanda sdao derivadas de um
problema de maximiza¢do de utilidade, cuja solu¢do segue etapas hierarquizadas (vide Figura

10). No primeiro nivel ocorre substituicdo CES entre bens domésticos e importados.

> Se a elasticidade de substituicio for 1, as demandas se comportam como uma fungdo Cobb-Douglas
hierarquizada (i.e., participacdo nos gastos sdo constantes mesmo com mudancas de pregos relativos). Se o
parametro ¢ igual a zero, a demanda segue a forma de Leontief (i.e., propor¢des das quantidades constantes
independentemente do prego).

>3 Sobre diferenciagdo de produtos no comércio internacional e modelos EGC, ver De Melo e Robinson (1989).
O comportamento de diversas classes de fungdes CES ¢ analisado em Perroni e Rutherford (1995).
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Figura 10 - Estrutura da Demanda das Familias

Utilidade da familia
representativa

Klein-Rubin/
Stone-Geary
Produto 1 Produto 27
CES CES
Doméstico Importado Domeéstico Importado

Fonte: Elaboracdo propria

No nivel superior subseqiliente ha uma agregacao Klein-Rubin dos bens compostos. Assim, a
utilidade derivada do consumo ¢ maximizada segundo essa funcao de utilidade. Essa
especificacdo da origem ao sistema linear de gastos (LES), no qual a participagao do gasto
acima do nivel de subsisténcia, para cada bem, representa uma propor¢ao constante do gasto

total de subsisténcia de cada familia.

A denominagdo Sistema Linear de Gastos (LES) deriva da propriedade de que o gasto em
cada bem ¢ uma fungdo linear dos precos médios (composto doméstico e importado) e do
gasto (renda). Existe um requisito de “subsisténcia” em cada produto, cujas quantidades sao
adquiridas qualquer que seja o prego do produto. O residuo do orcamento do consumidor,
depois dos gastos totais de subsisténcia, ¢ chamado de “gasto de luxo”. A alocacdo do “gasto
de luxo” nos diversos bens segue uma participagdo or¢amentdria marginal — calibrada de

acordo com parametros de elasticidade do gasto e de participagcdo orcamentaria.

De acordo com Haddad (2004), a funcdo utilidade per capita Stone-Geary ou Klein-Rubin,

que possui a forma de uma fun¢ao Cobb-Douglas, pode ser definida pela equagdo abaixo:

Uh) = 5 5 (X(h) — y ()" ©)

Em que X(/) ¢ o consumo agregado do bem i pela familia representativa 2 e O ¢ o numero de

familias. y ¢ a quantidade de subsisténcia de cada familia 4, e [ representa a participacao
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or¢amentaria marginal sobre os gastos totais em bens de luxo (vetores de parametros). Uma
caracteristica da fun¢do de utilidade Stone-Geary, ¢ que apenas o componente de gastos acima
do nivel de subsisténcia, ou gastos em bens de luxo, afeta a utilidade per capita (PETER et al.,

1996).

O sistema de demanda regional resultante implica que a quantia gasta em cada produto acima
do nivel de subsisténcia, (X (h) — y(h)) - P(i), é dada por uma participa¢do constante no

gasto total em bens de luxo:

(x(R) —y(W). P(k) = B T (X (k) — y(K)). P (k) (10)

3.2.3.5  Demanda por exportagdes

Em um modelo onde o Resto do Mundo ¢ exdgeno, a hipdtese usual € definir curvas de
demanda negativamente inclinadas nos proprios precos do mercado mundial. No REGIA, um
vetor de elasticidades (diferenciado por produto, mas nao por regidao de origem) representa a
resposta da demanda externa a alteragdes no preco F.O.B. das exportagdes. Deslocamentos no

preco e na demanda por exportagdes possibilitam choques nas curvas de demanda.

As fungdes de demanda por exportagdes representam a saida de bens que deixam o pais por
uma determinada regido (porto). Como a mesma especificagdo de composicao por origem da
demanda se aplica as exportacdes, o modelo pode capturar os custos de transporte de, por
exemplo, exportacdes de produtos de uma mesorregido r» exportados pelo porto da
mesorregido d. Esta caracteristica distinta do modelo permite diferenciar o local de produgao

do bem exportado e seu ponto (regido) de exportacao.

3.2.3.6  Demanda do governo

A demanda do governo mesorregional representa a soma das demandas das esferas de
governo (federal, estadual e municipal). A demanda do governo ndo ¢ modelada

explicitamente, e pode, portanto, seguir a renda regional em um cendrio exégeno.



71

3.2.37 Mercado de trabalho

O modelo REGIA nao inclui um processo de ajuste temporal do mercado de trabalho. Em seu
lugar, como a regido da Amazodnia (alvo das simulagdes) € responsavel por uma pequena parte
do emprego total no Brasil, o emprego nacional ¢ considerado exdgeno. Assim, optou-se por
uma teoria do mercado de trabalho mais simplificada para facilitar o procedimento

computacional do modelo.

As opgoes de operacionalizagdo para o mercado de trabalho no REGIA sdo: i) emprego
nacional exdgeno (com variagdes determinadas por caracteristicas demograficas historicas)
com salarios se ajustando endogenamente para equilibrar o mercado de trabalho regional; ii)
salario real (ou nominal) fixo e o emprego determinado pelo lado da demanda no mercado de
trabalho. Para as simulagdes do REGIA, que apresentam um horizonte temporal de 25 anos,
adotou-se uma configuragdo em que emprego nacional no cendrio de referéncia ¢ exodgeno
(entre 2006 a 2011, ajustado com dados observados e a partir de 2012, determinado pelo
crescimento populacional). No cendrio de politica, o emprego nacional agregado ¢ fixo,
relativamente ao cenario de referéncia. Isso implica em uma resposta endogena do salario
médio, com diferenciais de saldrio setoriais e regionais fixos. Assim, ha mobilidade

intersetorial e regional de trabalho.

3.2.3.8  Estoque de capital e investimento

Os “investidores” formam uma categoria de uso da demanda final, responsaveis pela
producgdo de novas unidades de capital (formagao bruta de capital fixo). Estes escolhem os
insumos utilizados no processo de criagdo de capital através de um processo de minimizagao
de custos sujeito a uma estrutura de tecnologia hierarquizada. Como na estrutura de produgao,
os bens de capital sdo produzidos por insumos domésticos e importados. No primeiro nivel,
uma fun¢do CES ¢ utilizada para combinar os bens com origem doméstica e importada. No
segundo nivel, um agregado do conjunto dos insumos intermediarios compostos ¢ formado
pela combinagdo em proporgdes fixas (Leontief), definindo o nivel de produgao do capital do

setor. Nenhum fator primario ¢ utilizado diretamente como insumo na formagao de capital.

O modelo REGIA possui uma especificagdo de dindmica recursiva, em que o investimento e o

estoque de capital seguem mecanismos de acumulacgéo e de deslocamento intersetorial a partir
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de regras pré-estabelecidas, associadas a taxas de depreciacdo e de retorno. Desse modo, uma
das modificacBes para tornar o REGIA dinamico € ligar os fluxos de investimentos anuais aos
estoques de capital. Isto é, o investimento é importante porque compde uma propor¢do
substancial da atividade econbmica do lado dos gastos e a remuneragdo do capital uma
proporcao substancial do lado da renda na economia. No modelo, a acumulacdo de capital

ocorre de acordo com:

Kin=K.,(1-D,)+1, (13)

Onde K; , € a quantidade de capital disponivel para a indistria j no ano t;
I; » € a quantidade de investimento (novo capital) na indUstria j no ano t;

D; . € a taxa de depreciagao.

Conforme Dixon e Rimmer (1998), em cada ano de simulacdo, assume-se que as taxas de
crescimento do capital em uma determinada industria (e dessa forma, o0s niveis de
investimento) sejam determinadas pela disposicdo dos individuos a investir frente aos
aumentos nas taxas esperadas de retorno. Esses desvios na taxa de retorno sao eliminados
gradualmente. Em outras palavras, admite-se que o crescimento do capital numa industria
especifica no ano t é limitado pelas percep¢des de risco do investidor (em relacdo a taxa de
retorno esperada), ao invés dos custos de instalacdo crescentes (via seus efeitos nos custos
unitarios de construcdo e outras industrias fornecedoras de capital). Desse modo, a taxa de
crescimento do capital no ano t sé sera maior do que sua taxa normal a medida que a taxa de

retorno esperada pelos investidores for superior a taxa de retorno normal.

Com estoque inicial de K; , e com o mecanismo para determinar o investimento /; ., a equagao

(14) que representa a equacdo da taxa de retorno esperada, pode ser utilizada para esbocar o

caminho que o estoque de capital em j percorre:

E(R ;) =ER + DR (14)

Onde E, (R]-,t) ¢ a taxa de retorno esperada no ano t para os proprietarios de capital da
industria j, ER; € a taxa de retorno de equilibrio esperada, ou seja, a taxa esperada de retorno
exigida para sustentar indefinidamente a taxa corrente de crescimento de capital em j, e DR,

representa uma medida de desequilibrio na taxa de retorno corrente em j.
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Na maioria das aplicacfes de modelos dinamicos EGC, o mecanismo para determinar o

investimento em j pode ser representado por:

14+r

Et(Rj,t)=—1+[Et(Q”+1)] -)+(1-D). [Et( )] (L) (15)

E(R.) = f. ( o 1) (16)

Em que E, representa a expectativa no ano t, R; . € ataxa de retorno do investimento no setor j
realizado no ano t, (Q,-,m) representa o retorno do capital em jno ano t + 1, r € a taxa de

juros, C;

;¢ € 0 custo extra de uma unidade de capital instalado no setor j no ano t, f;,

representa uma funcdo ndo-decrescente.

A equacdo (15) representa a taxa de retorno esperada do setor j no ano t como o valor presente
de um real extra de investimento, isto &, um real de investimento compra 1/C;, unidades de
capital no ano t. Alem disso, diante desta equacéo, espera-se gerar uma renda no ano t + 1 de

E
e reduzir a necessidade de gastos em investimento em (1 — D;). [ avl ”1)] Assim,
j.t
a taxa esperada de retorno na indudstria j determina seu nivel de investimento em um dado

periodo.

Ja a equacdo (16) mostra uma curva de oferta de investimento em que a taxa de retorno
esperada para um real adicional de investimento depende da taxa de crescimento do estoque
de capital da industria j. Esta equacdo tem por hipdtese a reducdo da disponibilidade de
fundos de investimento de tal modo que, diante da inclinagdo positiva da curva f; ,, o setor j
atrairia consideraveis fundos de investimento dado uma alta taxa de crescimento do capital, e,
com isso, provoca a alta na taxa esperada de retorno para atrair o investidor marginal. 1sso
implica que quanto maior a taxa de crescimento do capital entre dois periodos, maior sera a
taxa de retorno esperada. Cabe notar que é usual assumir que a oferta de fundos de

investimento é infinitamente elastica em relacdo a taxa de juros.
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3.2.3.9  Equilibrio de mercados, demanda por margens e precos de compra

O REGIA opera com equacbes de equilibrio de mercado para todos os bens consumidos
localmente, tanto domésticos como importados. Os precos de compra para todos 0s grupos de
usos (produtores, investidores, familias, exportadores, e governo) sdo a soma dos valores
béasicos e dos impostos (diretos e indiretos) sobre vendas e margens. Impostos sobre vendas
sdo tratados como taxas ad-valorem sobre os fluxos basicos. Ha equilibrio no mercado para
todos os bens, tanto domésticos como importados, assim como no mercado de fatores (capital
e trabalho) em cada regido. As demandas por margens (transporte e de comércio) sdo
proporcionais aos fluxos de bens aos quais as margens estdo conectadas. Os precos de compra
todos 0s grupos de usos em cada mesorregido sdo a soma dos valores basicos, dos impostos

(diretos e indiretos) e margens (de comércio e transporte).

3.2.3.10 Outras equagdes

O modelo ainda especifica uma série de equacdes para o calculo dos agregados
macroeconémicos e indicadores do banco de dados. Estes sdo importantes para o
entendimento e explicagdo dos resultados das simulagBes. Entre outros, existem equacées

para:

i) PIB do lado do dispéndio e do lado da renda;

i) Saldo Comercial;

iii) indices de precos de consumo das familias, do investimento, das exportacdes, das
importacdes e do PIB (deflator implicito);

iv) Agregacdes de fatores primarios (capital, trabalho e terra);

V) Decomposicdes das vendas (uso intermediario e final);

vi) Decomposicdes do PIB (lado da renda e do dispéndio).

3.3 Base de Dados

De acordo com Horridge (2012), as bases de dados de modelos EGC regionais
frequentemente assumem como ponto de partida matrizes de insumo-produto regionais.

Contudo, mesmo quando tais tabelas estdo disponiveis, elas podem sofrer de deficiéncias.



75

Entre elas, pode-se mencionar que: i) frequentemente essas matrizes apresentam poucos
setores, ii) a cobertura regional pode apresentar regides muito grandes, ou ser incompleta ou
inconsistente (tabelas regionais com diferentes fontes de dados, ou com diferentes formatos);
e iii) ndo foram desenhadas para serem usadas nos modelos EGC.

Além dos possiveis problemas citados com as matrizes de IP regionais, ndo existem matrizes
publicadas por mesorregi&o para a Amazonia Legal Brasileira®, objeto de estudo desta tese. A
base de dados do modelo REGIA foi construida por meio de um procedimento de
regionalizagdo desenvolvido por Horridge (2006) adaptado para o caso brasileiro. O
procedimento consiste na constru¢do de uma base de dados para um modelo EGC
multirregional bottom-up a partir de dados de participagdo das regides na producao setorial e

de componentes da demanda final.

A construcdo da base de dados do REGIA utiliza uma estratégia (vide Figura 11) para estimar
sua base de dados com a utilizagdo de dados regionais limitados. O procedimento ¢ composto
por trés estagios, e parte da matriz nacional de insumo-produto de 2005 do IBGE. Esse

procedimento sera descrito com detalhes nas proximas subsecoes.

** Guilhoto e Sesso Filho (2005) construiram uma matriz de insumo-produto por estado da Amazonia Legal para
0 ano de 1999. A partir desta matriz, foram elaboradas duas outras para o estado do Para nos anos de 1999 e
2002 elaboradas pela Coordenacdo de Programacdo e Avaliacdo da Superintendéncia e Desenvolvimento da
Amazbnia (SUDAM) (PEREIRA et al., 2008). Costa (2006) construiu uma matriz de insumo-produto para a
economia do Sudeste Paraense para o ano de 2004.



Figura 11 - Resumo do Procedimento de Regionalizagio

IBGE 2005

Matriz de Insumo-Produto:

110 produtos x 55 setores

Dados para dividir os
usuarios por 31 regides de
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Fonte: Elaboragdo propria com base em Horridge (2012)
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Existem diversos exemplos de constru¢do de dados para modelos EGC multirregionais no
Brasil, como o IMAGEM-B (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E
GESTAO, 2008), B-MARIA27 (HADDAD, 2004), SPARTA (DOMINGUES, 2002) e B-
MARIA27-IT (PEROBELLI, 2004). O IMAGEM-B utilizou como dado priméario, a matriz de
insumo-produto de 2003 (GUILHOTO e SESSO FILHO, 2005) agregada em 31 setores e, a

partir dessa matriz, foi realizada a desagregacdo regional em 27 unidades da federagdo. Para

isso, assumiu-se a hipotese de que os setores estaduais possuem a mesma tecnologia
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(coeficiente de insumo-produto) do respectivo setor nacional, tanto para os insumos
intermediarios (domésticos e importados) como para os fatores primarios (capital e trabalho).
Para regionalizar os vetores da demanda final (consumo, investimento, exportagdes e
consumo do governo), partiu-se de informacgdes especificas de cada estado sobre esses
componentes, usando dados de diversas fontes, como IBGE, CENSO, o sistema ALICEWEB
da SECEX e POF.

O B-MARIA27 e 0 B-MARIA27-IT sao modelos EGC multirregionais para as 27 unidades da
federagdo brasileira. Os dois modelos utilizaram a matriz de insumo-produto do Brasil,
calibrada para o ano de 1996, assim como dados de contas regionais do IBGE e de comércio
externo do sistema ALICEWEB da SECEX. O procedimento de regionalizagdo da matriz
nacional comeg¢a com a estimativa da matriz interestadual obtida pelo método de Quocientes
Locacionais (QL), calculados a partir das informag¢des estaduais do valor bruto da produgao
setorial. O QL assume que a tecnologia estadual de producao das atividades ¢ idéntica (em
termos de coeficientes de insumo-produto) e que os multiplicadores de producao obtidos sao
os mesmos em todos os estados. Para garantir que a soma das linhas e colunas da matriz
reproduza o valor bruto da producdo por setor e por estado foi realizado um ajuste pelo
método RAS”’ efetuado nos componentes intra-regionais da demanda final (HADDAD et al.,

2002).

O modelo SPARTA ¢ um modelo inter-regional para Sao Paulo e restante do Brasil que
utilizou a matriz de insumo-produto brasileira de 1996. O método de regionalizagdo utilizado
também foi o de Quociente Locacional (QL) em que a principal hipotese ¢ que tecnologias
setoriais nacionais e regionais sao idénticas. No caso, Sao Paulo e restante do Brasil e os seus
setores utilizaram a mesma receita de produgdo, isto €, apresentaram os mesmos requisitos
técnicos do respectivo setor nacional. Depois desse procedimento, a base de dados gerada foi
comparada aos dados reais de comércio interestadual brasileiro CONFAZ (Conselho Nacional
de Politica Fazendaria), e como os dados gerados ficaram subestimados, um método ad hoc
foi aplicado para rebalancear as matrizes. Com isso, a estimativa ajustada atendeu ndo so as
condi¢des de consisténcia de insumo-produto, como também a informacgdo adicional de

comércio inter-regional da CONFAZ.

> Uma difundida justificativa teérica a ideia de que os fluxos bilaterais de comércio dependem positivamente da
renda das regides e negativamente da distancia entre elas baseia-se em um modelo de comércio desenvolvido por
Krugman (1980).
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O procedimento de construcdo da base de dados utilizado no REGIA apresenta diferencas e
avancos em relacdo aos procedimentos expostos acima. A partir dos dados da matriz nacional
de insumo-produto de 2005, cria-se uma matriz de comércio inter-regional por meio de uma
série de formulas, descritas na proxima se¢do, envolvendo dados de uma matriz de distancias
e utilizando a abordagem gravitacional. A principal hipotese de um modelo gravitacional®® ¢
que o comércio esta baseado na distancia entre as regides e na interacao derivada do tamanho
de suas economias. Depois de criada a matriz de comércio inter-regional, um ajuste ¢
realizado para preservar as relacdes contdbeis de igualdade entre oferta e demanda, e para
1sso, o método RAS ¢ utilizado. O avango, neste caso, ¢ que o método ¢ aplicado em trés

partes, o que permite que os erros sejam minimizados no processo de regionalizagao.

3.3.1 A Base de Dados para o Modelo REGIA

O processo da criagdo do banco de dados do modelo REGIA utiliza as tabelas de insumo-
produto do IBGE para 2005 (que apresenta 110 produtos e 55 setores), organizadas de acordo

com a Figura 12.

O primeiro passo foi converter essas tabelas para o formato do modelo BRIDGE®’ que é um
modelo EGC para o Brasil desenvolvido no Cedeplar. O préximo passo, ainda ao nivel
nacional, foi a diagonalizacdo do modelo para 110 produtos e 110 setores, por meio de um

procedimento computacional®.

" 0 modelo nacional BRIDGE (DOMINGUES et al., 2010) foi desenvolvido no Cedeplar, e estd configurado
para 55 industrias/setores, 110 produtos, duas fontes (doméstico e importado), cinco componentes de demanda
final (consumo das familias, consumo do governo, investimentos, exportagdes, estoques), dois setores de
margem (comércio e transportes) e trés fatores primarios (trabalho, capital e terra).

%8 Estratégia para a diagonalizagdo da base de dados: i) Os elementos fora da diagonal da MAKE s&o cancelados.
Isto depende dos produtos e setores correspondentes com 0 mesmo nome. ii) As indistrias sao redefinidas em
uma base de produtos, isto €, a indUstria de sapatos consiste de todas as partes de indUstrias originais as quais
fornecem diferentes produtos para produzir sapatos.



Figura 12 - Estrutura dos Dados Nacionais para 2005

Fonte: Elaboragdo propria com base no modelo BRIDGE

Matriz de Absorcio
1 2 3 4 5 6
Produtores Investidores Familias Exportagdes Governo Estoques
Tamanho |[€— i —>[€— | —>|€— | —>|€— | —>|€— | —>|€— 1| —>
Fluxos de 1\

Uso cXs VIUSE V2USE V3USE V4USE VSUSE V6USE
Impostos cXs VITAX V2TAX V3TAX VA4TAX VSTAX V6TAX
Margens cXsxm VIMAR V2MAR V3MAR V4AMAR V5MAR V6MAR
Trabalho o VILAB

/]\ c=Bens(1,...,55)
Capital 1 VICAP i = Setores (1,..., 110)
\l/ s =2 (doméstico e importado)
,r 0 =1 (numero de ocupagdes)
Terra 1 VILND m = margens (comércio e transporte)
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A base de dados do modelo BRIDGE pode ser apresentada conforme a Figura 12. Nas

colunas identificam-se os seguintes agentes:

e produtores domésticos divididos em 55 industrias;

e investidores divididos em 55 industrias;

e uma familia representativa;

e as exportagoes;

¢ (O governo, €

e variagdo de estoques.

As entradas em cada coluna da matriz de absor¢cdo mostram a estrutura de compras feitas

pelos agentes identificados acima. Cada um dos 110 produtos identificados na matriz pode ser
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obtido no mercado nacional ou internacional. Os produtos de uma fonte especifica sdo usados
como insumos para a producdo corrente e para a formacdo de capital, consumidos pelas
familias e pelo governo, exportados, ou adicionados ou subtraidos dos estoques. Somente os
produtos produzidos domesticamente aparecem na coluna de exportagdes. Dois produtos
domésticos, comércio e transporte, sdo utilizados como servigos de margens. A producdo
corrente ¢ de insumos intermediarios requer trés categorias de fatores primarios (terra,
trabalho e capital). Para esta tese, a remuneragao do fator terra, VILND, que estd no banco de
dados foi incluida por meio da variavel de “Despesas realizadas pelos estabelecimentos —
Arrendamento de terras” do Censo Agropecuario de 2006°°. Como a matriz é de 2005, foi
aplicado um deflator para que os valores monetéarios do Censo se equiparassem aos da matriz

de insumo-produto.

A segunda etapa foi simplificar o formato da base de dados nacional e descartar alguns
detalhes que ndo sdo necessarios ao modelo mesorregional. A primeira simplificacdo ¢ a
unido em uma Unica matriz, denominada BASIC.;,, das matrizes de fluxos
intermediarios VIBAS, g ;, fluxos de investimentos V2BAS, g ;, e fluxos das familias V3BAS, ;.
Desse modo, a dimensdo u sera um conjunto de todas as indistrias mais a demanda individual
final. A demanda por investimento apresenta uma Unica coluna. Simplificagdo similar ¢ feita

para TAX (impostos) e MARGINS (margens).

Os diferentes investimentos por industria estdo em uma matriz de compra por industria e por
produto. Embora a base de dados nacional permita a participacdo das importagdes no uso

investimentos para as diversas industrias, 0 mesmo ndo ocorre na base regionalizada.

As receitas dos impostos de importagdes sdo realocadas em uma matriz TAX especifica por
usuario. O estoque doméstico de dimensdo ¢ também ¢ movido para um vetor por industria.

Os estoques sdo subtraidos da MAKE e os estoques importados sdo ignorados.

% No modelo, o fator terra foi alocado para os setores agricultura e pecuéria em cada regido. A divisio dessa
informacdo entre pecudria e agricultura foi feita de acordo com os valores de arrendamento de terras por grupo
de atividade. Por exemplo, para a agricultura foram somados os valores de arrendamento dos grupos: producéo
de lavoura temporéria, horticultura e floricultura, producdo de lavouras permanentes, sementes, mudas e outras
formas de propagacdo vegetal e producdo florestal. Ja para a pecudria agrupou-se os valores de arrendamento da
pecudria e criacdo de outros animais, pesca e aquicultura.
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3.3.2 Distribuicdo Regional da Producéo e da Demanda Final

Apds o procedimento de diagonalizagao, o modelo BRIDGE de 110 produtos por 110 setores
foi agregado nos 27 setores de interesse para esta tese. A partir desse ponto, foram utilizados
os dados de participagdes regionais (vide Quadro 3) para a divisdo dos usudrios por

mesorregiao.

Quadro 3 - Informagdes Necessarias ao Procedimento de Regionalizagéo

Variavel Descricio Fonte dos dados
RP;, Participagdo regional da produg@o (por i setores e r regides) IBGE, RAIS
RI;, Participagdo regional do investimento (por i setores e r regides) RAIS
RF ., Participagdo regional do consumo das familias (por ¢ produtos e r regides) POF, IBGE
RX., Participagdo regional das exportagdes (por ¢ produtos e r regides) Sistema ALICEW EB da SECEX
RG ., Participagdo regional do consumo do governo (por ¢ produtos e r regides) IBGE
RE ., Participagdo regional da variagdo de estoques (por ¢ produtos e r regides) RAIS

Fonte: Elaboragdo Propria

Por exemplo, o RP;,, ¢ a participacdo da producao do setor i localizado na regido r, tal que
> RP;, = 1. Foi necessaria uma divisdo regional desagregada dessas participagdes em 30

mesorregioes da Amazdnia Legal e o restante do Brasil.

A fim de obter as participagdes por mesorregiao, foram utilizados dados de diversas fontes:
PIB por mesorregiao (incluindo a divisdo entre PIB da agropecuaria, industria, servigos e
administracdo publica), divulgados pelo IBGE; exportacdes por mesorregido existentes no
sistema ALICEWEB da SECEX, e a massa salarial (por setor de atividade e mesorregiao)

obtida por meio da “Rela¢do Anual de Informagdes Sociais” (RAIS).

Primeiramente, foi realizada uma divisdo de todas as participagdes por estado. A participagao
de cada estado na produgao foi dividida segundo dados da massa salarial disponibilizado pela
RAIS por estado e por setor. Para calcular as participagdes mesorregionais (RP;,), foram
mantidas as participagdes por estado e a partir destas, subdividiu-se as mesorregides por meio
do PIB da agricultura, industria, servigos e administragdo publica, disponibilizados pelo
IBGE, ao passo que os demais setores foram subdivididos de acordo com a massa salarial
(dados da RAIS), gerando o conjunto de 27 setores (agregados conforme divisdo das Contas

Nacionais).
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No caso do investimento® e da variagio de estoques, as participacdes estaduais foram
distribuidas de acordo com a matriz de producio MAKE e a massa salarial da RAIS. A
participacdo mesorregional do investimento e estoques, (Rl;,) ¢ (RE.,), foi redistribuida de

acordo com a matriz de participa¢ao na produgdo (RP;,).

O consumo das familias por estado foi distribuido de acordo com dados da POF (Pesquisa de
Orcamento Familiar) por produto. A partir dessas participacdes estaduais, a variavel RF,, foi
redistribuida por mesorregido de acordo com o PIB per capita mesorregional (IBGE, 2011).
As exportacoes, da mesma forma, foram primeiramente dividas por estado e produto com
base nos dados do sistema ALICEWEB da SECEX. Ap6s, a variavel (RX,,) foi redistribuida

por mesorregido também com base nas informagdes por produto do sistema ALICEWEB.

Por sua vez, o consumo da administragao publica (RG,,) foi distribuido de acordo com o PIB
da administragdo publica por mesorregido e produto por meio dos dados do IBGE. Desse
modo, todas as participacdes foram obtidas em dois passos, primeiro com a abertura por
estado, e apoOs, com a abertura por mesorregido. Portanto, os resultados dos vetores de
participacdes mesorregionais dentro de um mesmo estado possuem a mesma estrutura, € sO

diferem em nivel.

Aplicando estas participagdes na base de dados nacional, EGC, foram computadas as matrizes
USE, FACTOR ¢ MAKE do lado direito da Figura 5. Nenhuma dessas matrizes distingue a

regido de origem dos insumos.

Assim, divisdo dos usuarios por destino foi feita com as participagdes descritas (RP;,...,
RE_.,). Os usuarios foram distribuidos entre as regides, de forma que cada regido manteve a
mesma estrutura da economia nacional (o que sera modificado em etapas posteriores), assim

como as participagdes de insumos domésticos e importados.

Por sua vez, as margens de comércio e transporte foram distribuidas de acordo com os fluxos
basicos da economia nacional e a distdncia média entre as regides. Como os estoques foram
removidos, as matrizes MAKE regionais seguem a MAKE nacional sem estoques. Por sua

vez, os fluxos basicos (BASIC) e as margens (MARGIN) sdo arranjados em uma tnica matriz

% Como ndo hé na literatura uma discussdo ampla de qual deveria ser a proxy utilizada para o investimento
privado e os estoques, optou-se por distribui-los de acordo com a producdo. Haddad et al. (2002) obtiveram essa
proxy por residuo. Como conheciam os valores das n — 1 variaveis que compdem a identidade macroecondmica
do PIB, a n-ésima pdde ser obtida automaticamente.
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de usos (USE), assumindo que a razdo de fluxos basicos sobre a margem (BASIC/MARGIN)

¢ constante para todos os usudrios de uma dada regido.

Neste ponto, € possivel fazer uma projecao inicial da oferta e da demanda regional de cada
produto por fonte e regido, S. s € D, respectivamente, de tal forma que, a diferenca entre
os dois componentes sera acomodada no comércio inter-regional na préxima etapa do

procedimento de regionalizagdo. Assim, tem-se que:

Se,domr = M_l¢, (17)
M., = 2 Meir (18)
Mcir = RP; X NM; (19)
Sc,imp r = IMP ; (20)
IMP, . = SM_, X NIMP, (21)

em que a oferta doméstica ¢ igual a M_I. ,., matriz de produgdo doméstica MAKE, somada por
setor, i Mcsir. NM,; ¢ a matriz MAKE da base de dados nacional. J4 a oferta de importados
¢ igual a IMP, .., importagdes por porto de entrada. NIMP, representa o vetor de importagdes
da base de dados nacional, e SM,, ¢ a participagdo das importagdes por porto de entrada 7.
Desse modo a oferta doméstica total por regido, M.;,, ¢ a matriz MAKE nacional

multiplicada pela matriz de participacdo regional na producao por setor e regido.

Dc,s,r = B_Uc,s,r (22)
B_Uc,s,r = Zu Bc,s,r,u,r (23)
Bc,s,u,r = NBc,s,u X SUc,s,u,r (24)

em que NB_ ;, ¢ a matriz BASIC da base de dados nacional e SU_ s, , = RP,, ¢ o total das
participagdes regionais por usudrio (SU;nouyr = RFcr, SUcg govr = RGy, € SUcgonp r =
RX, ;). Ou seja, a demanda por regido ¢ a matriz BASIC nacional multiplicada pela

participagdo regional da produgdo para todos os usudrios finais.
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A regionalizagdo dos fatores primarios (terra, capital e trabalho) foi feita de acordo com a
participacdo da producdo em cada mesorregido. Por exemplo, para o caso da remuneracio da

terra, tem-se:

V]-‘i,r = FACi,land ;T (25)

l::ACi,lamd r = RPi,r X NFACi,land (26)
em que VL;, representa a remuneragdo da terra®' por setor em cada mesorregiio. FAG, jang r €
o custo do fator terra no setor i na regido r, que foi distribuido por mesorregiao por meio da
formula (26) em que FAGg, representa a matriz de custos dos fatores primarios mais
impostos (dimensédo g) por setor em cada mesorregido e NFAG ; representa a matriz de custos

nacional dos fatores. O mesmo procedimento foi adotado na regionalizagdo dos fatores

trabalho e capital.

3.3.3 A Matriz de Comércio

O préximo passo foi construir a matriz TRADE. Para cada produto, doméstico ou importado,
a TRADE apresenta uma submatriz 27 x 27, onde as linhas correspondem a regido de origem
e as colunas correspondem a regido de uso. Os elementos da diagonal mostram a produgdo da
regido » que ¢ consumida localmente. Sabe-se o valor total das linhas (oferta por produto e
regiao) e o valor total das colunas (demanda por produto e regido) destas submatrizes. Foi
utilizado o método gravitacional (volumes de comércio variam de acordo com o inverso da
distancia) para construir matrizes de comércio consistentes com os totais de linhas e colunas

predeterminadas.

Desse modo, além das participagdes descritas na secdo anterior, foram utilizados outros dados
regionais, como uma matriz de distancias de uma regido » a outra regido d, D,,. Para este
trabalho foi construida uma matriz de distancias rodovidria, um avango em relagao as matrizes
de distancias euclidianas na calibragem de modelos EGC. A matriz de distancia foi gerada por

um algoritmo de otimizagdo de trajetoria do software Transcad na versdo 5.0 sobre a rede de

¢! Na base de dados nacional, a remunerago da terra est4 alocada nos setores de agricultura e pecudria, portanto,
para a base regionalizada foi mantida a mesma estrutura.
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transporte multimodal brasileira de forma que as trajetdrias representam a distancia com

menor tempo de deslocamento entre pares de origem-destino.

Para calcular o tempo de deslocamento em cada segmento de via foram consideradas suas
velocidades médias (KM/h) e caracteristicas conforme as informagdes contidas na propria
rede multimodal brasileira de 2007 - desenvolvida pelo Plano Nacional de Logistica e
Transporte (PNLT) e disponibilizada publicamente pelo Ministério dos Transportes. Nesse
calculo, ndo se consideram paradas, intensidades de uso (trafego) ou qualquer outra
interrupcao. Logo, o tempo deve ser considerado como o “6timo”, ou seja, 0 menor tempo

possivel em uma situagdo 6tima de uso das vias nas condi¢des em que elas se encontram.

Os noés de acesso — dentre eles, rodoviario, ferrovidrio, aquaviario (navegagdo interior,
cabotagem e de longo curso) — da rede totalizam 558 e foram associados as microrregioes
brasileiras pela area de influéncia e informacdes da base de dados georreferenciadas do
Ministério dos Transportes. Esse procedimento revelou-se consistente e foi inicialmente
testado por uma matriz de origem-destino. Desse modo, foram geradas informacgdes para
todas as 558 microrregides brasileiras (posteriormente agregados em mesorregides). Porém,
dado o objetivo deste estudo, foram utilizadas somente as informagdes/dados para as 30

mesorregioes da Amazodnia Legal.

Para os dados de populagao, foram utilizadas as proje¢des do IBGE para 2005. A variavel que
apresenta a participagdo das importagdes nacionais por produto ¢ do porto de entrada r, SM.. ,,
foi obtida pelo sistema ALICEWEB da SECEX, com compatibilizacdo por produto. Cabe
destacar, que a Amazonia Legal possui dois portos importantes, Belém e Manaus. Assumiu-se
que as diferencas entre as margens nas mesorregioes vao ser determinadas somente pela

distancia entre elas.

Até este ponto, € possivel conhecer apenas os somatorios de linhas e colunas da matriz
TRADE (oferta e demanda total) de comércio. Para cada produto, doméstico ou importado,

tem-se:

S, = totalofertadoemr =}, T, . (27)

D, = total demandadoemd = };T. 4 (28)
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em que S, ¢ a oferta total da regido r igual a X, T, . que representa o somatério da matriz de
comércio (linha) na regido de origem r. D; ¢ a demanda total da regido d (coluna) que ¢ igual

ayT.q querepresenta o somatorio da matriz de comércio na regido de destino d.

Por conseguinte, faz-se necessario conhecer a participagdo de cada produto ¢ em cada destino
d, com origem na regido r. Assim, a matriz de comércio inter-regional TRADE foi criada por
meio de uma série de formulas envolvendo os dados da matriz de distancia e a abordagem
gravitacional. Para um determinado produto, doméstico ou importado, a férmula gravitacional

pode ser escrita como:

Vig =Ata.5/(D, )" comr#d, (29)

)

Onde V, ; representa o fluxo de » para d (correspondente a matriz TRADE), S, ¢ a oferta total

na regido r e D, 4 € a distancia da regido r para d. A, e u, sdo obtidas para satisfazer:
Zr Vr,d = V*,d € Zd Vr,d = Vr,* (30)

A soma do fluxo (na coluna) da regido » para a regiao d, seja igual a demanda total da regido d
e que a soma do fluxo (na linha) da regido r para a regiao d seja igual a oferta total da regido

r.

Porém, utilizando apenas esse calculo, os fluxos de comércio podem ser superestimados, em
especial quando uma regido pequena esta rodeada por regides maiores. Se isso acontece, a
distincia na formula (29), D, 4, entre a regido pequena e a regido maior sera um valor
pequeno, aumentando muito o coeficiente de fluxo de comércio, V, ;. Para corrigir esse erro €

necessario estimar a propor¢do da demanda satisfeita pelo mercado local, V; 4:

Vaa = MIN[1,Vy,/V. 4] X [1 = (0,2)] 31)

Em que V;, € a propor¢do do fluxo consumido localmente que ¢ a demanda local em d

satisfeita com a produgdo local, representada por MIN[1,V,./V. 4]. k%% & o fator de distancia

62 k é uma variavel que representa a facilidade ou dificuldade do transporte de determinados bens. Produtos
agropecuarios, por exemplo, sdo considerados de fécil transporte, e, portanto, assumem valor 1. Bens nos setores
de comércio, administragdo publica que ndo se deslocam de uma regido para outra assumem valor 2, de acordo
com o método de regionalizacdo de Horridge (2006).
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da formula gravitacional, que pode assumir valores 1 e 2, sendo 2 para os bens dificeis de

transportar.

Desta forma, assume-se, de acordo com a formula (31) que se a oferta local ¢ suficiente para
suprir a demanda local, ou seja, se V,./V., = 1, pelo menos 80% da demanda sera suprida

localmente.®® Para os demais elementos de V, 4 com Vy,/V, 4 < 1, assume-se:
k
Vea =182 1/1(Dra) 1% 84 X 4 (32)

Em que, novamente, o valor de A, ¢ obtido fazendo com que
YrVia=Vig e XaViy =V,... 84 = 0,1, representando a participagdo regional padrdo para
regides em que a razdo entre a oferta local sobre a demanda local de um produto ¢ menor do
que um, V. /V. 4 <1, ou seja, a oferta local ndo ¢ suficiente para atender a demanda local.

84 = 1, se a oferta local ¢ igual ou maior que a demanda local, ou seja, V, ./V. 4 = 1.

As estimativas iiciais de V, ; foram entdo escalonadas utilizando o procedimento RAS, para
escalonar linhas e colunas. O método RAS ¢ um procedimento iterativo que ajusta os valores
das linhas e colunas de uma matriz proporcionalmente ao total das mesmas, e desse modo,
encontra um novo conjunto de valores para as células a partir dos valores pré-existentes, de
forma a tornar consistente a soma das colunas e linhas com os respectivos valores totais das

mesmas. De modo que:

Zr Vr,d = V*,d € Zd Vr,d = Vr* (33)

Os custos de transporte como participacao dos fluxos de comércio foram definidos de acordo

com a distancia:

Tr,d/Vr,d x Vv Dr,d (34)

% Miller e Blair (2009) fazem ampla discusséo em torno dos métodos utilizados para estimar quanto da demanda
de determinado produto ¢ é atendida pela oferta local. Um procedimento para obter essa estimativa para cada
setor i é encontrar a razdo da producdo regional total menos as exporta¢des do setor i sobre a producéo total
menos as exportacdes mais as importagdes do setor i. Se essa razdo for igual a 1, significa que toda a necessidade
de producéo do setor i é atendida localmente. Porém, o procedimento de regionalizacdo que deste trabalho, que é
o0 de Horridge (2006), parte de uma formulacdo de modelo gravitacional em que a ideia bésica é a de que o fluxo
do produto i da regido r para a regido d é uma funcéo de: i) alguma medida da producéo total de i em r, ii) de
alguma medida das compras totais de i em d, e da distancia entre as duas regides. Este ¢ um método que tem sido
bastante utilizado para a estimacéo de matrizes de comércio. Um maior detalhe do método e algumas aplicacoes
podem ser vistos em Miller e Blair (2009).
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Onde T, 4 corresponde a matriz TRADMAR na Figura 6. Todas essas estimativas foram feitas

com a base de dados completamente desagregada. Em muitos casos, o fluxo de comércio

igual a zero pode ser conhecido a piori. Por exemplo, os dados do Censo Agropecuario do

IBGE indicam que a cana de agtcar ¢ produzida em apenas algumas das 31 regides do modelo

REGIA. Quanto maior o nivel de desagregagdo setorial, menores os erros decorrentes das

suposi¢cdes do modelo gravitacional.

Resumidamente, o principal objetivo do procedimento € fazer com que os fluxos de comércio

satisfagam as condi¢des de equilibrio e preservem as seguintes restricdes contabeis:

il.

1il.

1v.

a soma da matriz de comércio TRADE_ ¢ 4 deve ser igual a soma dos fluxos basicos
para todos os usuarios BASIC_U 4;

BASIC_.U.s4 =2, TRADE ¢, 4 (35)
a soma das margens sobre a matriz de comércio TRADMAR_ .4 deve ser igual ao
total de margens para todos os usuarios MARGINS_U, ¢ 1, 45
MARGINS_U; s mq = X TRADMAR s 11 d (36)
a soma da matriz de comércio de importados TRADE ., 4 deve ser igual ao total de
importagdes por porto de entrada IMPORT, ,;

IMPORT,, = ¥y TRADE, 1. (37)

a soma da matriz de comércio doméstica sobre as regides de destino TRADE comr.d
deve ser adicionada a oferta doméstica (MAKE I);

MAKE_I . = 2 TRADE_ 4or, rq bens sem margem (38)
MAKE_I, . = X4 TRADE, 4om ra + 2rr SUPPMAR, 1 g1 bens com margem
(39)

A soma da oferta de margens, SUPPMAR,; 4, deve ser a soma das margens na matriz
de comércio (TRADEMAR _CS);

TRADMAR _CS,, 4 = Y Xs TRADMAR 11 1 (40)

TRADMAR _CS,,, 4 = X, SUPPMAR,, 4, (41)
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Para que todas essas condigdes sejam satisfeitas, um método adicional de escalonamento de
. . J 64 , . . . .

linhas e colunas foi utilizado: RASLIN™". Apds o ajuste das matrizes, o procedimento realiza
uma checagem dos dados, observando se os erros foram minimizados e combinando a matriz

de insumo-produto e a matriz de comércio inter-regional em um mesmo arquivo.

Finalmente, os dados sdo exportados para o formato requerido da base de dados do modelo
REGIA (vide Figura 5). A partir dai, sdo incluidos os parametros de elasticidades, como o
coeficiente de Armington entre as regides, baseado nas elasticidades utilizadas no modelo
IMAGEM-B, e a ceclasticidade de substituicdo entre regides de producdo de margens,
considerada ad hoc como 0,2, assumindo que a possibilidade de substituicdo entre as margens

de transporte e comércio € pequena.

O ultimo estagio do procedimento foi realizar uma simulagdo teste para checar a consisténcia
da base de dados gerada. Esta simulacao verificou a funcionalidade do modelo por meio do
calculo de indicadores da base de dados e de um diagnostico da base de dados de entrada. A

partir disso, a nova base de dados por mesorregido ficou pronta para ser utilizada.

3.34 Parametros e elasticidades

O modelo REGIA também necessita de uma série de estimativas de parametros
comportamentais e elasticidades em sua calibragem. Essas estimativas sdo, geralmente,
retiradas de outros estudos na literatura, devido a escassez de dados para a estimacdo destes
parametros e elasticidades. Os principais parametros se referem as elasticidades de
substituicdo entre fatores primarios, do tipo Armington, e elasticidade gasto-consumo das
familias. Ao adotar a elasticidade de substituicdo imperfeita de Armington, o0 modelo permite
a substituicdo entre produtos domesticos e importados em direcdo ao produto relativamente
mais barato. Podem-se substituir os fatores primarios do modelo, terra, trabalho e capital, de

acordo com uma funcdo CES.

A elasticidade de substituicdo de fatores primarios, SIGMALPRIM, e a elasticidade entre bens
domésticos e importados, EXPLAST, foram obtidas das estimativas do trabalho de

Domingues et al. (2009). A elasticidade de Armington para bens intermediarios,

% No método RASLIN todas as células sio escalonadas ao mesmo tempo, requerendo a solucdo de um sistema
linear. A fim de suprir as deficiéncias de cada um dos métodos, isto €, os erros decorrentes do processo de
escalonamento das matrizes, estes sdo aplicados em trés escalas, na seguinte ordem: RAS-RASLIN-RAS.
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ARMSIGMA, foi retirada de Tourinho et al. (2007). Todas essas estimativas foram

compatibilizadas aos setores do modelo REGIA.

A estrutura de demanda das familias utiliza um parametro de Frisch (FRISCH, 1959) em sua
formulacdo. Este é um parametro de substituicdo que mede a sensibilidade da utilidade
marginal da renda (ver DIXON et al., 1982). O Frisch é estimado com um valor negativo e
que quanto maior (em modulo), menor o grau de consumo de luxo o maior o de subsisténcia.
O valor utilizado no REGIA foi de -2,48, que foi estimado para a economia brasileira em
Domingues et al. (2009). Segundo estes autores, este valor coloca o Brasil no extrato de

consumo de renda média.

Tabela 4 — Elasticidades de substituicdo na oferta de uso da terra

Mesorregiao UF Elasticidade da oferta de terra
Madeira Guaporé RO 1.05
Leste de Rondbnia RO 0.55
Vale do Jurua AC 1.39
Vale do Acre AC 0.92
Norte do Amazonas AM 1.65
Sudoeste do Amazonas AM 1.62
Centro do Amazonas AM 1.52
Sul do Amazonas AM 1.58
Norte de Roraima RR 1.55
Sul de Roraima RR 1.52
Baixo Amazonas PA 1.37
Marajo PA 1.45
Metropolitana de Belém PA 0.30
Nordeste do Para PA 041
Sudoeste do Para PA 1.37
Sudeste do Para PA 0.56
Norte do Amapa AP 1.59
Sul do Amapa AP 1.56
Ocidental de Tocantins TO 0.50
Oriental de Tocantins TO 0.93
Norte do Maranhédo MA 0.76
Oeste do Maranhio MA 0.54
Centro do Maranhdo MA 0.87
Leste do Maranhdo MA 1.27
Sul do Maranhio MA 1.15
Norte do Mato Grosso MT 0.90
Nordeste do Mato Grosso MT 0.98
Sudoeste do Mato Grosso MT 0.63
Centro-Sul do Mato Grosso MT 1.32
Sudeste do Mato Grosso MT 0.70
Restante do Brasil - 0.32

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do TerraClass/INPE de 2008

;g Mede a mobilidade da terra entre os usos agricolas quando acontece uma mudanca na

remuneracdo de algum dos usos considerados no modelo (lavoura, pasto e floresta plantada) e
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Bma Mede a elasticidade da oferta de terra, cujo valor indica a facilidade de conversdo da terra
entre 0s usos. Por exemplo, as mesorregibes que possuem maior quantidade de terra
potencialmente convertivel em areas agricolas vao apresentar um valor mais elevado da
elasticidade, e consequentemente, apresentardo uma maior facilidade de converséo entre 0s
usos. Esse valor foi calculado seguindo a metodologia proposta em Van Meijl et al. (2006) e
Farias (2012) utilizando os dados do INPE®. A elasticidade da oferta de terra por mesorregido

é apresentada na Tabela 4 e os demais parametros e elasticidades sdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Elasticidades e Parametros do Modelo REGIA

Parametro Descrigdo Dimensédo Valor

DPRC Taxa de depreciagdo IND 0.08
QRATIO Razdao investimento/capital (maxima/tendéncia) IND e DST 10.00
RNORMAL Taxa de retorno normal bruta IND e DST 22%
GROTREND Razdo Investimento/Capital (tendéncia) IND e DST 0.10
ALPHA Elasticidade do investimento IND e DST 5.00
SIGMA1LAB Elasticidade de substitui¢éo do trabalho IND 0.35
SIGMA1PRIM Elasticidade de substituicdo dos fatores primarios IND 0.27a0.73
ARMSIGMA Elasticidade de susbstituicdo dos bens intermediérios IND 0.18 2 2.68
SIGMADOMDOM  Elasticidade de substituicéo entre as regides IND 1.03a5.33
SIGMAMAR Elasticidade de substitui¢&o entre regides que produzem margens MAR 0.20
FRISCH Pardmetro de FRISCH DST -2.48
EPS Elasticidade dos gastos das familias COM 0al72
SIGMA10UT Elasticidade de transformacdo CET IND 0.50
EXPLAST Elasticidade da demanda por exportacdes IND 0.04 24.33
Oling Mobilidade da terra entre os usos agricolas TERRA 0.50

Fonte: Elaboragdo propria com base nas estimativas da literatura

3.35 Analise Descritiva da Base de Dados do REGIA

Conforme o procedimento de regionaliza¢do descrito nesta tese, uma base de dados bottom-up
foi gerada para todas as mesorregides da Amazonia Legal Brasileira (30) e restante do Brasil,
de acordo com a estrutura tedrica do modelo REGIA. Esta secdo visa analisar alguns dos
indicadores dessa base de dados, principalmente no que concerne aos setores agricolas, foco
das simulacdes que serdo realizadas. A Figura 13 apresenta o mapa com as mesorregides da

AmazoOnia consideradas no modelo REGIA.

% O método completo do calculo da elasticidade de substituicdo da oferta pode ser visto no Anexo B desta tese.
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Figura 13 - Mapa das 30 mesorregides da Amazonia consideradas no modelo REGIA

1. Madeira-Guaporé
2.Leste Rondoniense
3.valedo Jurna

4.Vale Acre

5. Snl Amazonense

6. Sndoeste Amazonense
7.Norte Amazonense

8. Centro Amazonense
9. Snlde Roraima
10.NortedeRoraima

14. Metropolitana de Belém
15.Maraj6é

16. Baixo Amazonas

17. Suldo Amapa
18.Nortedo Amapa

19. Oriental de Tocantins
20. Ocidental de Tocantins
21. Sul Maranhense

22. OesteMaranhense
23.NorteMaranhense
24.LesteMaranhense

25. Centro Maranhense

26. Sndoeste Matogrossense
27. Sudeste Matogrossense
28. Norte Matogrossense
29. Nordeste Matogrossense
30. Centro-Snl Matogrossense

Fonte: Elaboracéo propria

3.3.56.1  Atividade Produtiva da Amazonia Legal

De acordo com os dados gerados para o modelo REGIA, o Produto Interno Bruto da
Amazonia Legal corresponderia a aproximadamente 8% do PIB brasileiro no ano base de
2005. A Tabela 6 apresenta a participacdo do PIB mesorregional na Amazonia Legal e no

Brasil. Estes dados correspondem com os divulgados pelo IBGE para o ano de 2005.

Conforme observado pela Tabela 6, o Centro Amazonense, que inclui a capital Manaus, seria
a maior mesorregido, contribuindo com cerca de 20% de todo o PIB da Amazdnia e 1,5% do
PIB brasileiro. Em seguida, destaca-se a mesorregido Metropolitana de Belém responsavel por
11,2% do PIB da Amazodnia e 0,9% do PIB nacional. Apds, tem-se o Norte Maranhense (da
capital Sdo Luis), produzindo cerca de 8% do PIB da regido e 0,6% do PIB do Brasil. A
regido Norte Matogrossense seria responsavel por aproximadamente 6% e 0,5% do PIB da
Amazonia e do Brasil, respectivamente e ¢ uma importante regido produtora de soja. Contudo,
para que se possa compreender melhor a estrutura econdomica da regido presente no modelo, ¢
imprescindivel saber o perfil das atividades e dos setores econdomicos mais importantes de

cada mesorregido.
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Tabela 6 - Participacdo das mesorregides no PIB brasileiro e no PIB da Amazonia Legal

(2005)
Participagcao % Participacao Participacio  Participacao
Mesorregiao UF no PIB % no PIB da Mesorregiao UF % noPIB % no PIB da
brasileiro Amazdnia brasileiro Amazénia

Madeira Guaporé RO 021 2.78 Norte do Amapa AP 0.02 0.21
Leste Rondoniense RO 0.34 4.40 Sul do Amapa AP 0.21 2.67
Vale Jurua AC 0.04 0.53 Ocidental de Tocantins TO 0.28 3.65
Vale Acre AC 0.16 2.12 Oriental de Tocantins TO 0.15 1.93
Norte Amazonense AM 0.02 0.20 Norte Maranhense MA 0.60 7.76
Sudoeste Amazonense AM 0.05 0.61 Oeste Maranhense MA 0.31 4.08
Centro Amazonense AM 1.54 20.03 Centro Maranhense MA 0.11 1.43

Sul Amazonense AM 0.05 0.60 Leste Maranhense MA 0.05 0.63
Norte de Roraima RR 0.13 1.70 Sul Maranhense MA 0.07 0.87

Sul de Roraima RR 0.02 0.30 Norte Matogrossense MT 0.47 6.09
Baixo Amazonas PA 0.14 1.85 Nordeste Matogrossense ~ MT 0.11 1.42
Marajo PA 0.04 0.53 Sudoeste Matogrossense ~ MT 0.13 1.66
Metropolitana de Belém PA 0.86 11.17 Cenfro-Sul Matogrossense MT 0.46 5.96
Nordeste Paraense PA 0.18 237 Sudeste Matogrossense MT 0.32 4.09
Sudoeste Paraense PA 0.07 0.97 Amazonia Legal 7.711 100.00
Sudeste Paraense PA 0.57 7.41 Restante do Brasil 9229

Fonte: Elaboragdo propria baseado no banco de dados do REGIA

Alguns indicadores da especializacdo produtiva da Amazdnia podem ser destacados. A
Amazonia, em 2005, produziu quase 30% do arroz em casca do Brasil, sendo que mais de
47% desta producdo se concentraria no estado do Mato Grosso, com cerca de 30% apenas no
Norte Matogrossense. Em torno de 14% do milho em grdo brasileiro ¢ produzido na
Amazonia. Destes 14%, 63% sdo produzidos no Mato Grosso, com cerca de 40% da producao

concentrada no Norte Matogrossense.

No caso da soja, 36% da produgdo brasileira se localizam na Amazonia, sendo o Mato Grosso
mais uma vez o maior produtor, com 86% do total, notadamente concentrada no Norte
Matogrossense (cerca de 60%). Da produgdo total de Outros de Lavoura, aproximadamente
17% estaria na Amazonia, destacando-se o estado do Pard, responsavel por 50% do total
produzido na regido. Aproximadamente 33% da producdo de mandioca brasileira esta na
Amazonia, sendo que desta producdo, 17% se concentra no Nordeste Paraense. No caso do
algodao herbaceo, a regido ¢ responsavel por cerca de 70% da produgdo nacional, quase que

inteiramente dentro do Sudeste Matogrossense (principalmente na cidade de Rondondpolis).
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Tabela 7 - Participagéo dos setores da agricultura no total produzido por cada
mesorregido (2005)

. Arrozem  Milho em Sojaem  Outros da . Algodao Total
Mesorregiao Ur Casca Grao Grio Lavoura Mandioca Herbaceo Restante Agricultura

Madeira Guaporé RO 0.18% 0.13% 0.01% 1.14% 11.34% 0.00% 2.16% 14.96%
Leste Rondoniense RO 0.40% 0.36% 0.58% 1.14% 3.71% 0.00% 7.49% 13.68%
Vale Jurud AC 0.22% 0.36% 0.00% 6.43% 33.43% 0.00% 1.26% 41.70%
Vale Acre AC 0.18% 0.26% 0.00% 1.93% 16.62% 0.01% 0.95% 19.95%
Norte Amazonense AM 0.01% 0.13% 0.00% 1.33% 20.86% 0.00% 6.50% 28.82%
Sudoeste Amazonense AM 0.18% 0.25% 0.00% 6.70% 20.03% 0.00% 0.64% 27.80%
Centro Amazonense AM 0.00% 0.01% 0.00% 0.59% 2.11% 0.00% 0.25% 2.97%
Sul Amazonense AM 0.40% 0.27% 0.07% 4.61% 31.67% 0.00% 3.87% 40.89%
Norte de Roraima RR 1.54% 0.27% 0.46% 7.21% 4.77% 0.00% 0.31% 14.56%
Sul de Roraima RR 0.72% 0.54% 0.15% 13.23% 26.08% 0.00% 0.23% 40.96%
Baixo Amazonas PA 0.64% 0.63% 0.72% 10.79% 15.16% 0.00% 0.70% 28.64%
Marajo PA 0.01% 0.01% 0.00% 0.52% 1.61% 0.00% 0.66% 2.81%
Metropolitana de Belém PA 0.00% 0.01% 0.00% 6.99% 1.85% 0.00% 0.06% 8.91%
Nordeste Paraense PA 0.05% 0.10% 0.01% 34.10% 17.30% 0.00% 1.14% 52.70%
Sudoeste Paraense PA 0.58% 0.39% 0.02% 8.03% 11.93% 0.00% 2.02% 22.97%
Sudeste Paraense PA 0.30% 0.30% 0.11% 0.85% 2.83% 0.00% 2.03% 6.43%
Norte do Amapd AP 0.03% 0.04% 0.00% 3.26% 27.59% 0.00% 1.52% 32.44%
Sul do Amapa AP 0.05% 0.01% 0.00% 2.48% 8.65% 0.00% 0.40% 11.59%
Ocidental de Tocantins TO 0.73% 0.16% 0.95% 24.46% 1.66% 0.00% 1.31% 29.28%
Oriental de Tocantins TO 0.62% 0.43% 3.97% 1.23% 2.07% 0.25% 0.89% 9.47%
Norte Maranhense MA 0.23% 0.06% 0.00% 2.00% 5.42% 0.00% 0.09% 7.80%
Oeste Maranhense MA 0.64% 0.43% 0.00% 2.23% 8.71% 0.00% 0.22% 12.22%
Centro Maranhense MA 1.29% 0.64% 0.06% 5.19% 4.08% 0.00% 0.78% 12.04%
Leste Maranhense MA 1.52% 0.34% 0.10% 5.67% 2.36% 0.01% 0.25% 10.25%
Sul Maranhense MA 0.80% 0.66% 13.87% 1.62% 0.40% 8.29% 2.30% 27.93%
Norte Matogrossense MT 1.53% 1.75% 14.09% 1.86% 3.08% 30.22% 1.06% 53.59%
Nordeste Matogrossense MT 1.53% 0.30% 7.62% 21.46% 10.68% 16.52% 0.20% 58.31%
Sudoeste Matogrossense MT 0.24% 0.23% 1.24% 0.43% 2.35% 0.89% 2.02% 7.40%
Centro-Sul Matogrossense ~ MT 0.07% 0.19% 0.63% 1.49% 3.33% 1.03% 0.32% 7.06%
Sudeste Matogrossense MT 0.04% 0.77% 4.80% 0.61% 1.46% 53.10% 0.23% 61.01%
Amazonia Legal 0.41% 0.38% 2.24% 5.23% 5.06% 7.36% 1.15% 21.85%

Fonte: Elaboragdo propria baseado no banco de dados do REGIA

A Tabela 7 apresenta a participagao dos setores da agricultura na produgao total de cada uma
das mesorregides do modelo REGIA. O Sudeste Matogrossense se destaca com 61% de sua
produgado total concentrada na agricultura, seguido pelo Nordeste Matogrossense com 58%,
ambos especializados na producdo de Outros da Lavoura (melancia, por exemplo) e Algodao
Herbaceo. A agricultura no Norte Matogrossense representa 54% da produgdo total,
destacando-se a elevada participacdo da producdo de Soja. O Nordeste Paraense tem 53% de
sua producdo voltada para a agricultura, principalmente na atividade de Outros da Lavoura.
Outras mesorregides que apresentaram uma estrutura produtiva baseada na agricultura sdo
Vale Jurud, Sul Amazonense e Sul de Roraima com mais de 40% do total produzido

concentrado nesse setor, com destaque a produ¢do de mandioca.

Dentre as regides menos dependentes da produgdo da agricultura, destacam-se o Centro

Amazonense e Marajo, com menos de 3% de participacdo no total produzido. No Sudeste
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Paraense, Metropolitana de Belém, Norte Maranhense, Sudoeste Matogrossense ¢ Centro-Sul
Matogrossense, a agricultura representa menos de 9% da produgdo total. Todas essas
mesorregides sdo, portanto, especializadas em outras atividades, que serdo apresentadas mais
adiante. Na Tabela 8, a composi¢do da produ¢do mesorregional na pecuaria, silvicultura e

exploragao florestal, e pesca ¢ apresentada.

Tabela 8 - Participacao dos setores da pecudria, silvicultura e exploracao florestal, e
pesca no total produzido por cada mesorregiao

Silvicultura e Total Pecuaria,
Mesorregido UF  Exploragéo Bovinos Suinos Pe_sca € Outro,s Fia Silvicultura e
Aquicultura  Pecuéria
Florestal Pesca
Madeira Guaporé RO 11.63% 8.37% 1.22% 5.34% 4.15% 30.70%
Leste Rondoniense RO 4.71% 19.38% 2.55% 12.59% 9.70% 48.94%
Vale Jurua AC 3.50% 6.12% 3.50% 4.88% 4.78% 22.78%
Vale Acre AC 6.13% 8.39% 4.45% 6.57% 6.08% 31.62%
Norte Amazonense AM 49.47% 0.00% 0.00% 2.15% 0.00% 51.63%
Sudoeste Amazonense AM 16.62% 0.00% 0.61% 15.56% 2.62% 35.41%
Centro Amazonense AM 0.31% 0.14% 0.31% 8.83% 1.37% 10.96%
Sul Amazonense AM 17.47% 0.00% 0.80% 18.28% 3.10% 39.65%
Norte de Roraima RR 3.95% 3.56% 2.46% 0.00% 4.58% 14.56%
Sul de Roraima RR 19.50% 4.39% 2.69% 0.00% 5.66% 32.23%
Baixo Amazonas PA 10.53% 6.84% 3.34% 8.22% 3.31% 32.23%
Marajé PA 54.46% 8.11% 4.18% 10.07% 3.54% 80.36%
Metropolitana de Belém PA 0.38% 1.61% 0.74% 1.95% 0.76% 5.45%
Nordeste Paraense PA 22.17% 2.76% 1.29% 3.38% 1.35% 30.95%
Sudoeste Paraense PA 15.04% 11.54% 5.50% 13.94% 5.51% 51.53%
Sudeste Paraense PA 13.28% 8.83% 4.25% 10.69% 4.13% 41.20%
Norte do Amapa AP 1.36% 10.26% 1.68% 1.64% 0.00% 14.94%
Sul do Amapa AP 1.20% 1.96% 0.18% 0.17% 0.01% 3.52%
Ocidental de Tocantins TO 1.01% 13.92% 2.66% 2.60% 6.48% 26.66%
Oriental de Tocantins TO 1.19% 14.69% 2.78% 2.71% 6.86% 28.22%
Norte Maranhense MA 2.51% 1.57% 2.56% 1.71% 1.66% 10.00%
Oeste Maranhense MA 9.16% 8.70% 14.48% 9.63% 9.13% 51.10%
Centro Maranhense MA 18.88% 9.90% 16.75% 11.08% 10.54% 67.15%
Leste Maranhense MA 10.85% 5.21% 8.97% 5.69% 5.75% 36.47%
Sul Maranhense MA 4.82% 5.64% 9.44% 6.14% 5.88% 31.92%
Norte Matogrossense MT 4.80% 8.17% 1.95% 4.24% 3.14% 22.29%
Nordeste Matogrossense MT 1.22% 12.09% 2.96% 6.31% 4.60% 27.19%
Sudoeste Matogrossense MT 1.57% 25.33% 6.03% 13.04% 9.66% 55.63%
Centro-Sul Matogrossense ~ MT 0.36% 5.69% 1.43% 2.97% 2.16% 12.61%
Sudeste Matogrossense MT 0.37% 8.50% 2.03% 4.43% 3.19% 18.51%
Amazonia Legal 5.81% 7.04% 2.88% 6.70% 3.76% 26.19%

Fonte: Elaboragdo propria baseado no banco de dados do REGIA

No caso dos Bovinos, a Amazonia Legal ¢ responsavel por aproximadamente 21% do total
produzido no Brasil. Porém, a distribuicdo dessa atividade na regido ¢ mais dispersa, com
destaque para producdo do Sudeste Paraense, Leste Rondoniense e Norte Matogrossense. O
setor de Suinos na Amazonia corresponde a cerca de 30% da producdo nacional, com
destaque para as mesorregides do Sudeste Paraense e Oeste Maranhense, responsaveis por

cerca de 30% do total produzido dentro da regido. Os dados também indicam que quase 35%
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da atividade de Pesca e Aquicultura brasileira se encontram na Amazonia, sendo os maiores

produtores o Centro Amazonense e o Sudeste Paraense.

A mesorregido de Marajo se destaca com uma estrutura produtiva concentrada nos setores de
pecudria, silvicultura e pesca, e que seria principalmente dependente da silvicultura e
exploracdo florestal (quase 55% do total produzido). O Centro Maranhense também apresenta
concentracdo de sua producgdo nesses setores (67%), sendo a silvicultura e o setor de suinos os
mais representativos da regido. Em seguida, notam-se o Sudoeste Matogrossense, Oeste
Maranhense, Sudoeste Paraense e Norte Amazonense com mais de 50% do total produzido
nesses setores, especializados principalmente em Bovinos, Suinos e Silvicultura. As
mesorregides de Metropolitana de Belém e Sul do Amapa apresentam uma pequena
participacdo na producéo destes setores, representando menos de 6% da producdo total.

A Tabela 9 identifica a participacdo dos demais setores na producdo total de cada
mesorregido. Nota-se que as mesorregides Sul do Amapa, Metropolitana de Belém, Centro
Amazonense, Centro-Sul Matogrossense e Norte Maranhense concentram mais de 80% de sua
atividade produtiva nestes setores, sendo grande parte na Construcdo e Comércio. As capitais
dos respectivos estados, Amapa, Para, Amazonas, Mato Grosso e Maranhdo pertencem a
essas mesorregides. O Centro Amazonense também se destaca na producdo da Industria de
Eletrénicos, representando o maior produtor da regido, localizado Zona Franca de Manaus.
Outras mesorregides apresentam uma producéo significativa no setor puablico, por exemplo, o

Norte Amazonense, com quase 20% de sua producdo total.
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Tabela 9 - Participacdo dos demais setores no total produzido por cada mesorregiao

Mesorregido UF IIET((:::\:E: Ig:jelzi;:ig: Construgdo  Servicos ~ Publico  Comércio SD:tr:)qrilz Total
Madeira Guaporé RO 1.65% 0.00% 3.95% 2.33% 9.41% 12.65% 24.35% 54.33%
Leste Rondoniense RO 0.20% 0.00% 7.57% 1.96% 5.28% 10.67% 11.70% 37.38%
Vale Jurua AC 0.00% 0.00% 8.37% 0.85% 11.04% 4.62% 10.64% 35.52%
Vale Acre AC 0.00% 0.00% 16.75% 2.45% 6.38% 13.34% 9.50% 48.43%
Norte Amazonense AM 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 19.50% 0.01% 0.02% 19.55%
Sudoeste Amazonense AM 0.44% 0.00% 0.51% 2.09% 16.26% 11.34% 6.15% 36.79%
Centro Amazonense AM 0.35% 24.07% 9.68% 1.85% 3.77% 10.03% 36.33% 86.07%
Sul Amazonense AM 0.00% 0.00% 3.37% 0.68% 7.05% 3.69% 4.67% 19.46%
Norte de Roraima RR 0.16% 0.00% 25.22% 3.43% 12.87% 18.64% 10.56% 70.88%
Sul de Roraima RR 0.65% 0.00% 5.69% 0.00% 11.88% 0.01% 8.57% 26.81%
Baixo Amazonas PA 15.84% 0.00% 5.58% 1.28% 2.95% 6.94% 6.55% 39.13%
Marajé PA 0.00% 0.00% 0.02% 0.42% 4.34% 2.28% 9.77% 16.83%
Metropolitana de Belém PA 0.54% 0.05% 23.01% 4.31% 7.47% 23.45% 26.81% 85.65%
Nordeste Paraense PA 0.61% 0.00% 1.69% 0.41% 3.03% 2.24% 8.36% 16.35%
Sudoeste Paraense PA 1.51% 0.00% 1.52% 0.67% 3.48% 3.64% 14.69% 25.50%
Sudeste Paraense PA 17.09% 0.00% 15.10% 1.18% 1.65% 6.42% 10.94% 52.38%
Norte do Amapa AP 0.00% 0.00% 31.29% 1.43% 7.41% 7.76% 4.72% 52.62%
Sul do Amapéa AP 2.83% 0.00% 22.96% 3.93% 14.94% 21.39% 18.84% 84.89%
Ocidental de Tocantins TO 0.30% 0.00% 25.44% 1.48% 3.04% 8.06% 5.73% 44.06%
Oriental de Tocantins TO 0.56% 0.00% 30.74% 2.46% 5.40% 13.36% 9.78% 62.31%
Norte Maranhense MA 2.43% 0.00% 30.89% 3.84% 7.54% 20.91% 16.57% 82.19%
Oeste Maranhense MA 3.52% 0.00% 6.37% 1.53% 4.25% 8.30% 12.72% 36.68%
Centro Maranhense MA 1.85% 0.00% 1.19% 0.97% 5.65% 5.25% 5.91% 20.81%
Leste Maranhense MA  10.84% 0.00% 2.21% 1.52% 8.92% 8.29% 21.48% 53.28%
Sul Maranhense MA  12.57% 0.00% 3.23% 1.78% 3.71% 9.70% 9.16% 40.15%
Norte Matogrossense MT 0.17% 0.00% 2.57% 0.87% 2.18% 4.75% 13.58% 24.12%
Nordeste Matogrossense MT 0.11% 0.00% 2.05% 0.65% 2.02% 3.52% 6.15% 14.50%
Sudoeste Matogrossense MT 1.00% 0.00% 2.54% 0.66% 2.05% 3.57% 27.15% 36.97%
Centro-Sul Matogrossense ~ MT 0.43% 0.00% 23.78% 4.31% 8.96% 23.44% 19.40% 80.33%
Sudeste Matogrossense MT 0.12% 0.00% 7.74% 0.95% 1.53% 5.19% 4.95% 20.48%
Amazonia Legal 3.07% 4.34% 11.69% 1.80% 4.30% 9.77% 16.99% 51.96%

Fonte: Elaboragdo propria baseado no banco de dados do REGIA

3.3.56.2  Composicao dos Fatores Primarios na Amazénia Legal

O PIB regional do lado da renda corresponde a soma das remuneracdes dos fatores primarios
(terra, capital e trabalho) e os impostos®®. Segundo a base de dados, a participacdo da
remuneracdo do fator terra representaria 0,39% do PIB da Amazdnia Legal, enquanto no
restante do Brasil seria responsavel por 0,13% do PIB nacional. Na Amazonia, a remuneracao
do fator trabalho seria responsavel por 36% e a renda do capital por 32% do PIB, o restante
seria voltado ao pagamento de taxas e impostos. A Tabela 10 apresenta esses dados, assim

como a participacdo de cada um dos fatores no PIB mesorregional.

% Esses dados sdo gerados pelo procedimento de regionalizacdo, e, portanto, ndo sdo observados de fontes
secundarias.
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Tabela 10 - Participacéo da remuneracao dos fatores no PIB por mesorregido (2005)

Mesorregido UF Terra Trabalho Capital Impostos Total
Madeira Guaporé RO 0.22% 31.34% 27.42% 41.02% 100.00%
Leste Rondoniense RO 0.34% 36.05% 28.71% 34.90% 100.00%
Vale Jurua AC 0.26% 34.16% 24.40% 41.18% 100.00%
Vale Acre AC 0.19% 32.30% 25.49% 42.02% 100.00%
Norte Amazonense AM 0.87% 50.69% 23.88% 24.55% 100.00%
Sudoeste Amazonense AM 0.40% 44.61% 33.49% 21.50% 100.00%
Centro Amazonense AM 0.03% 35.96% 39.60% 24.41% 100.00%
Sul Amazonense AM 0.59% 39.89% 32.99% 26.53% 100.00%
Norte de Roraima RR 0.15% 28.12% 21.38% 50.36% 100.00%
Sul de Roraima RR 0.39% 26.78% 19.56% 53.27% 100.00%
Baixo Amazonas PA 0.48% 36.55% 36.91% 26.06% 100.00%
Marajé PA 0.98% 40.42% 29.59% 29.01% 100.00%
Metropolitana de Belém PA 0.07% 37.43% 34.78% 27.73% 100.00%
Nordeste Paraense PA 0.83% 34.16% 40.96% 24.05% 100.00%
Sudoeste Paraense PA 0.59% 39.06% 33.20% 27.15% 100.00%
Sudeste Paraense PA 0.32% 38.74% 34.17% 26.77% 100.00%
Norte do Amapa AP 0.16% 34.92% 24.40% 40.52% 100.00%
Sul do Amapa AP 0.04% 27.26% 21.59% 51.11% 100.00%
Ocidental de Tocantins TO 0.40% 35.40% 32.83% 31.37% 100.00%
Oriental de Tocantins TO 0.31% 38.04% 27.55% 34.10% 100.00%
Norte Maranhense MA 0.08% 39.50% 32.68% 27.74% 100.00%
Oeste Maranhense MA 0.33% 39.68% 30.21% 29.79% 100.00%
Centro Maranhense MA 0.55% 40.03% 27.70% 31.72% 100.00%
Leste Maranhense MA 0.35% 40.03% 29.92% 29.70% 100.00%
Sul Maranhense MA 0.99% 37.42% 29.35% 32.24% 100.00%
Norte Matogrossense MT 1.33% 36.80% 27.15% 34.72% 100.00%
Nordeste Matogrossense MT 1.05% 34.66% 33.95% 30.34% 100.00%
Sudoeste Matogrossense MT 0.52% 38.35% 30.52% 30.60% 100.00%
Centro-Sul Matogrossense ~ MT 0.10% 39.96% 33.06% 26.88% 100.00%
Sudeste Matogrossense MT 0.80% 37.33% 27.24% 34.63% 100.00%
Amazénia Legal 0.39% 36.71% 32.60% 30.31% 100.00%
Restante do Brasil 0.13% 40.20% 35.65% 24.02% 100.00%

Fonte: Elaboragio propria baseado no banco de dados do REGIA

As mesorregifes da Amazonia Legal que possuiriam as maiores participacdes da remuneragdo
do fator terra em relacdo ao PIB séo o Norte Matogrossense e 0 Nordeste Matogrossense, com
1,33% e 1,05%, respectivamente, conforme observado pela Tabela 10. Em seguida,
destacam-se Marajé e o Sul Maranhense com uma participacdo da remuneracédo da terra sobre
o PIB proxima a 1%, enquanto regibes como Norte Amazonense, Nordeste Paraense e
Sudeste Matogrossense apresentariam valores acima de 0,8% de participacdo da remuneracao
do fator terra no PIB. Algumas dessas regifes possuem um PIB pouco significativo em
relacdo ao PIB total da Amazbnia Legal, tais como Marajo, Sul Maranhense e Norte
Amazonense, que representam menos de 1% do PIB da regido cada uma. As mesorregides

onde se localizam algumas das capitais da Amazdnia sdo as que apresentariam as menores
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participacGes da remuneracdo da terra sobre o PIB, como Centro Amazonense (Manaus),

Metropolitana de Belém (Belém), Sul do Amapé (Macapa) e Norte Maranhense (Séo Luis).

Em relacdo a remuneracdo do fator trabalho, destaca-se a regido do Norte Amazonense, com
uma participagcdo acima de 50%. Em seguida, tém-se as regifes Sudoeste Amazonense,
Marajo, Centro Maranhense e Leste Maranhense com uma participa¢do acima de 40%. As
regibes que apresentariam as menores participacoes do trabalho sobre o PIB seriam Norte de
Roraima, Sul de Roraima e Sul do Amapa. No caso da remuneracdo do capital, tem-se que
cerca de 40% deste fator determinaria o PIB do Nordeste Paraense. Logo ap6s, pode-se
destacar Baixo Amazonas e Centro Amazonense com participacdo acima de 35%. Regibes
como Norte Amazonense, Norte de Roraima, Sul de Roraima e Sul do Amapa apresentariam
as menores participagfes do capital no PIB. O restante do PIB seria determinado pela

participacdo do pagamento de impostos.

Conhecer a composicao dos fatores primarios por mesorregido € Gtil para a compreensdo dos
resultados das simulacbes com o modelo REGIA. As mesorregides que apresentam uma
maior participacao da remuneracdo da terra no PIB tendem a ser mais sensiveis as politicas de
restricdo na oferta de terra via controle do desmatamento, por exemplo. Em geral a
contribuicdo da remuneracao da terra no PIB é relativamente pequena quando comparada aos
demais fatores, e por isso, sugerindo que a politica de controle de desmatamento teria um
pequeno impacto ao restringir as possibilidades de conversdo de areas de florestas naturais

para a atividade agricola.

3.3.56.3  Analise das RelacGes de Comércio

Para avancar na compreensdo da base de dados do REGIA e posteriormente dos resultados
das simulagdes, a andlise desta secdo tem como objetivo apresentar a estrutura e a intensidade
do comércio agropecuario (incluindo a silvicultura e a pesca) inter-mesorregional na
Amazodnia Legal e no restante do Brasil. A construgdo desta matriz de comércio inter-regional

para a Amazonia € uma contribui¢do inédita desta tese.
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Fonte: Elaboragdo propria baseado no banco de dados do REGIA
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O Quadro 4 foi construido de acordo com a base de dados do REGIA e mostra a estrutura do
comércio entre as mesorregides da Amazdnia Legal e o restante do Brasil. Para construir este
quadro, foram utilizados os dados de comércio dos bens agropecuérios, incluindo o setor de
silvicultura e exploragéo florestal, assim como o setor de pesca . De um modo geral, nota-se
um predominio dos fluxos com origem no restante do Brasil para todas as mesorregies da
Amazonia. Isto sugere um elevado grau de dependéncia da regido em relacdo aos bens
agricolas advindos do restante da economia brasileira. Com exce¢do de Baixo Amazonas,
Nordeste Paraense, Ocidental de Tocantins, Oeste Maranhense, Centro Maranhense, Norte
Matogrossense, Nordeste Matogrossense e Sudeste Matogrossense, observa-se que as demais
mesorregides compram mais do restante do Brasil do que internamente. Todas essas regides
apresentam grande producdo nos setores da agropecuaria e da silvicultura e exploragéo

florestal, com participacao desses setores acima de 55% no total produzido por cada uma.

Desse modo, as colunas da matriz de comércio representam os destinos e as linhas apresentam
as origens dos bens, destacando-se em cinza as mesorregides com maiores fluxos de
comércio. Embora as relacbes de comércio da Amazdnia sejam predominantemente com
origem no restante do Brasil, nota-se que existe um elevado fluxo de comércio intra-
mesorregional. H4 um elevado fluxo com origem no Leste Rondoniense em dire¢do a Madeira
Guaporé (no proprio estado de Rondbnia), ao estado do Amazonas (Norte, Centro e Sul), e ao
Norte Matogrossense. Observa-se um volume de comércio do Centro Amazonense em direcao
ao estado Roraima e um elevado fluxo do Nordeste Paraense em direcdo a todas as
mesorregides dos estados de Rondbnia, Acre, Roraima, Amapa, Tocantins, Maranhdo, Para
(exceto em Baixo Amazonas) e Amazonas (exceto no Norte e Sudoeste). O Sudeste Paraense
também é grande fornecedor de produtos agricolas para as mesorregides do Norte
Amazonense, Centro-Sul Matogrossense, e a totalidade das mesorregides do Amapa,
Tocantins e para Marajo, Metropolitana de Belém, Nordeste Paraense, e no Maranhdo (Norte,
Leste e Sul).

Ocidental de Tocantins também é fornecedor de bens agropecuarios dentro do estado de
Tocantins, assim como no Sudeste Paraense, Sul do Amap4, e regides do Maranhdo (exceto o
Leste Maranhense). J& o Oeste Maranhense se destaca vendendo para as regides de seu
proprio estado (exceto Centro e Leste), assim como para Metropolitana de Belém. O Norte
Matogrossense, importante produtor de soja e bovinos, destina elevados fluxos para quase
todas as mesorregides da Amazodnia Legal. O Nordeste Matogrossense concentra as suas

vendas no proprio estado com excecdo do Norte e Sudoeste. E por fim, o Sudeste
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Matogrossense vende significativamente para as mesorregides do Para (exceto Metropolitana
de Belém e Sudoeste Paraense), Amazonas, Nordeste Matogrossense e Centro-Sul

Matogrossense.

Outro indicador importante da base de dados é o destino da produgdo dos demais bens
produzidos em cada mesorregido. Nesta secdo, analisam-se trés conjuntos agregados de
setores: agricultura, silvicultura e exploracdo florestal, e pecuéria e pesca. Apesar do modelo
REGIA possuir 27 setores, as atividades analisadas sdo mais relevantes ao tema discutido
nesta tese. A Tabela 11 apresenta a participacdo percentual em relacdo as vendas totais da
producéo da agricultura de cada mesorregido da Amazonia Legal.

Tabela 11 - Principais Destinos da Produc¢do da Agricultura (variacdo %o)

Resto da Resto do

Mesorregido UF Local Amazénia Legal Brasil ExportagBes Total
Madeira Guaporé RO 18.54% 25.43% 52.68% 3.35% 100.00%
Leste Rondoniense RO 29.51% 35.25% 32.17% 3.07% 100.00%
Vale Jurud AC 5.93% 20.69% 73.38% - 100.00%
Vale Acre AC 9.81% 19.54% 70.65% - 100.00%
Norte Amazonense AM 6.59% 26.17% 67.23% - 100.00%
Sudoeste Amazonense AM 10.22% 23.62% 66.15% - 100.00%
Centro Amazonense AM 28.65% 15.52% 50.89% 4.94% 100.00%
Sul Amazonense AM 8.10% 25.19% 66.71% - 100.00%
Norte de Roraima RR 21.67% 33.80% 28.71% 15.82% 100.00%
Sul de Roraima RR 9.91% 28.90% 54.49% 6.70% 100.00%
Baixo Amazonas PA 18.44% 32.44% 46.92% 2.20% 100.00%
Marajé PA 26.31% 34.94% 38.76% - 100.00%
Metropolitana de Belém PA 17.34% 50.06% 23.45% 9.15% 100.00%
Nordeste Paraense PA 9.02% 55.11% 34.98% 0.89% 100.00%
Sudoeste Paraense PA 23.17% 31.00% 44.05% 1.78% 100.00%
Sudeste Paraense PA 29.07% 37.52% 31.58% 1.83% 100.00%
Norte do Amapa AP 4.35% 21.57% 74.08% - 100.00%
Sul do Amapa AP 16.25% 26.34% 50.74% 6.67% 100.00%
Ocidental de Tocantins TO 14.51% 61.75% 18.16% 5.58% 100.00%
Oriental de Tocantins TO 19.67% 39.81% 37.19% 3.33% 100.00%
Norte Maranhense MA  12.91% 24.71% 57.65% 4.74% 100.00%
Oeste Maranhense MA  16.95% 27.68% 53.37% 2.00% 100.00%
Centro Maranhense MA  27.40% 43.26% 26.55% 2.79% 100.00%
Leste Maranhense MA  23.25% 45.19% 25.43% 6.12% 100.00%
Sul Maranhense MA 9.27% 40.18% 48.96% 1.60% 100.00%
Norte Matogrossense MT 14.20% 21.78% 63.04% 0.98% 100.00%
Nordeste Matogrossense MT 11.92% 38.06% 48.92% 1.10% 100.00%
Sudoeste Matogrossense MT 34.31% 33.55% 30.55% 1.58% 100.00%
Centro-Sul Matogrossense ~ MT 17.70% 30.82% 46.16% 5.32% 100.00%
Sudeste Matogrossense MT 11.72% 15.48% 72.18% 0.62% 100.00%

Fonte: Elaboragio propria baseado no banco de dados do REGIA

Mais uma vez, nota-se pela Tabela 11, que a Amazbnia possui um elevado grau de
dependéncia do restante do Brasil, com a maioria das regides apresentando essa regido como

o0 principal destino de sua producdo da agricultura. Contudo, existem algumas excecGes que



103

tém como principal destino o restante da Amazonia Legal para os seus produtos. Sao elas:
Leste Rondoniense, Norte de Roraima, Metropolitana de Belém, Nordeste Paraense, Sudeste
Paraense, Ocidental de Tocantins, Oriental de Tocantins, Centro Maranhense e Leste
Maranhense. A Unica mesorregido que destina a maior parte da sua producao localmente é o
Sudoeste Matogrossense, com 34%, regido que possui algumas das cidades mais populosas do
estado (Tangard da Serra, por exemplo) e, portanto, apresenta um grande mercado interno.
Outros grandes mercados internos para a producgéo da agricultura podem ser citados, como o
Leste Rondoniense (da capital Rio Branco), Centro Amazonense (da capital Manaus) e
Sudeste Paraense (que engloba grandes cidades do Para, como Parauapebas e Maraba). No
que concerne as exportacdes como destino da producdo, o Leste Maranhense, o Sul do
Amapa, Metropolitana de Belém e Norte de Roraima apresentariam uma participa¢do acima

de 6%. A Tabela 12 apresenta os destinos da producéo da silvicultura e exploracéo florestal.

Tabela 12 - Principais Destinos da Producéo da Silvicultura e Exploracao Florestal
(variacao %)

i Resto da Resto do .

Mesorregido UF Local Amazénia Legal Brasil Exportacoes Total
Madeira Guaporé RO 11.00% 15.71% 70.59% 2.70% 100.00%
Leste Rondoniense RO 17.56% 13.29% 66.81% 2.33% 100.00%
Vale Jurua AC 21.58% 8.25% 70.16% - 100.00%
Vale Acre AC 16.23% 10.17% 73.60% - 100.00%
Norte Amazonense AM 3.36% 9.03% 87.61% - 100.00%
Sudoeste Amazonense AM 5.26% 9.02% 85.71% - 100.00%
Centro Amazonense AM 20.58% 5.59% 64.99% 8.84% 100.00%
Sul Amazonense AM 6.68% 14.08% 79.24% - 100.00%
Norte de Roraima RR 10.22% 10.36% 76.48% 2.94% 100.00%
Sul de Roraima RR 6.00% 15.07% 78.93% - 100.00%
Baixo Amazonas PA 10.01% 11.38% 77.86% 0.75% 100.00%
Marajé PA 3.22% 11.74% 85.05% - 100.00%
Metropolitana de Belém PA 17.71% 8.18% 64.67% 9.44% 100.00%
Nordeste Paraense PA 5.38% 14.64% 79.98% - 100.00%
Sudoeste Paraense PA 7.77% 13.37% 78.86% - 100.00%
Sudeste Paraense PA 8.33% 12.52% 78.43% 0.72% 100.00%
Norte do Amapa AP 24.47% 7.96% 67.56% - 100.00%
Sul do Amapa AP 9.00% 9.92% 76.92% 4.17% 100.00%
Ocidental de Tocantins TO 30.13% 10.17% 55.92% 3.78% 100.00%
Oriental de Tocantins TO 22.18% 9.95% 64.73% 3.14% 100.00%
Norte Maranhense MA 9.15% 9.96% 77.82% 3.08% 100.00%
Oeste Maranhense MA 13.34% 11.73% 73.59% 1.34% 100.00%
Centro Maranhense MA 8.44% 12.57% 78.22% 0.78% 100.00%
Leste Maranhense MA 8.71% 11.76% 77.76% 1.76% 100.00%
Sul Maranhense MA  19.57% 11.15% 66.08% 3.20% 100.00%
Norte Matogrossense MT 18.73% 13.42% 66.59% 1.26% 100.00%
Nordeste Matogrossense MT 35.07% 12.47% 50.42% 2.04% 100.00%
Sudoeste Matogrossense MT 30.17% 17.53% 50.20% 2.11% 100.00%
Centro-Sul Matogrossense ~ MT 21.35% 20.29% 51.65% 6.71% 100.00%
Sudeste Matogrossense MT 35.77% 9.42% 52.87% 1.95% 100.00%

Fonte: Elaboracdo propria baseado no banco de dados do REGIA
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Nota-se pela Tabela 12, que no caso da producédo de silvicultura e exploracéo florestal, o
restante do Brasil € o principal destino de todas as mesorregifes da Amazénia. O mercado
local se destaca no Sudeste Matogrossense, Sudoeste Matogrossense, Nordeste
Matogrossense e Ocidental de Tocantins com uma participacdo acima de 30%. As vendas
maiores para o restante da Amazodnia teriam origem no Centro-Sul Matogrossense e Sudoeste
Matogrossense, com uma participacdo em torno de 17%. A participagdo das exportacdes
como destino da producdo é maior no Centro Amazonense e na Metropolitana de Belém e
essas regides representam em torno de 12% das exportagdes totais do setor na Amazonia.

Tabela 13 - Principais Destinos da Produgéo da Pecuéria e Pesca (variagdo %)

Resto da Resto do

Mesorregido UF Local Amazénia Legal Brasil Exportacgdes Total
Madeira Guaporé RO 31.34% 56.75% 43.25% 3.61% 100.00%
Leste Rondoniense RO 21.75% 43.55% 56.45% 1.51% 100.00%
Vale Jurua AC 27.15% 51.15% 48.85% 100.00%
Vale Acre AC 29.30% 52.00% 48.00% 100.00%
Norte Amazonense AM 17.87% 22.58% 77.42% 100.00%
Sudoeste Amazonense AM 8.28% 24.15% 75.85% 100.00%
Centro Amazonense AM  24.66% 36.46% 63.54% 2.34% 100.00%
Sul Amazonense AM 8.02% 25.60% 74.40% 100.00%
Norte de Roraima RR 41.05% 78.85% 21.15% 7.65% 100.00%
Sul de Roraima RR 21.30% 73.61% 26.39% 1.93% 100.00%
Baixo Amazonas PA 25.18% 47.11% 52.89% 1.52% 100.00%
Marajé PA 13.64% 38.37% 61.63% 100.00%
Metropolitana de Belém PA 30.44% 54.14% 45.86% 4.96% 100.00%
Nordeste Paraense PA 36.84% 59.43% 40.57% 0.26% 100.00%
Sudoeste Paraense PA 18.28% 40.32% 59.68% 0.36% 100.00%
Sudeste Paraense PA 22.68% 42.93% 57.07% 1.39% 100.00%
Norte do Amapé AP 13.57% 32.56% 67.44% 100.00%
Sul do Amapéa AP 33.92% 49.09% 50.91% 2.90% 100.00%
Ocidental de Tocantins TO 23.62% 50.30% 49.70% 0.99% 100.00%
Oriental de Tocantins TO 22.16% 47.37% 52.63% 1.01% 100.00%
Norte Maranhense MA  30.69% 57.36% 42.64% 3.50% 100.00%
Oeste Maranhense MA  23.82% 53.94% 46.06% 1.06% 100.00%
Centro Maranhense MA  21.43% 51.40% 48.60% 0.96% 100.00%
Leste Maranhense MA  23.44% 53.71% 46.29% 2.11% 100.00%
Sul Maranhense MA  18.10% 49.69% 50.31% 1.44% 100.00%
Norte Matogrossense MT 30.39% 49.16% 50.84% 1.36% 100.00%
Nordeste Matogrossense MT 27.45% 49.01% 50.99% 0.98% 100.00%
Sudoeste Matogrossense MT 18.43% 44.11% 55.89% 0.60% 100.00%
Centro-Sul Matogrossense  MT  29.61% 54.43% 45.57% 2.63% 100.00%
Sudeste Matogrossense MT 45.92% 62.65% 37.35% 1.80% 100.00%

Fonte: Elaboragio propria baseado no banco de dados do REGIA

A Tabela 13 mostra que no caso da pecuaria e pesca, 0s destinos da producdo mesorregional
sdo mais heterogéneos, com predominio do fluxo para o restante do Brasil e restante da

Amazonia. Vale notar que algumas regibes se destacam, destinando mais de 70% do que €
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produzido para o restante do Brasil, como Norte Amazonense, Sudoeste Amazonense e Sul
Amazonense, enquanto outras destinam mais de 70% de sua producdo ao restante da
Amazonia Legal, caso de Norte de Roraima e Sul de Roraima. As mesorregifes que possuem
0s maiores mercados locais para 0s produtos da pecudria e pesca sdo Sudeste Matogrossense e
Norte de Roraima, que destinam mais de 40% internamente. As mesorregides que se destacam
com as maiores participacdes das exportacdes sdo Madeira Guaporé, Norte de Roraima,
Metropolitana de Belém e Norte Matogrossense. Juntas elas representam em torno de 17%

das exportacdes destes setores no modelo REGIA.
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4 SIMULACOES E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo descreve as simulagdes realizadas com o0 modelo REGIA e analisa os resultados
obtidos. O objetivo principal é analisar os custos econémicos de uma politica de controle do
desmatamento que restringe a quantidade de terra de floresta natural que pode ser convertida
para uso agricola.

As simulacgdes e os resultados sdo reportados em quatro se¢des principais, em que a primeira
apresenta as simulacdes e o fechamento do modelo, e a segunda discute o cenario de
referéncia. A terceira parte apresenta os impactos da simulacdo da politica de controle de
desmatamento. E, finalmente, a Ultima secdo deste capitulo discute os resultados de uma
simulacdo que investiga o ganho de produtividade necessario para que ndo houvesse nenhuma

perda econdmica na Amazonia decorrente da politica de controle do desmatamento.

4.1 Simulagdes e Fechamento

4.1.1 Descrigdo das Simulagdes com o Modelo REGIA

O principal objetivo desta tese é analisar os impactos econémicos regionais de uma politica de
controle de desmatamento na Amazoénia. Na simulacdo de politica de contencdo de
desmatamento, a hipotese é de que ela restringe as possibilidades de expansdo da
agropecudria. A Amazo6nia € uma regido com grande dependéncia da agropecuaria em sua
economia, como ressaltado nos indicadores da base de dados do modelo, o que torna relevante
analisar quais seriam as perdas econdmicas dessa restricdo e como elas se distribuiriam nas

diversas mesorregides.

Desse modo, o REGIA vai permitir quantificar os custos econdmicos da politica de reducéo
do desmatamento em termos de seu impacto no PIB e na producdo agricola. Permitira
também uma analise da realocacdo dos usos da terra, entre as categorias de lavoura, pasto e
floresta plantada, devido ao controle. As estimativas dos custos econdmicos decorrentes da
politica de controle podem ser vistas como um indicativo do custo de oportunidade da
reducdo do desmatamento nas diversas mesorregifes. Como a Amazonia apresenta regifes

bastante heterogéneas, com elevada ou baixa produtividade no setor agricola, a analise se
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torna ainda mais relevante ao apresentar os resultados regionais, indicando as regifes que

podem ser mais negativamente afetadas pelo controle do desmatamento.

A intensificacdo da agricultura evitaria a incorporacdo de novas areas para uso agricola,
permitindo uma maior producdo em areas menores, colaborando para o crescimento das
atividades agricolas sem o aumento do fator terra via desmatamento. Essa estratégia e
apontada na literatura (DeFRIES e ROSENZWEIG, 2010; MATSON e VITOUSEK, 2006;
DeFRIESet al., 2004; TILMAN et al., 2002; NEPSTAD et al., 2009) como um meio para
controlar o desmatamento na Amazonia. Isto demonstra a importancia de se verificar o quanto
a produtividade da terra precisaria aumentar para manter o PIB e a producdo agricola das
diversas regifes nos mesmos patamares de um cenario onde ndo houvesse nenhuma restri¢éo

de expanséo da terra.

Foram realizadas trés simulacdes, sendo a primeira um cenario de referéncia que mostra a
trajetéria da economia da Amazonia, sem qualquer politica de controle de desmatamento ao
longo do periodo 2006 a 2030. Este cenario se divide em dois periodos distintos: i) 0 primeiro
para o periodo 2006 - 2011, baseado em dados observados da economia nacional e de taxas de
desmatamento da Amazonia (por mesorregido); ii) o segundo projeta a trajetoria da economia
no periodo 2012 a 2030 considerando um cenario de crescimento hipotético da economia
nacional de 3% ao ano e projecdes do crescimento das exportacfes de soja e bovinos, com
desmatamento determinado endogenamente, de acordo com os mecanismos definidos no

modelo.

A proxima refere-se a simulagdo de politica em que é analisado um cenario de controle de
desmatamento baseado na proposta estabelecida no PNMC (Plano Nacional de Mudancas
Climaticas), no qual o Brasil assumiu metas voluntarias de reduzir o desmatamento na
Amazodnia em 80% até 2020. De 2021 a 2030, foi considerada uma politica hipotética de

desmatamento zero.

Por fim, é realizada uma terceira simulacdo para verificar o quanto a produtividade da terra
precisaria aumentar para que o controle do desmatamento ndo causasse perdas na economia e
na producdo agricola da Amazdnia. Na regido, existem aproximadamente 12 milhdes de
hectares de area ja desmatada e que se encontra subutilizada (IMAZON, 2013). Além disso, a
produtividade agricola é baixa em muitas regides (MMA, 2012; ALENCAR et al., 2004). A

intensificacdo agricola permitiria que a mesma produgdo ou até mesmo que uma producéo
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maior fosse obtida nas areas que ja sdo ocupadas pelas atividades agricolas na Amazdnia, sem
a necessidade de incorporar areas adicionais por meio do desmatamento. O Quadro 5 resume
as caracteristicas de cada simulacéo.

Quadro 5 - Resumo das Simulag¢des com o Modelo REGIA

Simulacses Cendrio de Controle de Ganho de
¢ Referéncia Desmatamento  produtividade
Simulacéo 1
Simulagéo 2
Simulacdo 3

Fonte: Elaboracéo Prépria

O cenario de referéncia é um elemento importante para um modelo EGC dinamico, pois
possibilita visualizar as diferentes trajetdrias dos indicadores econémicos ao longo do tempo e
0 impacto dos choques de politicas nessa trajetoria. A diferenca entre as trajetdrias (cenario de
referéncia com cenario de politica) representa, por exemplo, o efeito da imposicdo da politica
de controle do desmatamento. Os resultados do modelo sdo normalmente apresentados como
0 desvio acumulado de determinada variavel (indicador) em relacdo ao seu valor acumulado

no cenario de referéncia.

A Figura 14 ilustra a trajetoria do desmatamento, assim como o desvio acumulado de uma
determinada variavel em relacdo ao cenario de referéncia. Observa-se que o desmatamento,
em milhdes de hectares, apresentaria uma trajetoria ascendente no cenario de referéncia.
Quando a politica de controle é implementada, essa trajetéria € modificada. A diferenca entre
o cenario de referéncia e o cenario de politica de controle de desmatamento em 2030
representa a quantidade (em milhGes de hectares) de areas de florestas que ndo teriam sido
desmatadas, de acordo com o modelo. No modelo, ao se restringir as possibilidades de
expansdo do fator terra para fins produtivos, essa politica implicaria em perdas econémicas, 0
que € apresentado na segunda parte da figura que mostra a trajetoria de uma variavel

macroecondmica do modelo, como o PIB.
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Figura 14 - Trajetoria do Desmatamento e dos Indicadores Econdmicos de um cenario
de Politica comparativamente ao cenério de Referéncia

A
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Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se, portanto, que devido aos mecanismos de ajuste temporal do modelo, as variaveis
endogenas se ajustam ao longo do periodo, tanto no cenéario de referéncia como no cenario de
politica. A Figura 15 apresenta a estrutura simplificada da dindmica das simula¢des. A base
de dados regional construida para o ano base de 2005 € o ponto de partida do modelo REGIA.
O cenario de referéncia e os demais cenarios alimentam o modelo por meio de choques em
variaveis exogenas. No cenario de referéncia, sdo considerados os valores de algumas
variaveis macroeconémicas (PIB, consumo das familias, e gastos do governo) e a trajetoria
das taxas de desmatamento é determinada endogenamente. No cenario de politica, tém-se 0s
choques de reducdo do desmatamento a partir de 2012. Com essas informacGes o REGIA
calcula endogenamente a trajetéria das varidveis econémicas e de uso da terra, que é

representado na figura como uma saida do modelo.



Figura 15 - Estrutura Simplificada do modelo REGIA
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Fonte: Elaboragdo propria
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O modelo REGIA apresenta uma limitacdo em sua metodologia. Embora seja um modelo

regional, a questdo da “vizinhanga ou proximidade” entre as regides ndo exerce nenhum papel

para a expansdo dos cultivos agricolas ou da pecuaria. O modelo s6 permite a expansdo de

culturas em regibes onde essa cultura ja exista, e em grande parte, apenas os condicionantes

econémicos da prépria regido influenciam a sua expansdo. Ou seja, 0 modelo nédo trabalha

propriamente com a questdo de expansdo da fronteira agricola, ja que ndo é possivel que a

producdo agricola apareca em regifes que ndo as possuem na base de dados do modelo. Mas é

possivel a expansdo local de atividades influenciadas por mecanismos de mercado

competitivo. Este é um problema da estratégia de regionalizacdo adotada, ja que quanto maior

a desagregacdo regional, maior serd o numero de regibes que ndo possuem algumas das

atividades consideradas no modelo.

41.2 Fechamento do Modelo

Esta secdo apresenta o fechamento do modelo, isto é, o conjunto de variaveis enddgenas e

exdgenas das simulacdes realizadas com o modelo REGIA. Este fechamento representa as

hipdteses sobre o funcionamento da economia e seus ajustamentos e choques (politicas).
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Normalmente, os modelos EGC de estatica comparativa adotam dois tipos de fechamento. O
primeiro é o chamado fechamento de “curto prazo” e o segundo ¢ o fechamento de “longo
prazo”. A principal diferenga entre estes fechamentos se relaciona ao tratamento empregado
na abordagem microecondmica do ajuste do estoque de capital. No fechamento de curto prazo
0 estoque de capital € fixo, enquanto no longo prazo, o estoque de capital € movel entre

regides e setores.

O REGIA é um modelo dindmico, e, portanto, permite a acumulacdo do capital ao longo do
tempo, ndo utilizando as hip6teses adotadas em modelos estaticos em relacdo ao capital. O
modelo também permite ajustes no mercado de terra de acordo com 0s mecanismos do
mddulo de uso da terra. O REGIA ndo apresenta um mecanismo de ajuste intertemporal do
mercado de trabalho. Por isso, adota-se a estratégia que o emprego agregado nacional é
exogeno (entre 2006 a 2011, ajustado com dados observados e a partir de 2012, determinado
pelo crescimento populacional) com diferencial entre salarios reais fixo em todas as regioes,
permitindo a mobilidade inter-regional do trabalho. Os dois fechamentos utilizados para as
simulacdes de dindmica recursiva sdo i) o fechamento do Cenario de Referéncia e ii) o
fechamento de Politicas. A Tabela 14 apresenta a descricdo das varidveis e a Tabela 15

apresenta o fechamento utilizado em cada cenério (as variaveis exdgenas estdo em cinza).

Assume-se que 0 consumo regional seque a renda regional, com a propensdo marginal a
consumir exogena nos fechamentos de cenario de referéncia e de politica. Além, disso, supde-
se que o gasto do governo segue a renda das familias nacionalmente e regionalmente. Outra
pressuposi¢ao do fechamento ¢ que o fator terra para “florestas naturais ¢ demais usos” ¢
exdgeno para as regifes do modelo que ndo possuem floresta tropical e onde a capacidade de
expansdo da agropecuaria via desmatamento seja pequena. No REGIA, esse grupo de
mesorregides € formado por: Sudeste Matogrossense, Centro-Sul Matogrossense, Sul
Maranhense, Leste Maranhense, Oriental de Tocantins e Restante do Brasil. O modelo
trabalha com precos relativos e a variavel de precos escolhida como numerario foi o indice de

Precos ao Consumidor.
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Tabela 14 — Descricéo das variaveis utilizadas para o fechamento do modelo REGIA

Variaveis Dimenséo Descricéo
PIB real (lado da oferta)
frnorm IND*DST Deslocamento da taxa de retorno normal bruta (regional)
frnorm_id 1 Deslocamento da taxa de retorno normal bruta (nacional)
gtrend IND*DST Razdo tendencial do investimento sobre o capital (regional)
flab_io DST Deslocamento do salério regional
NatMacro("AggEmploy") 1 Emprego agregado nacional
flab_iod 1 Deslocamento do salério nacional
labslack 1 Variavel que permite o ajuste do emprego agregado
acap, alnd, atot, blab_o IND*DST
bint_scd IND
aprim_i DST Varidveis de mudancas tecnolégicas
atradmar_cs MAR*ORG*DST
aprimtot, blab_oid 1
PIB real (lado da demanda)
NatMacro("RealHou") 1 Consumo real das familias
fgovgen 1 Deslocamento da demanda do governo (nacional)
NatMacro("RealGov") 1 Consumo do governo
fgovtot2 DST Deslocamento da demanda do governo (regional)
fgov_s COM*DST Deslocamento da demanda do governo por produto (regional)
NatMacro("Reallnv") 1 Investimento real
NatMacro("ExpVol") 1 Volume de exportagdes
NatMacro("RealGDP") 1 PIB real
shrBoTnom 1 A participacdo da Balanga Comercial no PIB no longo prazo é fixa
invslack 1 Variavel que permite exogeneizar o investimento nacional
fhou DST Propensdo a consumir (regional)
Condi¢des Externas
fpexp COM*SRC Deslocamento do precos das exportacdes
fgexp COM*SRC Deslocamento da quantidade exportada
fgexp_cs 1 Deslocamento geral da quantidade exportada
pfimp COM*ORG Preco dos importados em moeda estrangeira
Impostos
delPTXRATE IND*DST Mudanca na taxa do imposto sobre a produgéo
Distribuicéo dos Investimentos
finv4 IND*DST Deslocamento do investimento de longo prazo
faccum IND*DST Deslocamento que ativa a equagéo de acumulagio de capital
delUnity 1 Variavel dummy = 1 para ativar a equagéo de acumulagdo de capital
Ndmero de familias
nhou DST Ndmero de familias
Médulo de Uso da Terra
delLnd 1 Variavel dummy = 1 para ativar o médulo de uso da terra
glndbrdl Unused*LNDUSED Area de terra de “floresta natural e demais usos" nas regides que ndo possuem floresta tropical
fgtrans Unused*LNDUSED Deslocamento do uso da terra
landtwist LNDIND*DST ~ Mudanga no uso da terra ndo causada pelos precos
Numerério
NatMacro("CPI") 1 indice de pregos ao consumidor

Fonte: Elaboracéo propria

Por se tratar de um modelo regional, o REGIA possui flexibilidade em seu fechamento
regional e nacional. Por exemplo, no fechamento de politica, na Tabela 15, é imposta uma
restricdo na balanca comercial nacional que determina que sua participacdo sobre o PIB
nacional seria exdgena, o que ndo restringe as possibilidades de ajuste da balan¢a comercial

de cada regido individualmente.
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Tabela 15 - Hipoteses do Fechamento do modelo REGIA para os diferentes Cenarios

Varidveis Dimenséo Cenério de Referéncia Cenério de Politica
2006-2011 2012-2030 2012-2030

PIB real (lado da oferta)

frnorm IND*DST

frnorm_id 1

gtrend IND*DST

flab_io DST

NatMacro("AggEmploy™) 1

flab_iod 1

labslack 1

acap, alnd, atot, blab_o, blab_oid IND*DST

bint_scd IND

aprim_i DST

atradmar_cs MAR*ORG*DST

aprimtot 1
PIB real (lado da demanda)

NatMacro("RealHou") 1

fgovgen 1

NatMacro("RealGov") 1

fgovtot2 DST

fgov_s COM*DST

NatMacro("Reallnv") 1

NatMacro("ExpVol") 1

NatMacro("RealGDP") 1

shrBoTnom 1

invslack 1

fhou DST
Condigdes Externas

fpexp COM*SRC

fgexp COM*SRC

faexp_cs 1

pfimp COM*ORG
Impostos

delPTXRATE INDDST [
Distribui¢do dos Investimentos

finv4 IND*DST

faccum IND*DST

delUnity 1
Numero de familias

nhou DST |
Moédulo de Uso da Terra

delLnd 1

glndbrd1 Unused*LNDUSED

fgtrans Unused*LNDUSED

landtwist LNDIND*DST
Numerério

NatMacro("CPI') e

Fonte: Elaboragéo propria
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No cenério de referéncia, entre 2006 a 2011, sdo considerados exdgenos 0s principais
agregados macroecondmicos, PIB real, investimento, consumo das familias, gastos do
governo, volume de exportacdes e emprego agregado, além das taxas de desmatamento por
mesorregido. Desse modo, as variaveis de deslocamento para: a taxa de retorno bruta, o
salario nacional, a demanda do governo, a quantidade exportada e o uso da terra, assim como

a variavel de mudanca tecnoldgica dos fatores de producédo séo enddgenas.

No segundo periodo do cenario de referéncia, 2012-2030, as variaveis macroecondémicas para
0 PIB agregado, consumo das familias e gastos do governo sdo mantidas exdgenas e as taxas
de desmatamento passam a ser enddgenas. No cenario de politica, todas as variaveis
macroecondmicas sdo enddgenas com o emprego nacional agregado definido exogenamente,

isto é, 0 emprego agregado é fixo relativamente ao cenario de referéncia.

4.2 Cenario de Referéncia

O cenario de referéncia apresenta a trajetoria da economia para o periodo 2006 a 2030 e
representa a projecdo que € comparada aos cenarios de politicas. De 2006 a 2011 sao
utilizados indicadores macroecondémicos nacionais observados, assim como taxas de
desmatamento regionais observadas. Os dados para as variaveis econémicas sdo retirados das
contas nacionais (IBGE): PIB real, consumo das familias, gastos do governo, investimento e
exportacoes. Outros dados incorporados sd@o o pre¢co médio dos importados (calculado a partir
dos dados da FUNCEX), o emprego agregado e o crescimento populacional (IBGE). A Tabela

16 apresenta os dados para esses indicadores.

As taxas de desmatamento por mesorregido também sdo consideradas exdgenas para o
periodo 2006 a 2011, com base nos dados do INPE. Os dados foram retirados do programa
PRODES"®’, que apresenta a area desmatada por municipio da Amazonia Legal. Conforme foi
explicado na secdo sobre o0 modulo de uso da terra, 0 REGIA apresenta uma categoria para
area de florestas naturais e demais usos, que é a area total de cada mesorregido menos as areas

de lavoura, pasto e silvicultura. 1sso significa que essa inclui além das florestas naturais, areas

%7 Projeto PRODES: Monitoramento da Floresta Amazonia Brasileira por Satélite. Desde 1988, o INPE é o
responsavel por produzir as “Taxas Anuais do desflorestamento da Amazénia Legal”. A partir do ano de 2002,
estas estimativas comecaram a ser produzidas por classificacdo digital de imagens seguindo a "Metodologia
Prodes". A principal vantagem deste procedimento estd na precisdo do georreferenciamento dos poligonos de
desflorestamento, de forma a produzir um banco de dados geografico multitemporal.
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urbanas, rios, entre outras. Desse modo, a taxa de desmatamento foi calculada como sendo a
area desmatada por mesorregido do INPE (agregando os dados municipais) em relacdo a area
de floresta natural e demais usos.

Tabela 16 - Variaveis do Cenario Macroeconémico para o periodo 2006 a 2011 - em
variacdo % a.a.

Indicadores Anos

2006 2007 2008 2009 2010 2011
PIB agregado 3.95 6.10 5.23 -0.33 7.58 2.75
Investimento 9.80 13.75 13.65 -6.65 22.13 4.88
Consumo das Familias 5.20 6.10 5.70 4.40 6.90 4.10
Gastos do Governo 2.60 5.10 3.20 3.10 4.20 1.90
Volume de Exportag8es 5.00 6.20 0.50 -9.10 11.50 4.50
Emprego Agregado -0.15 0.73 1.58 -0.19 1.46 0.82
Crescimento Populacional 1.19 1.12 1.05 0.99 0.93 0.87
Precos dos Importados 6.97 8.24 21.81 -11.12 3.90 14.28

Fonte: Elaboracdo propria com base em dados das Contas Nacionais, FUNCEX e IBGE.

A Tabela 17 apresenta os valores das taxas de desmatamento por mesorregido. Nota-se que 0s
valores sdo pequenos se comparados aos valores divulgados pelo INPE. Embora seja um valor
diferente do divulgado pelo INPE, os valores representam o mesmo desmatamento (em
hectares). Isso se deve ao fato de que a taxa foi calculada em relacdo a essa categoria do
modelo REGIA, chamada “floresta natural ¢ demais usos”, que € uma area muito maior do
que somente a area de florestas naturais. Os valores da tabela sdo negativos, pois representam
uma reducdo na area de florestas naturais. Essa reducdo neste uso € redistribuida pelo modelo
entre lavoura, pasto e floresta plantada de acordo com os mecanismos ja discutidos na se¢édo
do mddulo de uso da terra. Assim, possibilita-se a alocacdo enddgena dos demais usos da terra
pelo modelo de 2006 a 2011.

Para o periodo entre 2012 a 2030 é considerado um cenario hipotético de crescimento da
economia nacional de 3% ao ano®. Desse modo, é projetado um crescimento das variaveis de
PIB real, consumo das familias e gastos do governo a 3% ao ano, enquanto o crescimento
populacional é fixado em 1% ao ano. Além dessas variaveis, sdo utilizadas projecdes de
exportacOes de soja e bovinos retirados de Nassar (2011). A justificativa para utilizar uma

projecdo de crescimento apenas das exportagdes de soja e de bovinos se baseia no fato de que

% Taxa considerada como “steady state” ndo inflacionaria para a economia brasileira em varios estudos.
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0 mercado externo para esses produtos é considerado um importante determinante do
desmatamento na regido. Além disso, esses produtos sdo importantes na dindmica econémica
da Amazonia. As estimativas de Nassar (2011) sdo consistentes com as projecoes da FAO
(2003). E considerado um aumento de 4,25% e 2,01% nas exportacdes de soja e bovinos,
respectivamente, o que no acumulado representa um aumento total de 130% das exportacdes
de soja e 49% das exportacOes de bovinos em 2030. As exportacdes dos demais produtos séo
endogenas entre 2012 e 2030 e aumentam ao longo do tempo seguindo a trajetéria de

crescimento da economia. A Tabela 18 mostra o cenario de crescimento nacional utilizado.

Tabela 17 - Area de floresta natural perdida em decorréncia do processo de
desmatamento na Amazonia Legal entre 2006 a 2011 (em var.% to total da area de
floresta natural e demais usos de cada regido)

Mesorregides UF Anos

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Madeira Guaporé RO -1.02 -1.19 -0.71 -0.30 -0.40 -0.70
Leste Rondoniense RO -0.63 -0.78 -0.71 -0.24 -0.14 -0.27
Vale Jurua AC -0.06 -0.07 -0.14 -0.06 -0.17 -0.13
Vale Acre AC -0.29 -0.17 -0.29 -0.19 -0.22 -0.33
Norte Amazonense AM 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00
Sudoeste Amazonense AM -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01
Centro Amazonense AM -0.03 -0.03 -0.06 -0.03 -0.06 -0.04
Sul Amazonense AM -0.13 -0.08 -0.08 -0.04 -0.06 -0.07
Norte de Roraima RR -0.08 -0.06 -0.23 -0.02 -0.08 -0.04
Sul de Roraima RR -0.12 -0.17 -0.38 -0.07 -0.13 -0.08
Baixo Amazonas PA -0.10 -0.11 -0.15 -0.08 -0.12 -0.06
Marajo PA -0.05 -0.09 -0.11 -0.04 -0.12 -0.08
Metropolitana de Belém PA -1.62 -0.80 -0.61 -0.14 -0.20 -0.15
Nordeste Paraense PA -1.60 -1.01 -1.39 -0.99 -1.40 -0.61
Sudoeste Paraense PA -0.35 -0.46 -0.37 -0.32 -0.26 -0.33
Sudeste Paraense PA -1.55 -1.70 -1.85 -0.86 -0.79 -0.49
Norte do Amapa AP -0.04 -0.06 -0.07 -0.02 -0.06 -0.01
Sul do Amapa AP -0.03 -0.07 -0.07 -0.03 -0.04 -0.01
Ocidental do Tocantins TO -0.12 -0.07 -0.11 -0.08 -0.09 -0.07
Oriental do Tocantins TO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Norte Maranhense MA -0.34 -0.27 -1.10 -0.38 -0.26 -0.18
Oeste Maranhense MA -0.58 -0.40 -1.06 -0.57 -0.35 -0.27
Centro Maranhense MA -0.48 -0.88 -1.10 -0.83 -0.96 -0.45
Leste Maranhense MA -0.03 -0.03 -0.13 -0.62 -0.04 -0.02
Sul Maranhense MA -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01
Norte Matogrossense MT -0.53 -0.56 -0.71 -0.17 -0.07 -0.23
Nordeste Matogrossense MT -0.32 -0.30 -0.50 -0.08 -0.07 -0.12
Sudoeste Matogrossense MT -0.26 -0.15 -0.30 -0.14 -0.14 -0.12
Centro-Sul Matogrossense ~ MT -0.07 -0.05 -0.05 -0.03 -0.02 -0.01
Sudeste Matogrossense MT 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do PRODES/INPE
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Tabela 18 - Variaveis do Cenario Macroeconémico para o periodo 2012 a 2030 — em
variacdo %

variavel média anual acumulado
2012-2030 2030
P1B agregado 3.00 57.00
Investimento 1.31 24.80
Consumo das Familias 3.00 57.00
Gastos do Governo 3.00 57.00
Exportag8es 2.10 39.92
Exporta¢Bes soja 4.25 130.00
ExportagBes bovinos 2.10 49.00
Crescimento populacional 1.00 19.00
Preco médio dos importados 3.00 57.00

Fonte: Elaboracdo propria com base no cenario econdémico projetado

42.1 Resultados do Cenario de Referéncia

Conforme mencionado na secdo anterior, o cenario de referéncia do REGIA produz uma

trajetoria tendencial de crescimento da economia da Amazodnia. Para isso, assume-se um

cenario de crescimento econdémico em que foram utilizadas projecdes, divididas em duas

partes. A primeira atualiza a economia com dados macroecondmicos nacionais e dados de

taxas de desmatamento regionais observados para o periodo compreendido entre 2006 a 2011.

Na segunda, a partir de 2012, assume-se um crescimento da economia nacional de 3% ao ano

(P1B real, consumo das familias, gastos do governo) e o desmatamento passa a ser endégeno,

determinado pelo crescimento da economia de acordo com 0s mecanismos de uso da terra do

REGIA. Além disso, é considerada uma projecdo do aumento das exportacbes de soja e

bovinos. A Tabela 19 apresenta os indicadores macroecondmicos nacionais, assim como a

média de crescimento de cada um deles.

Tabela 19 — Projecdes Macroeconémicas para o Brasil no periodo entre 2006 a 2030

_ acumulado média anual média anual
Variavel (em var. %) 2006-2011 (em 2012-2030 (em
var. %) var. %)
PIB agregado 124.21 4.21 3.00
Consumo das Familias 140.35 5.40 3.00
Gastos do Governo 113.62 3.35 3.00
Investimento 114.16 9.59 1.31
Emprego 60.50 0.71 2.29
Exportacoes 74.66 3.10 2.10
ImportacBes 110.91 16.43 -0.81

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados das simulages com o modelo REGIA
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Observa-se pela Tabela 19 que o consumo das familias ganha participagdo no PIB, sendo o
componente mais dindmico, com crescimento acumulado de 140%. Em relacdo a balanca
comercial, no periodo entre 2006 a 2011, observa-se que a média de crescimento das
importacGes estd acima do crescimento das exportacdes. Ja no periodo entre 2012 a 2030,
ocorre um crescimento médio anual das exportacdes e uma pequena queda, em média, do
crescimento anual das importagbes. Com crescimento abaixo dos demais componentes, nota-

se uma diminuicéo da participacdo do saldo da balanca comercial no PIB.

As Figuras 16 e 17 ilustram a trajetoria dessas variaveis ao longo do periodo 2006 a 2030.
Nota-se que entre 2006 a 2011 os indicadores econdmicos apresentam uma maior
volatilidade, pois ilustram o comportamento real observado para essas variaveis. O
investimento real agregado passa por um periodo de queda entre 2014 a 2020, que se explica
pelos mecanismos de acumulacdo de capital do modelo. Até 2012 os niveis de estoque de
capital estavam elevados®®, pressionando para baixo as taxas de retorno na economia e a razdo
investimento/capital. Com taxas de retorno mais baixas, 0 investimento cai e promove uma
nova pressdo sobre a taxa de retorno do capital, que volta a aumentar. A taxa de retorno mais
alta faz com que o investimento volte a apresentar taxas de crescimento positivas a partir de
2021. Verifica-se que no longo prazo o investimento oscila e tende a taxa de crescimento do
PIB.

Figura 16 - Trajetoria das variaveis macroecondmicas nacionais entre 2006 a 2030 no
Cenario de Referéncia
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

% Entre 2006 a 2012 o investimento aumentou 57,6% e o PIB 28,3%, indicando o crescimento do estoque de
capital.
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Para o consumo das familias, o gasto do governo e o PIB real, adotam-se trajetdrias de
crescimento linear de 3% ao ano, a partir de 2012. O emprego agregado segue a mesma
trajetoria de crescimento do PIB, ja que o crescimento da economia implica em uma maior

utilizacdo de fatores primarios na producao.

A Figura 17 ilustra o comportamento ao longo do tempo das exportacdes e importagdes totais.
O comportamento desses indicadores depende dos precos relativos entre domésticos e
importados. Os indices de precos nacionais caem nesse periodo, deixando os produtos
nacionais mais atrativos e, portanto, causando esse aumento das exportacfes e queda de
importacfes. A partir de 2023, as importagdes passam a crescer mais que as exportagoes,
reflexo do aumento dos pregos domésticos, causado principalmente pelo aumento no preco do
capital.

Figura 17 - Trajetoria das exportacdes e importacdes agregadas entre 2006 a 2030 no
Cenario de Referéncia
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Fonte: Elaboragéo prépria com base nos resultados das simulages com o0 modelo REGIA

Desse modo, a partir dessas proje¢cbes macroecondémicas, as demais variaveis do REGIA séo
calculadas endogenamente para este cenario de referéncia. As proximas secdes apresentam

esses resultados.
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4.2.2 Cenario de Referéncia e seu rebatimento regional

Dado o cenario macroecondmico apresentado na se¢do anterior, 0s resultados regionais para o
cenario de referéncia sdo determinados endogenamente no modelo REGIA (Tabela 20). A
ultima linha da tabela apresenta os resultados macroecondmicos para a Amazonia Legal em
variagdo percentual no acumulado de 2030. O crescimento do PIB regional indica que as
mesorregides de Madeira Guaporé, Leste Rondoniense, Sul do Amapa e Norte Matogrossense
sdo as mais beneficiadas nesse cendrio de crescimento econdmico. O cenério de crescimento
nacional apresenta um elevado aumento do consumo e do investimento (acima de 3% ao ano,
em média), e consequentemente, as regides com uma parcela maior destes indicadores no PIB
sdo mais beneficiadas. Ou seja, 0 mercado interno apresenta maior relevancia € o comércio
externo tem crescimento menor. O cenario de referéncia utilizou uma projecao do crescimento
das exportacdes de soja e bovinos, 0 que tambem favoreceria regides especializadas nesses

dois setores (ver Tabela 18).
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Tabela 20 - Resultados Macroeconémicos Mesorregionais do Cenario de Referéncia
para o periodo de 2006 a 2030 (acumulado em var. % em relacéo ao resultado para a
Amazonia Legal)

Mesorregides UF re giloial dgso?:muirEZs Governo Investimento Emprego ExportagSes Importagées
Madeira-Guaporé RO +13.14 +10.55 +8.80 +7.88 +7.68 -3.61 +13.61
Leste Rondoniense RO +13.18 +17.19 +14.73 +11.28 +12.14 -1.68 +10.64
Vale do Jurua AC +6.38 +9.05 +7.45 -2.11 +6.65 - +9.80
Vale do Acre AC +8.74 +7.71 + 6.28 +8.93 +5.78 - +10.37
Norte Amazonense AM -11.81 +0.97 +0.23 -11.93 +1.22 - -7.90
Sudoeste Amazonense AM + 0.69 + 10.60 +8.80 -0.96 + 7.66 - - 0.68
Centro Amazonense AM -13.87 - 28.49 - 26.03 -7.17 -18.59 +10.07 -13.74
Sul Amazonense AM  +0.48 +11.97 +10.06 - 551 + 8.62 - 47.87 - 0.40
Norte de Roraima RR +2.92 -4.77 -4.89 -6.74 -2.61 -8.41 +3.51
Sul de Roraima RR +6.13 + 3.66 +2.65 - 11.60 + 3.05 -12.39 +8.28
Baixo Amazonas PA +1.60 +3.95 +2091 -2.99 +3.24 +2.45 +2.74
Marajo PA -7.17 +3.90 +2.87 -11.88 +3.21 - -3.37
Metropolitana de Belém PA + 2.40 -3.44 - 3.65 +5.60 -171 +7.00 +2.70
Nordeste Paraense PA -7.76 + 2.86 +1.95 -15.90 +2.51 -21.51 -6.19
Sudoeste Paraense PA +1.74 +10.59 +8.87 -6.35 +7.74 -17.95 +0.90
Sudeste Paraense PA + 2.53 +2.18 +1.38 + 5.86 +2.10 + 5.95 +4.17
Norte do Amapéa AP +3.78 +2.15 +1.35 +6.12 +2.08 - +5.86
Sul do Amapa AP +9.51 +1.09 + 0.36 +5.52 +1.36 - 6.81 +9.69
Ocidental do Tocantins TO +0.50 + 3.69 +2.70 -1.07 +3.07 -13.48 +0.85
Oriental do Tocantins TO +4.12 +4.32 +3.28 +14.08 +3.51 - 15.63 +6.92
Norte Maranhense MA  +6.15 +2.08 +1.32 +13.69 +2.08 + 3.95 +6.71
Oeste Maranhense MA +1.57 +6.99 +5.64 +2.20 +5.29 +2.40 +3.18
Centro Maranhense MA +2.15 +12.04 +10.12 -1.32 + 8.66 +1.87 +3.81
Leste Maranhense MA +2.00 +4.83 +3.73 +1.50 +3.88 +0.24 +4.80
Sul Maranhense MA -0.16 +5.73 +4.49 +1.92 +4.41 +1.63 +4.88
Norte Mato-Grossense MT +8.16 +17.54 +15.01 +0.29 +12.32 +11.00 +6.81
Nordeste Mato-Grossense ~ MT +2.30 +13.61 +11.50 - 8.96 +9.68 +9.98 +0.90
Sudoeste Mato-Grossense ~ MT +6.55 +12.41 +10.50 -5.83 +8.97 +10.41 +4.97
Centro-Sul Mato-Grossense MT +5.47 + 3.60 +2.61 +15.17 +2.99 +10.39 +6.98
Sudeste Mato-Grossense MT -16.24 - 8.51 -8.21 - 20.72 - 5.15 +12.42 -10.88
Amazobnia Legal - 125.47 145.61 119.40 106.29 63.75 58.24 109.51

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o modelo REGIA

As regibes de Madeira Guaporé e Sul do Amapa se destacam por apresentarem uma elevada

participacdo do consumo no PIB, enquanto o Leste Rondoniense tem a sua economia

estimulada pelo aumento da demanda externa por carne, ja que é uma regido importante na

producdo de bovinos. O Norte Matogrossense € impulsionado pelo aumento da demanda de

soja e bovinos, pois € a maior regido produtora na Amazdnia. De modo geral, as regides

agricolas obtiveram resultados acima da Amazdnia por causa das projecdes de aumento na

demanda externa de soja e bovinos. A regido do Centro Amazonense apresenta crescimento

do PIB, investimento, gasto do governo, consumo das familias e emprego, significativamente

abaixo da média da Amazdnia Legal. O Centro Amazonense, onde se localiza a Zona Franca

de Manaus, possui quase 90% de sua producdo nos setores industriais e de servicos. Embora
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esteja crescendo abaixo da Amazonia em alguns indicadores, as suas exportages crescem

acima (10%), o que se explica por esta ser a maior regido exportadora da Amazonia.

Analisado o crescimento dos indicadores na Amazbnia, apresenta-se 0 resultado para o
emprego em grupo de setores. A Tabela 21 apresenta a variagdo percentual do emprego na
agricultura, pecuaria, silvicultura e exploracao florestal, inddstria, servicos e setor publico, em
relacdo ao crescimento do emprego na Amazobnia Legal. Alguns setores, em determinadas
mesorregides, sdo mais dinamicos. Este é o caso do crescimento da agricultura no Norte
Matogrossense, que tem o emprego impulsionado principalmente pelo aumento da producao

no setor de soja, devido ao aumento da demanda externa.

O crescimento do emprego na pecuaria no Sul do Amapéa também ficou acima da Amazénia.
Este maior crescimento se explica devido a sua remuneracdo mais baixa do trabalho e também
porque o setor de Bovinos é um importante setor agricola na mesorregidao. O emprego no setor
de Silvicultura e Exploracdo Florestal cresceria mais nas mesorregides do Sudoeste e Sul
Amazonense e Sudoeste Paraense, 3% acima do crescimento na Amazonia. Esta € uma
atividade importante na estrutura produtiva destas mesorregides, representando mais de 13%
da producdo total. O Leste Rondoniense apresenta 0 maior crescimento do emprego nos
setores de servicos e publico. Em conjunto, esses setores representam cerca de 30% de toda a

producdo desta mesorregiao.

Em relacdo a dindmica do emprego no setor Inddstria, observa-se que o crescimento na
Amazonia esta abaixo da maioria de suas mesorregides. 1sso se explica porque a mesorregido
Centro Amazonense apresenta um menor crescimento do emprego neste setor pressionando a
taxa de crescimento da Amazodnia para baixo, ja que € responsavel por cerca de 50% de toda a
remuneracdo do trabalho da regido. Em geral, as mesorregides da Amazonia sdo voltadas as
atividades agricolas, sendo significativo apenas o crescimento do emprego industrial na

Metropolitana de Belém, Sudeste Paraense e Norte Matogrossense.
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Tabela 21 - Crescimento do emprego no Cenario de Referéncia 2006 - 2030 (acumulado
em var. % em relagéo ao resultado para a Amazonia Legal)

Mesorregido UF Agricultura Pecuaria Silvicultura Industria Servigos Publico
Madeira Guaporé RO +4.49 +5.08 +1.52 +13.24 +6.82 +6.82
Leste Rondoniense RO + 5.66 +4.80 -0.23 +14.74 +10.56 +10.92
Vale Jurua AC +0.55 +1.16 +2.52 +17.48 -0.21 +6.02
Vale Acre AC +1.92 +2.13 +0.48 +16.07 + 3.86 +5.45
Norte Amazonense AM -1.24 - -1.59 - - -5.11
Sudoeste Amazonense AM +2.23 -3.04 +3.37 +4.47 + 3.00 +6.04
Centro Amazonense AM +2.21 -8.08 -2.28 - 9.58 -11.92  -17.77
Sul Amazonense AM + 5.66 -2.25 + 4.86 + 12.36 + 1.96 +5.88
Norte de Roraima RR +3.21 -1.52 +1.61 +9.21 -4.81 - 3.67
Sul de Roraima RR + 0.39 - 2.40 +2.24 +11.81 - 7.66 - 4.50
Baixo Amazonas PA +2.61 +0.24 +1.43 +9.91 +0.23 +1.61
Marajo PA +0.87 -1.03 -1.22 +7.48 -154 +1.54
Metropolitana de Belém PA - 10.74 - 0.40 +0.24 +11.08 +0.26 -171
Nordeste Paraense PA -341 -3.32 +1.35 +9.00 -211 + 1.67
Sudoeste Paraense PA +3.89 +2.50 +3.22 +8.75 +1.87 +5.42
Sudeste Paraense PA +4.40 +0.45 +0.82 +10.99 + 1.60 +2.15
Norte do Amapa AP +0.23 +5.82 +2.72 -0.14 -0.75 +1.26
Sul do Amapa AP - 0.03 +7.70 -0.34 +12.79 +1.59 +0.92
Ocidental de Tocantins TO - 4.83 +2.12 -4.93 +15.54 +1.39 +3.15
Oriental de Tocantins TO - 0.86 +1.99 -7.45 +13.49 +2.27 +3.30
Norte Maranhense MA +1.25 -0.40 -4.16 +14.57 +3.36 +2.35
Oeste Maranhense MA -1.67 -2.05 -4.09 +12.01 +4.13 +4.54
Centro Maranhense MA +2.79 -0.32 +0.16 +14.28 +5.25 +6.08
Leste Maranhense MA - 7.50 -1.71 -4.37 +13.06 +4.78 +4.11
Sul Maranhense MA + 0.69 - 4.07 - 12.69 +11.63 +4.85 +3.49
Norte Matogrossense MT +10.78 +1.44 -1.19 +9.58 +7.38 +9.30
Nordeste Matogrossense  MT +4.28 +1.27 -0.80 +9.80 +2.35 +5.56
Sudoeste Matogrossense ~ MT +5.85 +2.45 -1.73 +7.19 +5.61 +7.44
Centro-Sul Matogrossense MT - 4.98 + 0.05 -8.25 +13.04 +4.10 +3.75
Sudeste Matogrossense MT -14.72 - 9.05 -12.03 +9.11 - 4.27 -0.51
Amazbnia Legal 70.65 77.61 64.98 46.96 60.65 68.66

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o0 modelo REGIA

423 Resultados Setoriais no Cenario de Referéncia

O modelo REGIA apresenta 27 setores/produtos, sendo 18 constituidos por atividades
agricolas’. Em um modelo EGC, o crescimento dos setores depende do preco do produto
setorial e do seu custo de producdo, que por sua vez é formado pelo preco dos insumos
intermediarios e fatores de producdo (capital, trabalho e terra). Desse modo, a atividade é
positivamente afetada quando ocorre um aumento no pre¢o de seu produto e/ou uma reducdo
dos custos de produgdo. O comportamento desses indicadores ajuda na compreensdo dos

resultados setoriais.

00 setor de trigo foi excluido das tabelas de resultados porque sua representatividade na regido é praticamente
nula.
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A Tabela 22 apresenta o crescimento de seis setores agricolas do modelo: arroz em casa,
milho em gréo, cana de agucar, soja em grdo, outros de lavoura e mandioca. Os resultados s&o
apresentados em relacdo ao crescimento dos setores na Amazonia Legal, no acumulado 2006-
2030.

Tabela 22 — Resultados Setoriais do Cenario de Referéncia 2006 - 2030 (acumulado em
var. % em relacéo ao resultado para a Amazonia Legal)

Arrozem Milhoem Canade Sojaem Outros de

Mesorregido UF Casca Grao Acucar Grao Lavoura Mandioca
Madeira Guaporé RO +2534 + 27.65 - - +8.89 + 3.65
Leste Rondoniense RO - 6.49 +1.18 - 52.91 -6.30 +4.71 + 3.46
Vale Jurua AC +1591 +18.40 - - +2.82 +0.97
Vale Acre AC +9.99 +13.73 - - +3.45 +1.52
Norte Amazonense AM - - - - +4.34 - 1.69
Sudoeste Amazonense AM -6.01 +21.52 - - +13.49 + 3.56
Centro Amazonense AM -11.70 + 22.86 + 35.79 - +10.71 -0.82
Sul Amazonense AM +29.41 + 33.35 +46.01 - 100.80 +16.29 +4.37
Norte de Roraima RR  +17.96 +18.53 - +30.81 -0.31 +1.30
Sul de Roraima RR  +25.43 + 26.85 - - 105.39 + 3.40 +2.34
Baixo Amazonas PA +10.34 +13.33 - +5.94 +5.79 +0.87
Marajé PA - - - - +6.09 -1.19
Metropolitana de Belém PA - - - - -12.34 -4.81
Nordeste Paraense PA -14.54 -8.19 - -20.92 -1.17 -1.83
Sudoeste Paraense PA +20.48 +27.58 - - +9.82 +2.43
Sudeste Paraense PA -0.91 + 2.88 +5.36 -4.03 + 3.64 +0.18
Norte do Amapa AP - - - - -0.36 -0.21
Sul do Amapé AP - 6.57 - - - + 1.68 +0.94
Ocidental de Tocantins TO -19.73 -13.52 - - 23.63 -2.99 -2.04
Oriental de Tocantins TO -27.93 -22.35 - 27.67 -35.10 - 6.60 -3.27
Norte Maranhense MA  +16.99 +21.00 - - +2.40 +1.74
Oeste Maranhense MA -11.04 -6.31 -6.25 - -0.16 -1.64
Centro Maranhense MA  +578 +10.80 +16.31 +10.88 +4.70 +1.26
Leste Maranhense MA -20.91 -14.17 -15.16 -21.71 -3.81 -2.24
Sul Maranhense MA  -24.38 -18.79 -19.61 -27.30 -2.70 - 4.39
Norte Matogrossense MT  +6.44 +9.15 +19.75 +15.30 +9.46 +1.94
Nordeste Matogrossense  MT  +3.00 +9.86 + 15.54 +10.46 +5.48 -0.38
Sudoeste Matogrossense  MT -4.20 +1.48 +5.46 -4.37 +5.67 +3.48
Centro-Sul Matogrossense MT - 33.83 -23.37 -27.04 -31.57 -2.70 -3.32
Sudeste Matogrossense MT -37.94 -28.50 -29.70 - 38.58 - 3.08 -11.06
Amazbnia Legal 115.46 116.21 110.05 147.50 115.58 120.64

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simulagfes com 0 modelo REGIA

Conforme mencionado na secdo de analise descritiva da base de dados, dos setores da Tabela
22, cinco apresentam maior representatividade na Amazénia: arroz (30% da producdo
nacional), milho (14% da produgéo nacional), soja (35% da produgdo nacional), outros de

lavoura (17% da producgdo nacional) e mandioca (33% da producdo nacional). Por isso, o
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crescimento dessas atividades tem um impacto maior na regido, devido a sua relevancia na

estrutura produtiva.

Verifica-se que o Sul Amazonense, Sul de Roraima e Madeira Guaporé apresentam 0 maior
crescimento na producdo de arroz. Contudo, essas trés mesorregides sdo responsaveis por
apenas 1,5% da producdo total de arroz da Amazobnia. Importantes regides produtoras de
arroz, como o Norte Matogrossense (maior produtor da regido, com aproximadamente 35%
do total), Nordeste Matogrossense e Sudeste Paraense, cresceram em média 2,8% acima do
crescimento da Amazénia. O Centro-Sul Matogrossense e Oriental de Tocantins seriam as

mesorregides com menor crescimento, em média 26% abaixo do crescimento da Amazonia.

Na producdo de milho, destacam-se mais uma vez o crescimento de Madeira Guaporé, Sul
Amazonense, Sul de Roraima e Sudoeste Paraense. Porém, essas regides produzem menos de
3% da producdo total de milho da Amazénia. O Norte Matogrossense apresenta um aumento
da producéo 9% acima do crescimento do setor na Amazdnia no acumulado para 2030, sendo
o principal produtor de milho da regido (mais de 40% da producéo total). Enquanto o Sudeste
Matogrossense, segundo maior produtor, apresenta o crescimento mais baixo, (28% abaixo do
crescimento da Amazonia). Este resultado se explica pela restricdo na oferta de terra no
Sudeste Matogrossense, pois ndo ha areas de florestas naturais para serem convertidas em uso
produtivo. Essa restricdo faz com que o custo total dos fatores primarios fique mais caro nesta

regido.

A producdo de cana de acucar na Amazonia representa apenas cerca de 4% da producéo
nacional, concentrando-se no Sudoeste Matogrossense, Sul Maranhense e Norte
Matogrossense. O Sul Maranhense mostra 0 menor crescimento deste setor (abaixo do
crescimento do setor na Amazdnia), por existir uma restricdo na oferta de terra da regido que

ndo apresenta mais floresta natural para ser convertida nos demais usos.

O setor Outros de Lavoura (em que se destaca a producdo de melancia) na Amazo6nia
representa 17% da producdo nacional total. O Sul Amazonense apresentaria 0 maior
crescimento da atividade, enquanto o menor crescimento ocorreria em Oriental de Tocantins.
O Sul Amazonense também se destaca no crescimento do setor de mandioca (4% acima do
crescimento do setor na Amazonia). O resultado positivo nessa mesorregido tanto para Outros
de Lavoura como para Mandioca se deve a uma elasticidade da oferta de terra elevada e uma

baixa remuneracdo da terra. Contudo, o Sul Amazonense ndo é grande produtor nestes
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setores, contribuindo com 0,5% do total produzido de Outros de Lavoura e 3% da producao
total de mandioca na Amazonia. O Sudeste Matogrossense apresenta 0 menor crescimento

pela restricdo na oferta de terra e remuneracéo de fatores relativamente mais cara.

O crescimento do setor de Soja, considerado na literatura um dos principais vetores do
desmatamento da regido, pode ser observado pela Tabela 22 assim como pela Figura 18.

Figura 18 - Crescimento da producédo de soja (em var. %) no Cendrio de Referéncia:
acumulado 2006 a 2030

Producio de Soja (em var. %)
Cenirio de Referéncia - acumulado 2030

I 162.79 - 178 31
I 14120 - 158 37
[ 108.92 - 126.58
[CJ42.11 - 46.70
[—Jo.00

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados das simulagbes com o modelo REGIA

Nota-se que a atividade de soja cresceria mais no Norte de Roraima e no Norte
Matogrossense, 178% e 163%, respectivamente. Contudo, a producdo de soja no Norte de
Roraima é pouco representativa (0,2% do total produzido na Amazdnia), tornando esse
resultado pouco significativo. Ja o Norte Matogrossense representa 60% de toda a producéo
de soja da Amazbdnia. Apds, se destacariam regibes como o Leste Rondoniense, Baixo
Amazonas, Sudeste Paraense, Centro Maranhense, Nordeste e Sudoeste Matogrossense. Com
exce¢do do Leste Rondoniense e Sudoeste Matogrossense (responsaveis por quase 1,5% da
producéo total de soja cada uma), as demais regides possuem producdo pouco representativa

no total de soja produzido. No entanto, o estimulo do crescimento econdmico aliado ao
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cenario de crescimento das exportaces de soja faz com que este setor cres¢a acima dos

demais.

A Tabela 23 apresenta os resultados para Fumo em folha, Algoddo Herbaceo, Frutas Citricas,
Café em grdo e também para o setor de Exploracdo Florestal e Silvicultura. A Amazonia é
responsavel por apenas 5% da producdo de frutas citricas do Brasil, com 40% desta producédo
concentrada no Sudeste Paraense. Esta atividade cresce mais em Madeira Guaporé e Norte
Maranhense. Juntas, essas mesorregides correspondem a menos de 2% da producdo total de
frutas citricas da Amazonia. O Sudeste Matogrossense, mais uma vez, € a mesorregido com o
menor crescimento do setor (entretanto corresponde por apenas 0,2% da producdo total
regional). O Café em Grdo também ndo é muito representativo na regido e corresponde por
menos de 3% do total nacional, concentrada no Leste Rondoniense.

O setor de Exploracdo Florestal e Silvicultura apresenta producéo significativa no Sudeste e
Nordeste Paraense. A Figura 19 apresenta 0 mapa do crescimento acumulado para o setor de
2006 a 2030. O Sul Amazonense e 0 Sudoeste Paraense tém o maior crescimento acumulado
na atividade de exploracao florestal e silvicultura. Este setor corresponde a mais de 15% da
producdo dessas mesorregides. Em seguida, apresentam-se Vale Jurua, Sudoeste
Amazonense, Norte e Sul de Roraima, e Norte do Amapa. Com excecdo do Sul de Roraima e
Sudoeste Amazonense, as demais regifes sdo pouco dependentes deste setor em sua estrutura
produtiva (possuem menos de 4% de sua producéo total na silvicultura e exploracéo florestal).
Nota-se que as regibes com restricdo na expansdo da oferta de terra (que ndo possuem areas

de florestas) crescem menos do que as regifes com maior disponibilidade do fator.
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Tabela 23 - Resultados Setoriais do Cenario de Referéncia 2006 - 2030 (acumulado em
var. % em relacdo ao resultado para a Amazonia Legal)

. Fumo em Algodéo Frutas Café em Exploragdo
Mesorregido UF . e < Florestal e
folha  Herbaceo Citricas gréo L

Silvicultura
Madeira Guaporé RO - - +9.56 +5.36 +2.07
Leste Rondoniense RO - - +5.37 +0.04 -1.54
Vale Jurua AC  +44.99 - +6.60 - +3.44
Vale Acre AC - - +7.18 +1.65 -0.13
Norte Amazonense AM - - -0.59 - -1.49
Sudoeste Amazonense AM - - - 48.98 -113.63 +3.91
Centro Amazonense AM - - +1.61 - - 2.55
Sul Amazonense AM  +53.99 - +8.73 +5.09 +6.28
Norte de Roraima RR - - +7.47 - +2.69
Sul de Roraima RR - - - - +3.59
Baixo Amazonas PA - - +2.46 +1.51 +2.21
Maraj6é PA - - -0.39 - -1.12
Metropolitana de Belém PA - - -6.11 - +1.58
Nordeste Paraense PA -3184 - -3.25 - +2.38
Sudoeste Paraense PA - - +4.98 +5.57 +4.94
Sudeste Paraense PA - - +0.47 - 1.66 +1.74
Norte do Amapé AP - - +4.74 - +3.81
Sul do Amapa AP - - +4.91 - -0.41
Ocidental de Tocantins TO - - - 0.06 - -9.81
Oriental de Tocantins TO - - 0.62 -2.61 - -13.37
Norte Maranhense MA - - +9.17 - -7.48
Oeste Maranhense MA - - +1.48 - - 7.40
Centro Maranhense MA - - +5.36 - -0.11
Leste Maranhense MA - - -27.74 - - 7.60
Sul Maranhense MA - -1.75 - 4.36 - -21.98
Norte Matogrossense MT - +4.98 +0.75 +0.54 -1.82
Nordeste Matogrossense  MT - +4.18 -1.95 - -1.39
Sudoeste Matogrossense ~ MT - +7.60 -0.92 -2.85 -4.31
Centro-Sul Matogrossense MT - -2.19 -7.87 - -13.11
Sudeste Matogrossense MT - - 3.93 - 43.67 - -17.98
Amazobnia Legal 59.95 99.25 133.25 125.80 111.20

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados das simulages com o modelo REGIA

A Tabela 24 apresenta os resultados de crescimento para os produtos da pecuéria e o setor de
pesca. A Amazonia produz cerca de 8% do total de leite produzido no Brasil, com a maior
parte da producdo localizada no Leste Rondoniense e Sudeste Paraense, que apresentaram um
crescimento de 3,3% e 1,7% respectivamente, acima do crescimento do setor na Amazdnia. O
crescimento da producdo ligeiramente superior no Leste Rondoniense se explica por essa

regido apresentar uma produtividade maior na producéo de leite por hectare.
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Figura 19 - Crescimento da producéo de Silvicultura e Exploracédo Florestal (em var. %)
no Cenério de Referéncia: acumulado 2006 a 2030

Producao de Silvicultura (em var. %)
Cenirio de Referéncia - acamulado 2030

M 116.14-117.48
M 113.89-115.11
[7106.89-113.58
[1101.39-103.80
[ 189.22-98.09

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagfes com o0 modelo REGIA

O setor de Suinos na Amazonia representa quase 15% da producdo nacional, com a atividade
concentrada no Sudeste Paraense e Oeste Maranhense (crescem quase 1% acima da Amazonia
no cenario de referéncia). O setor é mais importante na estrutura produtiva do Oeste
Maranhense correspondendo a 15% da producdo dessa regido. As mesorregides com maior
crescimento deste setor sdo Leste Rondoniense, Sudoeste e Sul Amazonense (em torno de 4%
acima do crescimento do setor na Amazo6nia). Como em todas essas regifes existe a
possibilidade de conversdo de terra via desmatamento, isto explica em grande parte a razao

deste maior crescimento.

Cerca de 9% da producdo brasileira do setor de Aves se localiza na Amazonia brasileira,
principalmente no Leste Rondoniense e Sudeste Paraense. O setor de Ovos, por apresentar
uma variacdo do custo de producdo baixa relativamente aos demais setores, apresenta
crescimento superior para todas as mesorregiées. A Amazo6nia produz cerca de 6% dos ovos
produzidos nacionalmente, com a producdo concentrada no Centro Amazonense, Sudeste
Paraense e Norte Matogrossense. Os resultados podem ser explicados, de um modo geral, que
as regides com maior crescimento destes setores possuem menores custos de produgao assim

como maiores possibilidades de expansdo da oferta de terra para pasto.
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Tabela 24 - Resultados Setoriais do Cenario de Referéncia 2006 - 2030 (acumulado em
var. % em relacéo ao resultado para a Amazonia Legal)

Mesorregido UF Bovinos Leite Suinos Aves Ovos Pe_s cae
Aquicultura

Madeira Guaporé RO +6.82 +5.61 +2.98 +3.40 +4.76 +0.84
Leste Rondoniense RO +4.51 +3.34 +4.57 +4.55 + 5.80 +1.13
Vale Jurua AC +3.80 +4.34 +0.94 +0.16 +3.61 +2.48
Vale Acre AC + 5.06 +4.02 +2.21 +0.88 +4.42 +1.35
Norte Amazonense AM - - - - - -37.84
Sudoeste Amazonense AM - - +4.38 +5.78 +2.48 +1.91
Centro Amazonense AM +274 -5.05 -12.20 -7.35 -4.26 -0.24
Sul Amazonense AM - - +3.74 +7.52 +2.78 +2.05
Norte de Roraima RR +3.83 +2.92 -221 -1.35 +3.11 -
Sul de Roraima RR +2.30 - -5.74 -0.73 + 2.05 -
Baixo Amazonas PA +2.52 +2.85 -0.82 +0.94 +1.70 +1.14
Marajo PA + 2.59 +0.21 -252 -1.30 -1.78 -1.32
Metropolitana de Belém PA +0.22 -1.52 -0.47 -1.94 -0.03 - 247
Nordeste Paraense PA -8.70 -4.04 -1.50 -1.99 -0.84 -1.54
Sudoeste Paraense PA + 6.47 +6.57 +1.69 +4.24 +2.72 + 151
Sudeste Paraense PA +2.28 +1.69 +0.61 +1.36 -0.99 - 0.55
Norte do Amapa AP +5.76 - +0.02 - - +0.91
Sul do Amapé AP +7.04 - +0.49 - - - 32.35
Ocidental de Tocantins TO -1.85 -2.95 +0.92 +0.73 +1.29 - 0.56
Oriental de Tocantins TO -2.24 -3.70 +1.13 +0.79 + 1.46 +0.48
Norte Maranhense MA  +5.01 +3.98 +2.11 +4.44 +3.97 +1.07
Oeste Maranhense MA +1091 +0.73 +0.76 +1.27 +0.57 -0.35
Centro Maranhense MA  +6.02 +5.23 +2.77 +3.40 +2.27 - 0.09
Leste Maranhense MA  +294 +1.03 +1.12 +1.84 +1.01 -1.65
Sul Maranhense MA -4.54 -7.27 -1.06 -2.39 -2.92 -1.31
Norte Matogrossense MT  +1.04 -0.92 - 0.65 -1.82 +2.49 +2.27
Nordeste Matogrossense MT  +0.92 -1.72 -0.62 -1.98 + 0.64 +1.32
Sudoeste Matogrossense  MT  +1.65 + 0.96 +0.18 +1.90 -1.17 +1.74
Centro-Sul Matogrossense MT - 255 - 6.05 -1.47 - 219 -0.93 + 0.63
Sudeste Matogrossense MT -16.82 - 14.68 -9.29 -11.75 -7.91 - 4.57
Amazobnia Legal 133.58 125.86 116.97 121.84 138.94 121.84

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o modelo REGIA

Na Pesca e Aquicultura, 34% da producdo nacional se localiza na Amazonia e 0s principais
produtores sdo 0 Centro Amazonense e Sudeste Paraense. As mesorregides menos dinamicas
sdo o Norte Amazonense e Sul do Amapa. Resultado explicado pela pequena participacdo
desse setor na producdo total dessas regides, que apresentam custos mais elevados de
producdo. A producdo de Bovinos € impulsionada pelo crescimento da economia nacional e

também pelas projecdes de crescimento das exportacdes (Tabela 24 e Figura 20).
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Figura 20 - Crescimento da producéo de bovinos (em var. %) no Cendrio de Referéncia:
acumulado 2006 a 2030

Producido de Bovinos (em var. %)
Cenirio de Referéncia - acumulado 2030

N 140.04 - 140.62
I 136.10 - 13960
[131.02-135.88
[1116.75 - 129.04
[J0.00

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagfes com o0 modelo REGIA

A producdo de Bovinos € um importante setor na Amazénia, com quase 30% da producéo
nacional, e um dos principais vetores do desmatamento. A sua producdo é concentrada no
Leste Rondoniense, Sudeste Paraense, Norte e Sudoeste Matogrossense. Observa-se pela
Figura 20, que as regides com maior crescimento seriam o Sul do Amapa, Madeira Guaporé e
Sudoeste Paraense. Mas sdo regibes menos significativas na producéo total de Bovinos da
regido e sua maior dinamica se explica pelo baixo custo de fatores e grande quantidade de
terra passivel para conversdo em pasto. As regifes mais expressivas na producdo de bovinos
cresceram entre de 1,6% a 5% acima do crescimento do setor na Amaz6nia, de acordo com as
possibilidades de conversdo de terra e custos de producdo de cada regido. O Nordeste
Paraense e 0 Sudeste Matogrossense apresentam as mais baixas taxas de crescimento devido
aos maiores custos de producdo dessas regides, assim como a dificuldade de expansdo da

oferta de terra.

424 Resultados de Uso da terra no Cenario de Referéncia

Esta secdo analisa os resultados para uso da terra. A Figura 21 apresenta a trajetoria ao longo

do tempo da quantidade de terra agregada na Amazénia Legal (em milhGes de hectares) para
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cada um dos usos do modelo (lavoura, pasto, floresta plantada e floresta natural). No REGIA,
para que a area total se mantenha fixa, o crescimento de um determinado uso da terra implica
na reducdo de um ou mais usos. Desse modo, nota-se que o crescimento das areas de lavoura,

pasto e floresta plantada acontece devido a uma reducédo da &rea de floresta natural.

Figura 21 - Projecé@o do Uso da Terra (em milhdes de hectares) no Cenario de
Referéncia para a Amazonia
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

Observa-se que 0 modelo projeta entre 2006 a 2030, um aumento de 15 milhdes de hectares
nas areas de pasto da Amazbnia e que esta apresenta a trajetdria mais ascendente de
crescimento entre os diferentes usos da terra. A area total de lavoura também apresenta uma
trajetdria ascendente, com um aumento de mais de 5 milhdes de hectares entre 2006 a 2030. A
area de floresta plantada manteria um crescimento quase constante neste cenario, embora
pequeno em magnitude, aumentando sua area total em quase 4 milhdes de hectares em 2030.
Entre 2006 a 2015, a area de floresta natural apresenta uma trajetdria descendente que se torna
mais acentuada a partir de 2016, apresentando uma reducdo total de 24 milhGes de hectares
em 2030, o que representa 0 desmatamento da Amazdnia no periodo. Esse valor ndo é muito
elevado se comparado ao desmatamento passado da regido que foi de cerca de 30 milhdes de
hectares em 15 anos (de 1990 a 2005).

O cenério projetado de crescimento da economia gera um aumento na utilizacdo dos fatores
de producdo. O comportamento da quantidade de terra para cada uso é determinado,

principalmente, pela variacdo da remuneragédo dos usos. De um modo geral, pode-se constatar,
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pelos resultados do modelo, que a remuneragdo do pasto estd aumentando ao longo do tempo
na Amazonia relativamente a remuneracdo dos demais usos de terra. Isto leva a um processo
de conversdo, principalmente, de areas de floresta natural para areas de pasto. Conforme
explicitado no capitulo de mddulo de uso da terra, a matriz de transicdo representa as
possibilidades de conversdo entre os usos e a direcdo desta conversdo se da basicamente de

floresta natural para pasto, e deste para lavoura.

Outro fator que determina esse resultado séo as projecfes de aumento na demanda externa por
bovinos e soja. Nessas projecdes, 0 crescimento das exportacdes desses produtos contribui
para tornar as areas para pasto e lavoura mais atrativas, estimulando a conversdo de floresta
para usos agricolas. No caso das areas para floresta plantada, nota-se que esse crescimento
quase linear é explicado pelo crescimento da economia que gera um aumento da producgéo na
silvicultura e exploragéo florestal. Mas as possibilidades de conversdo de floresta plantada sdo
mais limitadas que para 0os demais usos na matriz de conversdo. Isso significa que uma
conversao maior em direcdo a este tipo de uso apenas seria possivel com um significativo

aumento da sua remuneracéo relativamente aos demais usos, 0 que nao ocorre.

No caso de floresta natural, observa-se uma trajetoria descendente ao longo do tempo que
possibilita 0 aumento das areas dos sistemas agroflorestais na Amazo6nia. Este fato pode ser
interpretado como um aumento da remuneracdo dos demais usos relativamente a remuneracao
de floresta natural, o que leva a uma conversao desta para 0s usos agricolas. Assumiu-se no
modelo que a remuneracdo deste uso seria igual a variacdo do indice de precos ao
consumidor. Portanto, a conversdao de areas de floresta natural para os demais usos vai
depender desse indice relativamente as outras remunerac6es de uso da terra, assim como das
possibilidades de conversdo dadas pela matriz de transicdo e da elasticidade da oferta de terra
regional gue indica que quanto maior a area que pode potencialmente ser convertida, mais

facil a converséo.

Como cada mesorregido apresenta uma dinamica propria de crescimento, apresentam-se agora
os resultados desagregados para o uso da terra. A Tabela 25 mostra o que acontece em cada
mesorregido da Amazodnia com as areas de lavoura, pasto, floresta plantada e floresta natural,
em milhdes de hectares no Cenario de Referéncia (variacdo acumulada entre 2006 a 2030). E
a Figura 22 apresenta a variacdo percentual das areas de lavoura, no acumulado entre 2006 a

2030, para cada mesorregido da Amazoénia.
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Tabela 25 — Variacdo das areas de lavoura, pasto, floresta plantada e floresta natural
(em milhdes de hectares) no Cenario de Referéncia — acumulado 2006 a 2030

Floresta Floresta

Lavoura Pasto

Mesorregibes UF Plantada Natural
em milhGes de hectares
Madeira-Guaporé RO 0.07 1.17 0.08 -1.31
Leste Rondoniense RO 0.09 1.13 0.05 -1.26
Vale do Jurua AC 0.15 0.10 0.04 -0.29
Vale do Acre AC 0.26 0.47 0.02 -0.75
Norte Amazonense AM 0.03 0.00 0.02 -0.06
Sudoeste Amazonense AM 0.14 0.03 0.03 -0.21
Centro Amazonense AM 0.28 0.18 0.15 -0.62
Sul Amazonense AM 0.09 0.45 0.09 -0.64
Norte de Roraima RR 0.05 0.09 0.02 -0.17
Sul de Roraima RR 0.04 0.22 0.05 -0.31
Baixo Amazonas PA 0.49 0.44 0.30 -1.24
Marajo PA 0.23 0.04 0.07 -0.33
Metropolitana de Belém PA -0.04 0.01 0.05 -0.02
Nordeste Paraense PA 0.21 0.00 0.60 -0.81
Sudoeste Paraense PA 0.16 1.77 0.55 -2.47
Sudeste Paraense PA 0.09 3.17 1.34 -4.60
Norte do Amapa AP 0.03 0.01 0.01 -0.05
Sul do Amapa AP 0.06 0.04 0.01 -0.11
Ocidental do Tocantins TO 0.05 -0.17 -0.03 0.15
Oriental do Tocantins TO 0.00 -0.10 0.00 0.11
Norte Maranhense MA 0.39 0.14 0.00 -0.53
Oeste Maranhense MA 0.04 0.89 0.01 -0.93
Centro Maranhense MA 0.08 0.69 0.07 -0.84
Leste Maranhense MA 0.01 0.01 0.00 -0.01
Sul Maranhense MA 0.03 -0.01 0.00 -0.02
Norte Mato-Grossense MT 2.11 2.88 0.18 -5.17
Nordeste Mato-Grossense MT 0.38 1.04 0.05 -1.48
Sudoeste Mato-Grossense MT 0.09 0.49 0.00 -0.58
Centro-Sul Mato-Grossense MT 0.00 0.02 0.00 -0.01
Sudeste Mato-Grossense MT -0.01 0.01 -0.01 0.01

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o modelo REGIA

Analisando primeiramente as areas de lavoura, nota-se pela Tabela 25 que a regido que mais
amplia essa area, considerando o cenario de referéncia, € o Norte Matogrossense com 2,11
milhdes de hectares a mais em 2030. O crescimento do setor de soja, que representa
aproximadamente 14% de tudo que é produzido no Norte Matogrossense, contribui para esse
resultado. O Norte Matogrossense € o maior produtor de soja da Amazdnia, e, portanto, o
aumento da remuneracdo de terra para lavoura torna atrativa a conversao de outros usos de
terra para este uso. As demais regides citadas apresentam uma conversao em dire¢do ao uso
lavoura, principalmente devido ao crescimento dos setores de mandioca e outros produtos da

lavoura.
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Figura 22 - Variagdo das areas de lavoura no Cenério de Referéncia — var. % no
acumulado 2006 a 2030
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagcfes com o modelo REGIA

A Figura 22 mostra a variacdo percentual acumulada entre 2006 a 2030 das areas de lavoura
em cada mesorregido. Norte de Roraima, Sul de Roraima, Sul Amazonense, Madeira Guaporeé
e 0 Sudoeste Paraense obtiveram a maior taxa de crescimento das areas de lavoura, entre 65%
a 78%. Este resultado € explicado pelo aumento da remuneracéo da lavoura em relacdo aos
demais usos, elasticidades maiores da oferta da terra em cada mesorregido e possibilidades de

conversao dada pela matriz de transicéo.

A Figura 23 apresenta a variacdo percentual acumulada das &reas de pasto para cada

mesorregido entre 2006 a 2030.
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Figura 23 - Variacdo das areas de pasto no Cenario de Referéncia — var. % no
acumulado 2006 a 2030
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Fonte: Elaboracdo préopria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

Em relacdo ao pasto, a Tabela 25 indica que as areas de pasto, em milhdes de hectares,
aumentam mais que as areas de lavoura. 1sso sugere que a remuneracdo do pasto tambem
aumenta no Cenario de Referéncia. Além disso, a matriz de transicéo ilustra o fato de que ¢
mais facil a conversdo de terra de florestas naturais para areas de pasto do que para os demais
usos. As mesorregides Sudeste Paraense, Norte Matogrossense e Sudoeste Paraense
apresentam a maior expansdo da area para pasto. De acordo com base de dados do REGIA,
essas regides possuem mais de 13% de sua producéo total no setor de pecuaria. Além disso, a

pecudaria é impulsionada pelo crescimento das exportacoes de bovinos.

Em relacdo a variacdo percentual da area de pasto, a Figura 23 mostra que Madeira Guapore,
Sul Amazonense, Norte de Roraima, Sul de Roraima, Sudoeste Paraense e Norte do Amapa
obtiveram as maiores taxas de crescimento, entre 69% a 81%. Com excecdo da regido Sul
Amazonense, em que 0 setor de pecuaria tem pouca representatividade, menos de 4% da
producdo desta mesorregido, as demais tém mais de 10% do seu PIB neste setor. Além disso,
0 Sudoeste Paraense é uma regido com especializacdo na pecuaria, que representa mais de
20% de toda a sua producdo. Nas regibes mais claras da Figura 23, estdo as mesorregides que
ndo possuem mais floresta natural para ser convertida em um uso produtivo. Isto explica o

pequeno crescimento ou até mesmo uma pequena queda das areas de pasto dessas regides.
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A Figura 24 mostra o crescimento percentual acumulado das éareas de floresta plantada na

Amazonia em 2030.

Figura 24 - Variagdo da area de floresta plantada no Cenério de Referéncia — var. % no
acumulado 2006 a 2030
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das simulagdes com o0 modelo REGIA

Em termos de area para floresta plantada, percebe-se pela Tabela 25 que o crescimento dessas
areas foi menor do que para os demais usos. Este resultado indica que o crescimento da
remuneracdo deste tipo de uso foi relativamente menor do que os demais (com excecdo do
Sudeste Paraense que apresenta um aumento da area de floresta plantada de aproximadamente
1,4 milhdes de hectares). O Sudeste Paraense € o maior produtor de silvicultura e exploracéo
florestal da Amazénia Legal, correspondente a aproximadamente 25% de toda a producéo.
Destacam-se também regides com crescimento da area de floresta plantada entre 0,15 a 0,60
milhdes de hectares, como o Centro Amazonense, Baixo Amazonas, Nordeste Paraense,

Sudoeste Paraense e Norte Matogrossense.

A Figura 24 ilustra o crescimento da area de floresta plantada em variacdo percentual. Neste
caso, destacam-se o Sul Amazonense e o Sul de Roraima com o maior crescimento
percentual, situando-se entre 65% a 81%. Essas regides contribuem com aproximadamente

2% da producdo de silvicultura na Amazonia, sugerindo que esse crescimento ndo seria
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significativo para o aumento da producéo total. Embora o Sudeste Paraense apresente, em
milhdes de hectares, 0 maior crescimento da area de floresta plantada, o seu crescimento em
variacdo percentual é apenas mediano, situado na terceira categoria da Figura 24, entre 30 a
38%.

A proxima Figura 25 mostra o crescimento percentual acumulado entre 2006 a 2030 das areas

desmatadas, isto €, a reducdo das areas de floresta natural em cada mesorregido.

Figura 25 - Variagdo do desmatamento no Cenério de Referéncia — var. % no
acumulado 2006 a 2030
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Fonte: Elaboracao préopria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

Pela Tabela 25, nota-se que o Norte Matogrossense e 0 Sudeste Paraense sdo as regifes que
mais perderam area de floresta, 5,2 e 4,6 milhdes de hectares, respectivamente. No Sudeste
Paraense, 98% dessa reducdo se devem ao aumento das areas de pasto (69%) e area de
floresta plantada (29%). Isso se explica pela dinamica econdmica da regido que esta voltada a
producdo de bovinos e também apresenta destaque na producdo de silvicultura. Ja no Norte
Matogrossense, da reducao de cerca de 5 milhdes de hectares da area de florestas, 55% ocorre
em direcdo as areas de pasto e 41% para lavoura (41%), pois essa é uma regido que se destaca

na producéo de soja e bovinos.

Em variacdo percentual, o Sudeste e o Nordeste Paraense se destacam com taxas de

desmatamento acumuladas entre 2006 a 2030 entre 25 a 27% (vide Figura 25). Essa taxa de
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desmatamento significa a reducdo ocorrida nas areas de florestas naturais em cada
mesorregido. As mesorregibes que apresentam as menores taxas de desmatamento se
encontram no Norte Amazonense, Sudoeste Amazonense e Norte de Roraima. Essas regioes
possuem baixa representatividade na atividade agropecuéaria na Amaz6nia, e, portanto, a
conversdo de floresta natural para uso produtivo é pouco estimulada devido aos baixos
retornos dos usos. Outras mesorregiées como o Sudeste Matogrossense, Oriental de Tocantins
e Sul Maranhense apresentam baixas taxas de desmatamento devido a restricdo de oferta de
terra (areas de floresta natural).

A correlagdo entre os resultados de variagcdo na taxa de desmatamento com o crescimento
percentual da producdo da soja e bovinos é pequena. Embora a producdo de bovinos apresente
uma correlagdo maior, este resultado mostra que ndo é apenas o crescimento desses dois
setores que implica em uma conversdo de floresta para uso agricola no modelo REGIA. No
modelo, outros mecanismos também sdo importantes para 0 aumento das taxas de
desmatamento, como as relagbes intersetoriais e de comércio exterior, que tambem

exerceriam influéncia na converséo de terra da regido.

4.3 Cenario de Politica de Desmatamento

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC (2008) estipulou uma meta de reducéo
de 80% do desmatamento até 2020. Essa meta esta dentro da proposta voluntaria brasileira de
reduzir as emissdes totais de gases de efeito estufa entre 36,1% a 38,9% em relacdo aos niveis
de 1990. De acordo com o PNMC (2008), o que se busca € uma reducdo consistente do
desmatamento em periodos quadrienais. O objetivo é reduzir o desmatamento em 30% em
cada quadriénio até 2020, sempre comparado ao desmatamento do quadriénio anterior (vide
Figura 26). Nesse sentido, vem sendo empreendido um esforco por parte do Governo Federal
consubstanciado no Plano de Acdo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento na
Amazodnia Legal (PPCDAM), que teria resultado na diminui¢cdo de 59% da taxa anual de

desmatamento entre 2004 a 2007 no bioma amazonico.

O primeiro exercicio de simulagdo com o modelo busca capturar as caracteristicas dessa
politica. Este cenario projeta os impactos nas mesorregifes da Amazonia Legal Brasileira de

uma reducdo de 80% do desmatamento até 2020 e de uma redugdo de 100% entre 2021 a
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2030, o que significa alcancar uma taxa de desmatamento zero. No modelo REGIA, o
controle do desmatamento na Amazonia implica uma restricdo & expanséo do fator terra para
uso produtivo na agropecuaria. De um modo geral, a restricdo na oferta de terra vai reduzir as
possibilidades de converséo de areas de floresta natural e demais usos para areas produtivas,

tais como lavoura, pasto e silvicultura.

Figura 26 - Metas de reducgdo do desmatamento segundo o PNMC (2008)
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Fonte: PNMC (2008)

No modelo, o impacto inicial da restricdo na oferta de terra € um aumento da remuneracgéo da
terra, com impactos econdémicos negativos ao aumentar o custo de producdo dos bens
agropecudrios, diminuindo, diretamente, o nivel de atividade do setor e indiretamente via
cadeia produtiva e efeito renda, o nivel de atividade dos demais setores. Além disso, 0s
choques de controle do desmatamento tendem a engendrar impactos mais intensos sobre as
regibes que tém sua economia baseada na agropecudria. A Figura 27 mostra a direcdo desses

mecanismos de causalidade do modelo REGIA.



Figura 27 - Mecanismos de Causalidade do Modelo REGIA
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Fonte: Elaboracéo propria

Outro efeito desencadeado na simulagédo € que o fator mais caro incentiva uma substituicdo da
terra em direcdo aos outros fatores primarios (capital e trabalho). Mesmo com a substituicdo
do fator terra por trabalho e capital, pode haver uma reducdo no emprego e no investimento se
o efeito atividade (queda da producédo) for mais intenso que o efeito substituicdo (substitui¢éo
entre os fatores terra, trabalho e capital). O aumento dos precos dos produtos e a queda do
nivel de emprego podem ter um impacto de reducdo no consumo das familias. Como o
modelo é inter-regional, a restricdo do desmatamento também provoca uma realocacdo da
producdo em diregdo as regides menos prejudicadas. Estes impactos sdo consistentemente

projetados pelo modelo REGIA visto que leva em conta esta interdependéncia regional.

A politica de controle de desmatamento, ao evitar a incorporagdo de novas areas de florestas
para a agropecudria, faz com os produtores da regido sofram um aumento de custos, a medida
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que uma maior producdo so seria possivel com o aumento da utilizagdo de outros insumos e
fatores. Sendo a terra na Amazonia um fator relativamente barato em relacdo aos demais
insumos, a sua restricdo elevaria seu preco, pressionando o custo dos produtores da regido.
Estes, muitas vezes pequenos proprietarios, ndo tém 0s recursos necessarios para investir em
diferentes métodos de producdo e optam pelas queimadas e derrubadas da floresta para

obterem uma maior producdo. E a politica de controle reduz essa possibilidade.

A reducdo na oferta de terra também tem efeito sobre as exportacdes, de acordo com o
modelo, pois 0 aumento dos precos dos produtos na regido torna os produtos exportados
relativamente mais caros que os produtos importados. Logo, as regides mais afetadas seréo
aquelas com a economia voltada principalmente as atividades agroexportadoras. Em sintese, o
efeito liquido destas causalidades diretas e indiretas que apontard o impacto sobre o nivel de
atividade de cada mesorregido, e este efeito € determinado pelas caracteristicas e integracao

do comércio regional, assim como pela prépria estrutura produtiva das regides.

4.3.1 Impactos da Politica de Controle de Desmatamento nos Indicadores

Macroecondmicos Regionais

Nesta secdo, analisam-se 0s resultados regionais da politica de controle de desmatamento para
0 periodo entre 2012 a 2030. Estes resultados sdo reportados como o desvio percentual
acumulado (2012-2030) em relacdo ao cenario de referéncia. De acordo com 0s mecanismos
do REGIA, essa politica implica em uma restricdo a expansdo da oferta de terra que visa
ampliar as areas agricolas em detrimento de areas de florestas naturais (desmatamento).
Assim, pretende-se verificar se esse controle do desmatamento geraria perdas econémicas
regionais, as mesorregides mais afetadas e o tamanho desse impacto. A Tabela 26 apresenta
0s resultados por mesorregido dos principais indicadores macroecondmicos. Em geral, nota-se

que o impacto da politica de controle ndo seria elevado.

As seis mesorregifes com maiores impactos negativos no PIB seriam: Norte Matogrossense (-
3,6%), Nordeste Matogrossense (-3%), Sudoeste Matogrossense (-2,1%), Marajo, Baixo
Amazonas e Leste Rondoniense (com aproximadamente -1,7% cada de reducdo do PIB em
relacdo ao cenario de referéncia). A interpretacdo correta desses resultados, por exemplo, é
gue o Norte Matogrossense obteria um crescimento acumulado 3,6% menor do que o obtido

no cenario de Referéncia (em que ndo ha controle de desmatamento). Neste caso, ao invés de
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obter um crescimento acumulado de 133,6% entre 2006 a 2030, o crescimento do Norte

Matogrossense seria de 130%.

Tabela 26 - Resultados regionais da Politica de Controle do Desmatamento - desvio
acumulado 2012-2030 em relacéo ao Cenario de Referéncia (em var. %)

PIB Consumo das

Mesorregides UF regional Familias Governo Investimento Emprego Exportagdes Importagdes
Madeira-Guaporé RO -1.12 -1.08 -1.08 -1.82 -1.10 -0.19 -0.92
Leste Rondoniense RO -1.69 -1.58 -1.58 -2.71 -1.61 -0.23 -1.24
Vale do Jurua AC -1.25 -1.13 -1.13 -1.86 -1.16 -0.07 -1.13
Vale do Acre AC -1.37 -1.27 -1.27 -2.08 -1.29 -0.10 -1.25
Norte Amazonense AM -1.66 -1.12 -1.12 -2.15 -1.14 0.01 -1.53
Sudoeste Amazonense AM -1.46 -1.26 -1.26 -2.00 -1.28 0.04 -0.98
Centro Amazonense AM -0.72 -0.73 -0.73 -1.26 -0.75 -0.25 -0.62
Sul Amazonense AM -0.80 -0.73 -0.73 -1.26 -0.75 0.04 -0.42
Norte de Roraima RR -1.02 -0.98 -0.98 -1.65 -1.01 -0.08 -1.04
Sul de Roraima RR -0.61 -0.58 -0.58 -1.04 -0.60 -0.04 -0.57
Baixo Amazonas PA -1.66 -1.44 -1.44 -2.10 -1.46 -0.36 -1.16
Marajo PA -1.70 -1.22 -1.22 -1.90 -1.25 -0.01 -0.94
Metropolitana de Belém PA -0.66 -0.65 -0.65 -1.19 -0.67 -0.25 -0.65
Nordeste Paraense PA -0.86 -0.62 -0.62 -1.73 -0.64 -0.15 -0.81
Sudoeste Paraense PA -0.62 -0.52 -0.52 -1.12 -0.54 -0.12 -0.45
Sudeste Paraense PA -0.65 -0.58 -0.58 -1.06 -0.60 -0.25 -0.48
Norte do Amapa AP -0.66 -0.58 -0.58 -1.10 -0.61 -0.06 -0.64
Sul do Amapa AP -0.84 -0.83 -0.83 -1.38 -0.85 -0.11 -0.84
Ocidental do Tocantins TO -0.05 -0.04 -0.04 -0.11 -0.06 -0.09 -0.02
Oriental do Tocantins TO 0.06 0.09 0.09 -0.06 0.06 -0.07 0.05
Norte Maranhense MA -0.69 -0.65 -0.65 -1.11 -0.67 -0.26 -0.71
Oeste Maranhense MA -1.09 -0.93 -0.93 -1.63 -0.95 -0.28 -0.80
Centro Maranhense MA -1.38 -1.08 -1.08 -1.95 -1.10 -0.29 -0.96
Leste Maranhense MA -0.23 -0.22 -0.22 -0.59 -0.24 -0.23 -0.29
Sul Maranhense MA 0.28 0.32 0.32 0.09 0.30 -0.15 0.11
Norte Mato-Grossense MT -3.56 -3.04 -3.04 -4.46 -3.06 -0.34 -2.30
Nordeste Mato-Grossense ~ MT -2.96 -2.49 -2.49 -3.62 -2.51 -0.39 -2.08
Sudoeste Mato-Grossense ~ MT -2.14 -1.94 -1.94 -3.26 -1.96 -0.33 -1.39
Centro-Sul Mato-Grossense MT -0.96 -1.00 -1.00 -1.66 -1.03 -0.21 -0.97
Sudeste Mato-Grossense MT 0.14 0.17 0.17 -0.03 0.14 -0.15 0.15
Restante do Brasil - 0.06 0.11 0.11 0.01 0.09 -0.11 0.05
Amazonia Legal - -1.06 -0.91 -0.93 -1.55 -0.98 -0.20 -0.82

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o0 modelo REGIA

Este maior impacto no Norte e Nordeste Matogrossense € explicado, em parte, por possuirem
as mais altas participac@es da remuneracdo da terra no PIB de toda a Amazénia. Além disso, a
agropecudria representa mais de 70% de tudo o que € produzido nestas regiGes. Destaca-se
também, que a queda do PIB no Norte Matogrossense € um resultado significante, ja que se
trata de uma das maiores regides da Amaz6nia, notadamente importante na producdo de soja e

bovinos, dois setores diretamente afetados pela politica.

O Sudoeste Matogrossense, Baixo Amazonas e Leste Rondoniense possuem uma economia
voltada as atividades agropecudrias, que representa mais de 50% da producéao total em cada

uma dessas regides, explicando o impacto negativo. Outro fator importante nesse resultado é
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que todas essas mesorregides apresentaram uma grande area desmatada no cenario de
referéncia, indicando que para ampliar as suas atividades agricolas uma grande parte de area
de florestas seria convertida. Portanto, a limitacdo dessa conversdo teria maiores impactos

adversos nessas mesorregioes.

A silvicultura e exploracéo florestal representam mais de 50% da producéo em Marajd, sendo
que outros 30% sdo distribuidos entre a producdo agropecuaria. Esse elevado grau de
dependéncia econdmica da producdo agricola e de silvicultura faz com que essa regido
também esteja entre as mais afetadas pela politica de controle de desmatamento. Destaca-se
também, que a queda no investimento e no consumo das familias foram os maiores
impulsionadores da queda do PIB dessas regifes. O Leste Rondoniense também sofreria uma
maior queda do PIB, resultado importante ja que a regido € umas das maiores produtoras de
bovinos da Amazdnia, responsavel por mais de 13% de toda a producéo.

Como esperado, as mesorregides que seriam menos afetadas pela politica sdo aquelas que nédo
apresentam areas de florestas naturais para serem convertidas em uso produtivo foram, e
algumas delas, como Sul Maranhense, Sudeste Matogrossense e Oriental de Tocantins, até
mesmo apresentariam um pequeno ganho do PIB (0,35%, 0,20% e 0,12%, respectivamente).
Esse resultado também pode ser explicado por meio da dinamica do mercado de trabalho. O
emprego vai aumentar nas regides menos afetadas pela politica, que consequentemente,
apresentam um menor aumento de custos. Desse modo, essas regides apresentam pequenos
ganhos no PIB devido a migracéo inter-regional, ja que regibes que sdo mais afetadas pela
politica liberam mdo de obra, provocando uma queda no salario real, o que beneficia as

demais regides.

Por representar um aumento nos custos de producdo da atividade agricola, principal atividade
econdmica da maioria das mesorregides da Amazonia, a politica de controle de desmatamento
também reduz as exportacdes. O aumento no custo da producdo que é repassado ao prego
final dos produtos torna o produto local relativamente mais caro que 0s importados,
desestimulando as exportactes. O efeito da queda na atividade também provoca uma reducgéo

das importacdes.

O investimento também sofre uma reducdo nas mesorregides da Amazbnia. Como as
mesorregides ndo podem mais converter terra para uso produtivo, as regibes procuram

substituir o fator terra por trabalho e capital. Isso pressiona para baixo a relacdo
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investimento/capital e, portanto, promove uma queda do investimento devido as taxas de
retorno mais baixas. O emprego também apresenta uma reducdo, o que sugere que o efeito
atividade (queda no PIB) é maior do que o efeito substituicdo (entre os fatores primarios). A
queda do emprego leva a uma consequente reducdo na renda familiar e no consumo,

indicando que a politica causa uma perda de bem-estar.

A Tabela 27 apresenta resultados desagregados de emprego por grupos setoriais.

Tabela 27 — Resultados sobre o emprego da Politica de Controle do Desmatamento -
desvio acumulado 2012-2030 em relacdo ao Cenério de Referéncia (em var. %)

Mesorregido UF Agricultura Pecuéria Silvicultura Induastria Servigos Publico
Madeira Guaporé RO -0.97 -0.88 -1.38 -0.58 -1.29 -1.12
Leste Rondoniense RO -2.68 -1.23 -1.87 -0.80 -1.72 -1.57
Vale Jurua AC -1.20 -1.02 -1.67 -0.80 -1.20 -1.16
Vale Acre AC -1.42 -1.23 -2.57 -0.78 -1.23 -1.24
Norte Amazonense AM -1.01 0.00 -1.68 0.00 0.00 -0.84
Sudoeste Amazonense AM -1.14 -0.73 -1.98 -0.89 -1.27 -1.21
Centro Amazonense AM -1.60 -0.58 -1.70 -0.59 -0.85 -0.78
Sul Amazonense AM -0.64 -0.44 -0.42 -0.28 -1.05 -1.00
Norte de Roraima RR -1.79 -0.75 -0.89 -0.55 -0.93 -1.01
Sul de Roraima RR -0.38 -0.45 -0.28 -0.49 -0.65 -0.94
Baixo Amazonas PA -2.28 -1.31 -1.79 -0.63 -1.29 -1.20
Marajo PA -1.14 -0.96 -1.61 -0.38 -1.18 -0.92
Metropolitana de Belém PA -0.63 -0.47 0.33 -0.49 -0.71 -0.66
Nordeste Paraense PA -0.88 -0.76 0.04 -0.56 -0.87 -0.66
Sudoeste Paraense PA -0.53 -0.43 -0.23 -0.62 -0.89 -0.72
Sudeste Paraense PA -1.67 -0.57 -0.20 -0.52 -0.61 -0.61
Norte do Amapa AP -0.71 -0.66 -0.83 -0.33 -0.50 -0.78
Sul do Amapa AP -0.97 -0.89 -1.55 -0.54 -0.86 -0.85
Ocidental de Tocantins TO 0.45 0.01 0.89 -0.13 -0.27 -0.17
Oriental de Tocantins TO 1.73 0.06 1.02 0.05 -0.12 -0.05
Norte Maranhense MA -0.70 -0.81 -3.23 -0.54 -0.63 -0.68
Oeste Maranhense MA -1.84 -0.74 -1.99 -0.61 -0.90 -0.84
Centro Maranhense MA -3.06 -0.70 -1.76 -0.68 -0.85 -0.81
Leste Maranhense MA 0.89 -0.12 0.59 -0.46 -0.58 -0.43
Sul Maranhense MA 1.36 -0.10 0.67 -0.16 -0.05 -0.50
Norte Matogrossense MT -3.63 -1.60 -2.72 -1.61 -2.69 -2.36
Nordeste Matogrossense ~ MT -3.11 -1.52 -2.90 -1.68 -1.78 -1.47
Sudoeste Matogrossense ~ MT -5.34 -1.35 -3.05 -1.75 -2.21 -1.77
Centro-Sul Matogrossense MT 0.52 -0.34 0.73 -0.76 -1.17 -1.18
Sudeste Matogrossense MT 0.53 0.09 1.05 -0.31 -0.33 -0.59
Restante do Brasil - 0.29 0.12 1.01 0.04 0.06 0.10
Amazobnia Legal - -1.54 -0.76 -0.94 -0.65 -0.87 -0.93

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simulagfes com 0 modelo REGIA

Observa-se que ocorre uma reducdo maior do emprego na agricultura, pecuaria e silvicultura e
exploracdo florestal, que sdo afetados diretamente pela politica de desmatamento. Contudo,

devido as interligacbes do modelo entre setores, a Industria, 0s Servigcos e o Setor Publico
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também apresentam uma reducdo no emprego. Apenas as regibes fora da fronteira do
desmatamento como Ocidental e Oriental de Tocantins, Sul e Leste Maranhense e Centro-Sul
e Sudeste Matogrossense apresentam pequenos aumentos no emprego nas atividades
agricolas. Mas devido as ligacGes intersetoriais e inter-regionais, essas mesorregides também
sofrem queda do emprego na IndUstria, Servicos e Setor Publico. A Tabela 28 mostra 0s
resultados dos indicadores regionais por estado. Nota-se que os estados que mais perderiam
com o controle do desmatamento seriam: Mato Grosso, Rond6nia, Acre e Para.

Tabela 28 - Resultados Estaduais da Politica de Controle do Desmatamento - desvio
acumulado 2012-2030 em relagdo ao Cenario de Referéncia (em var. %)

PIB Consumo

Estados regional das Familias

Governo Investimento Emprego Exportacdes ImportacGes

Ronddnia -1.55 -1.40 -1.37 -2.51 -1.50 -0.21 -1.15
Acre -1.35 -1.24 -1.22 -2.05 -1.27 -0.10 -1.23
Amazonas -0.73 -0.73 -0.80 -1.27 -0.76 -0.25 -0.62
Roraima -0.79 -0.69 -0.72 -1.32 -0.71 -0.25 -0.64
Para -0.95 -0.92 -0.98 -1.57 -0.95 -0.07 -0.95
Amapa -0.82 -0.81 -0.83 -1.34 -0.82 -0.11 -0.83
Tocantins -0.01 0.01 0.02 -0.10 -0.02 -0.08 0.00
Maranh&o -0.74 -0.62 -0.72 -1.18 -0.68 -0.25 -0.64
Mato Grosso -1.88 -1.63 -1.79 -2.52 -1.65 -0.26 -1.39
Amazobnia Legal -1.06 -0.91 -0.93 -1.55 -0.98 -0.20 -0.82

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

4.3.2 Resultados Setoriais Agricolas da Politica de Controle do Desmatamento

Esta secdo analisa 0s impactos setoriais agricolas decorrentes da politica de controle de
desmatamento. A Tabela 29 apresenta os resultados para arroz em casca, milho em gréo, cana
de acUcar, soja em grdo, outros de lavoura e mandioca. Nota-se que a politica, ao restringir as
possibilidades de conversdo de florestas para uso produtivo na agricultura, provoca um
impacto negativo na atividade de todos esses produtos. Os impactos positivos observados nas
mesorregides do Sudeste e Centro-Sul Matogrossense, Leste e Sul Maranhense, Ocidental e
Oriental de Tocantins, assim como no Restante do Brasil se devem ao fato de que essas
mesorregides ndo sdo afetadas diretamente pela politica de controle de desmatamento. Desse
modo, ha um deslocamento relativo dessas atividades produtivas em direcdo a essas

mesorregides, que ndo enfrentam o aumento de custos decorrente da restri¢do do fator terra.

Entre os setores apresentados na Tabela 29, a politica de controle do desmatamento

prejudicaria mais a producdo de cana de aglUcar e soja na Amazdnia. Contudo, apenas a
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producdo de soja € representativa na regido, correspondendo por aproximadamente 35% da
producdo nacional. A soja é considerada um dos principais vetores do desmatamento na
Amazonia, e, por isso, um maior impacto negativo era esperado. Da soja da Amazodnia, quase
60% da producdo estda no Norte Matogrossense, seguido pelo Sudeste e Nordeste
Matogrossense, que juntos produzem mais 25%.

Tabela 29 - Resultados Setoriais para o Nivel de Atividade da Politica de Controle de
Desmatamento - desvio acumulado 2012-2030 em relagdo ao Cenario de Referéncia (em

var. %)
Mesorregiso UF Arrozem M ilh(i em Canf:\ de Soja~em Outros de Mandioca
Casca Gréo Acucar Gréo Lavoura
Madeira Guaporé RO -3.31 -4.74 - - -1.22 -0.82
Leste Rondoniense RO -6.52 -7.59 -10.01 -8.05 -2.16 -1.41
Vale Jurua AC -8.51 -8.77 - - -2.31 -1.07
Vale Acre AC -8.70 -9.19 - - -2.43 -1.23
Norte Amazonense AM - - - - -2.06 -0.90
Sudoeste Amazonense AM -8.27 -8.45 -3.54 - -2.16 -0.94
Centro Amazonense AM -7.23 -7.57 -11.58 - -1.92 -0.90
Sul Amazonense AM -1.02 -2.88 -5.77 -2.05 -0.77 -0.55
Norte de Roraima RR -5.19 -5.95 - -6.50 -1.43 -0.83
Sul de Roraima RR -0.72 -2.39 - -1.18 -0.56 -0.44
Baixo Amazonas PA -8.89 -9.05 - -9.45 -2.52 -1.40
Marajo PA - - - - -1.42 -1.02
Metropolitana de Belém PA - - - - -0.85 -0.57
Nordeste Paraense PA -3.11 -4.40 - -4.43 -1.26 -0.69
Sudoeste Paraense PA -0.74 -2.47 - - -0.65 -0.50
Sudeste Paraense PA -4.31 -5.62 -9.04 -6.01 -1.53 -0.81
Norte do Amapéa AP - - - - -1.67 -0.77
Sul do Amapa AP -7.32 - - - -1.96 -0.92
Ocidental de Tocantins TO 3.26 1.59 - 2.34 0.14 0.15
Oriental de Tocantins TO 3.02 1.60 0.44 2.20 0.18 0.26
Norte Maranhense MA -2.95 -4.22 - - -1.06 -0.61
Oeste Maranhense MA -6.63 -71.72 -11.35 - -2.22 -1.14
Centro Maranhense MA -8.18 -8.75 -13.18 -10.30 -2.40 -1.23
Leste Maranhense MA 2.78 1.06 -0.56 1.85 0.07 -0.02
Sul Maranhense MA 2.60 1.01 -0.41 1.63 0.10 0.19
Norte Matogrossense MT -5.91 -6.42 -10.66 -7.78 -2.28 -1.77
Nordeste Matogrossense ~ MT -6.84 -8.43 -12.20 -9.08 -2.35 -1.52
Sudoeste Matogrossense ~ MT -6.47 -7.42 -10.24 -7.94 -2.23 -1.83
Centro-Sul Matogrossense MT 4.56 1.77 0.67 2.60 0.11 -0.27
Sudeste Matogrossense MT 4.41 1.39 0.19 1.69 0.12 0.21
Restante do Brasil - 0.90 0.45 0.17 1.48 0.09 0.28
Amazobnia Legal - -4.39 -4.92 -8.51 -5.22 -1.16 -0.92
Fonte:

Elaboragéo propria com base nos resultados das simula¢fes com 0 modelo REGIA

A Figura 28 ilustra os impactos da politica na producéo de soja da Amazénia. Nota-se que as
mesorregides que ndo apresentam variagdo ndo produzem soja ou a producao é praticamente

nula. Observa-se que tanto o Norte como 0 Nordeste Matogrossense estdo no intervalo das
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regides mais afetadas pela politica. Conforme esperado, o Sudeste Matogrossense seria
beneficiado por ndo estar no escopo da politica.

Figura 28 - Variacdo % da producdo de soja da Politica de Controle do Desmatamento
(desvio acumulado 2012-2030 em relacédo ao Cenério de Referéncia)

Producio de Soja
desvio acumulade (em var. %)

I (10.30) - (7.78)
B (5.50) - (4.43)
[ eos)-1.18)
[ To.00

[ J163-260

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das simulagc@es com o modelo REGIA

A Tabela 30 apresenta os resultados para 0s custos dos principais setores agricolas (arroz em
casca, soja em grao, mandioca, exploracdo florestal e silvicultura, e bovinos) da Amazonia.
De modo geral, os custos de producdo aumentariam mais nas regides alvo da politica de
controle de desmatamento onde maior € essa varia¢do do custo, e, consequentemente, maior €
a queda do nivel de atividade. A soja se destaca como 0 setor que apresenta as maiores
variacdes nos custos de producdo. O setor de bovinos, que também é considerado um
importante vetor de desmatamento na regido, apresenta um aumento de custos mais modesto.
Isto se deve ao fato de que a remuneracdo do fator terra em areas de pasto é
significativamente menor do que em areas de lavoura. Nota-se também, que as mesorregides
que apresentaram 0s maiores aumentos no custo de producdo, sdo as mesorregides com as

maiores varia¢fes negativas na producéo.
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Tabela 30 - Resultados Setoriais para o Indice de Custo de Producéo da Politica de
Controle do Desmatamento - desvio acumulado 2012-2030 em relag@o ao Cenario de
Referéncia (em var. %)

. Arrozem  Sojaem . Exploragao .
Mesorregido UF ~ Mandioca Florestal e Bovinos
Casa Gréo S
Silvicultura

Madeira Guaporé RO 2.55 - 0.38 1.05 0.51
Leste Rondoniense RO 3.62 3.98 0.51 1.20 0.69
Vale Jurua AC 4.05 - 0.48 1.19 0.68
Vale Acre AC 4,19 - 0.52 1.58 0.78
Norte Amazonense AM - - 0.42 1.16 -
Sudoeste Amazonense AM 3.87 - 0.44 1.30 -
Centro Amazonense AM 3.61 - 0.43 1.21 0.68
Sul Amazonense AM 1.88 2.09 0.32 0.65 -
Norte de Roraima RR 2.98 3.45 0.38 0.83 0.50
Sul de Roraima RR 1.67 1.89 0.29 0.60 0.37
Baixo Amazonas PA 4.43 4.94 0.58 117 0.84
Marajo PA - - 0.38 1.12 0.63
Metropolitana de Belém  PA - - 0.33 0.32 0.40
Nordeste Paraense PA 2.54 2.76 0.37 0.46 0.67
Sudoeste Paraense PA 1.80 - 0.30 0.57 0.38
Sudeste Paraense PA 3.11 3.33 0.40 0.55 0.48
Norte do Amapa AP - - 0.40 0.83 0.52
Sul do Amapa AP 3.77 - 0.43 1.11 0.62
Ocidental de Tocantins TO 0.44 0.38 0.14 0.20 0.15
Oriental de Tocantins TO 0.39 0.32 0.11 0.17 0.13
Norte Maranhense MA 2.35 - 0.34 1.82 0.68
Oeste Maranhense MA 3.92 - 0.50 1.31 0.56
Centro Maranhense MA 4.27 4.73 0.51 1.20 0.50
Leste Maranhense MA 0.59 0.55 0.18 0.27 0.20
Sul Maranhense MA 0.59 0.54 0.14 0.28 0.18
Norte Matogrossense MT 3.44 3.88 0.51 1.50 0.83
Nordeste Matogrossense  MT 3.98 4.45 0.56 1.50 0.84
Sudoeste Matogrossense ~ MT 3.66 4.04 0.54 1.66 0.78
Centro-Sul Matogrossense MT 0.56 0.37 0.18 0.26 0.20
Sudeste Matogrossense MT 0.71 0.46 0.16 0.25 0.18
Restante do Brasil - 0.12 0.20 0.08 0.13 0.10

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o0 modelo REGIA

A Tabela 31 apresenta os resultados setoriais do nivel de atividade para os setores Fumo em
Folha, Algoddo Herbaceo, Frutas Citricas, Café em Grdo e Exploracdo Florestal e
Silvicultura. Observa-se que a politica de controle de desmatamento causaria um impacto
negativo em todas essas atividades. Contudo, apenas a producdo de Algodado Herbaceo e
Exploracao Florestal e Silvicultura é significativa na Amazdnia. A primeira esta notadamente
concentrada nas mesorregides Sudeste e Norte Matogrossense, a segunda no Sudeste e
Nordeste Paraense. A producdo de Algod&o apresenta uma reducdo no Norte e um pequeno
aumento no Sudeste Matogrossense, que se beneficia por ndo fazer parte da politica de

controle do desmatamento.
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Tabela 31 - Resultados Setoriais para o Nivel de Atividade da Politica de Controle de
Desmatamento - desvio acumulado 2012-2030 em relacao ao Cendrio de Referéncia (em

var. %)
. Fumoem Algodéo Frutas Café em Exploragdo
Mesorregido UF ) o - Florestal e
Folha Herbaceo Citricas Gréao .

Silvicultura
Madeira Guaporé RO - - -2.32 -2.21 -2.12
Leste Rondoniense RO - - -3.23 -3.01 -2.69
Vale Jurua AC -2.98 - -2.98 - -2.56
Vale Acre AC - - -3.20 -3.55 -3.78
Norte Amazonense AM - - -2.40 - -2.56
Sudoeste Amazonense AM - - -2.72 -1.62 -3.01
Centro Amazonense AM - - -2.44 - -2.62
Sul Amazonense AM -1.55 - -1.87 -1.65 -0.82
Norte de Roraima RR - - -2.28 - -1.46
Sul de Roraima RR - - - - -0.64
Baixo Amazonas PA - - -3.31 -3.81 -2.57
Marajo PA - - -2.19 - -2.43
Metropolitana de Belém PA - - -1.61 - 0.25
Nordeste Paraense PA -1.72 - -1.73 - -0.17
Sudoeste Paraense PA - - -1.58 -1.66 -0.55
Sudeste Paraense PA - - -2.07 -2.58 -0.49
Norte do Amapa AP - - -2.23 - -1.43
Sul do Amapa AP - - -2.46 - -2.39
Ocidental de Tocantins TO - - -0.29 - 0.84
Oriental de Tocantins TO - 0.52 -0.13 - 0.96
Norte Maranhense MA - - -1.78 - -4.67
Oeste Maranhense MA - - -2.78 - -2.95
Centro Maranhense MA - - -2.82 - -2.64
Leste Maranhense MA - - -0.76 - 0.50
Sul Maranhense MA - 0.31 -0.43 - 0.52
Norte Matogrossense MT - -1.86 -3.25 -3.58 -3.77
Nordeste Matogrossense ~ MT - -2.08 -3.09 - -3.94
Sudoeste Matogrossense  MT - -2.23 -3.39 -3.80 -4.21
Centro-Sul Matogrossense MT - 0.03 -0.99 - 0.70
Sudeste Matogrossense MT - 0.22 -0.64 - 0.97
Restante do Brasil - -0.07 0.66 -0.01 0.03 0.95
Amazobnia Legal - -21.85 -0.73 -2.03 -3.21 -1.49

Fonte: Elaboragéo préopria com base nos resultados das simula¢des com o modelo REGIA

O setor de Exploracdo Florestal e Silvicultura é importante na Amazonia e corresponde a mais
de 50% da producdo total brasileira. A Figura 29 ilustra a distribuicdo mesorregional dos
impactos da politica sobre o nivel de atividade setorial na Silvicultura. Os maiores produtores,
Sudeste e Nordeste Paraense, apresentam um impacto negativo apenas mediano. Este setor
apresenta reducdo da producdo relativamente menor a reducdo do setor de soja, ja que ndo se
trata de uma atividade determinante do processo de desmatamento na regido. E por isso, a
restricdo na oferta de terra provoca um aumento menor em seus custos de producdo (vide
Tabela 28).
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Figura 29 - Variagdo % da producéo de Exploracéo Florestal e Silvicultura da Politica
de Controle de Desmatamento (desvio acumulado 2012-2030 em relag@o ao Cenario de
Referéncia)

S g

Produgio de Silvicultura
desvio acumulado (em var. %)

B (267)-(421)
B (3.94) - (3.01)
[ (2.05) - (1.43)
[ J(0.82)-(0.17)
[ Jo25-097

Fonte: Elaboracdo préopria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

A Tabela 32 apresenta os impactos sobre o nivel de atividade dos setores de Bovinos, Leite,
Suinos, Aves, Ovos e Pesca. A conversdo de areas de florestas para pasto é reconhecidamente
uma das principais causas do desmatamento na Amazonia. Contudo, a remuneracdo do fator
terra para areas de pasto € inferior a remuneracao das areas de lavoura. Isso leva a um impacto
negativo menor nestes setores. O setor de Pesca apresenta resultados negativos, pois € afetado
indiretamente pela politica, por se tratar de um estreitamente ligado aos setores agricolas via
cadeia produtiva. Dos setores da pecuaria, observa-se que 0s maiores impactos da restricdo da

oferta de terra ocorrem nos setores de Leite, Bovinos e Ovos.

Destes, a producdo de bovinos na Amazbnia é mais significativa e representa
aproximadamente 30% da producdo nacional, destacando-se as mesorregibes do Leste
Rondoniense, Sudeste Paraense e Norte, Sudoeste e Sudeste Matogrossense. Observa-se pela
Figura 30, que essas regifes estdo entre as mais afetadas negativamente pela politica de

controle de desmatamento.
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Tabela 32 - Resultados Setoriais para o Nivel de Atividade da Politica de Controle do
Desmatamento - desvio acumulado 2012-2030 em relacao ao Cendrio de Referéncia (em

var. %)
Mesorregido UF Bovinos Leite Suinos Aves Ovos Pe.sca €
Aquicultura

Madeira Guaporé RO -1.13 -1.33 -0.72 -1.06 -1.10 -0.38
Leste Rondoniense RO -1.63 -1.83 -1.07 -1.37 -1.39 -0.40
Vale Jurua AC -1.55 -1.84 -0.74 -1.27 -1.28 -0.42
Vale Acre AC -1.86 -2.11 -0.99 -1.44 -1.36 -0.38
Norte Amazonense AM - - - - - -0.46
Sudoeste Amazonense AM - - -0.87 -1.50 -1.37 -0.40
Centro Amazonense AM -1.48 -1.77 -0.62 -1.07 -1.12 -0.31
Sul Amazonense AM - - -0.40 -0.74 -0.97 -0.27
Norte de Roraima RR -1.05 -1.27 -0.60 -0.89 -1.00 -

Sul de Roraima RR -0.51 - -0.33 -0.66 -0.83 -

Baixo Amazonas PA -2.06 -2.43 -0.98 -1.51 -1.64 -0.83
Marajo PA -1.48 -2.05 -0.74 -1.31 -1.16 -0.42
Metropolitana de Belém PA -0.67 -0.82 -0.39 -0.64 -0.88 -0.40
Nordeste Paraense PA -1.31 -1.70 -0.53 -0.95 -1.21 -0.57
Sudoeste Paraense PA -0.60 -0.70 -0.34 -0.59 -0.87 -0.32
Sudeste Paraense PA -0.90 -1.03 -0.45 -0.74 -0.90 -0.35
Norte do Amapa AP -1.05 - -0.45 - - -0.30
Sul do Amapéa AP -1.37 - -0.52 - - -0.29
Ocidental de Tocantins TO 0.10 -0.01 -0.05 -0.25 -0.30 -0.02
Oriental de Tocantins TO 0.17 0.01 -0.03 -0.23 -0.28 0.04
Norte Maranhense MA -1.59 -1.85 -0.61 -1.13 -1.09 -0.34
Oeste Maranhense MA -1.25 -1.33 -0.58 -1.02 -1.06 -0.47
Centro Maranhense MA -1.15 -1.18 -0.52 -0.98 -1.07 -0.53
Leste Maranhense MA 0.01 -0.15 -0.13 -0.29 -0.51 -0.15
Sul Maranhense MA 0.08 -0.11 -0.13 -0.33 -0.40 -0.14
Norte Matogrossense MT -2.18 -2.56 -1.25 -1.65 -1.97 -1.02
Nordeste Matogrossense ~ MT -2.13 -2.46 -1.17 -1.58 -1.89 -1.12
Sudoeste Matogrossense ~ MT -1.91 -2.09 -1.05 -1.46 -1.45 -0.64
Centro-Sul Matogrossense MT -0.25 -0.24 -0.42 -0.55 -0.78 -0.38
Sudeste Matogrossense MT 0.19 0.11 -0.02 -0.12 -0.44 -0.17
Restante do Brasil - 0.26 0.09 0.11 0.03 -0.02 0.12
Amazodnia Legal - -1.11 -1.31 -0.58 -0.95 -1.11 -0.43

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o modelo REGIA
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Figura 30 - Variacédo % da producdo de Bovinos da Politica de Controle do
Desmatamento (desvio acumulado 2012-2030 em relacédo ao Cenério de Referéncia)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagfes com o0 modelo REGIA

4.3.3 Resultados de Uso da Terra decorrentes da Politica de Controle de

Desmatamento

Na simulacgdo, a variacdo mesorregional da area de floresta natural é fixada exogenamente de
acordo com a meta de reducdo do desmatamento em 80% até 2020 do PNMC (2008) e a meta
de desmatamento zero de 2021 a 2030. Desse modo, 0s demais usos de terra (lavoura, pasto e
floresta plantada) devem se ajustar endogenamente a esta politica de restricdo da oferta de

terra.

A Figura 31 ilustra a projecdo do uso da terra na Amazo6nia no cenario de politica de controle
do desmatamento. Com a meta de reducdo, o desmatamento agregado na Amazodnia iria cair
ao longo do tempo. Isso pode ser observado pela trajetoria ascendente da area de floresta
natural que aumenta 14,56 milhdes de hectares em 2030 em relacdo ao Cenario de Referéncia.
Isto significa que o desmatamento na Amazdnia para o periodo total entre 2006 a 2030 seria
de apenas 10 milhGes de hectares e ndo de 24,55 milhdes como no Cenario de Referéncia.
Para que a area total da regido seja fixa, o crescimento de um determinado uso da terra
implica na reducdo de um ou mais usos. Desse modo, nota-se que o aumento da area de

floresta natural so é possivel com a reducédo das areas de lavoura, pasto e floresta plantada.



154

Figura 31 - Projecdo do Uso da Terra no Cenario de Politica de Controle do
Desmatamento para a Amazonia (em desvio em relacdo ao Cenério de Referéncia)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagfes com o0 modelo REGIA

A Figura 33 apresenta a diferenca das trajetorias do desmatamento anual entre o Cenario de
Referéncia e o Cenéario de Politica de Controle. Observa-se que a politica visa reduzir o
desmatamento em 80% até 2020, de acordo com a proposta estabelecida no PNMC (2008). A

partir de 2021 é considerada uma politica de reducéo zero do desmatamento.

Figura 32 - Desmatamento anual: Cenario de Referéncia x Politica de Controle entre
2012 a 2030 (em milhdes de hectares)
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Fonte: Elaboracao prépria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

As areas de pasto sofreriam a maior reducdo com a restricdo na oferta de terra, ja que a
conversao de terra estabelecida no REGIA pressupde que as areas de floresta natural sdo

primeiramente convertidas em pasto. Portanto, essas areas que cresceriam cerca de 15 milhdes
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de hectares no Cenério de Referéncia, aumentariam somente 6,3 milhGes de hectares com a
politica de desmatamento. Apos, as areas de lavoura e as areas de floresta plantada também
apresentariam uma queda com o controle do desmatamento. A primeira que teria um aumento
de sua area em aproximadamente 5,6 milhGes no Cenario de Referéncia, passaria para um
crescimento de apenas 2 milhdes de hectares com a politica. E as areas de floresta plantada
cresceriam 1,7 milhGes de hectares até 2030 e ndo mais os 3,7 milhdes do Cenario de
Referéncia.

Tabela 33 - Variacdo das areas de lavoura, pasto, floresta plantada e floresta natural
(em milhdes de hectares) no Cenario de Politica — acumulado 2012 a 2030
Floresta  Floresta

Lavoura Pasto

Mesorregides UF Plantada Natural
em milhdes de hectares
Madeira-Guaporé RO -0.03 -0.52 -0.06 0.61
Leste Rondoniense RO -0.08 -0.77 -0.07 0.92
Vale do Jurua AC -0.11 -0.06 -0.03 0.20
Vale do Acre AC -0.20 -0.34 -0.03 0.57
Norte Amazonense AM -0.02 0.00 -0.02 0.04
Sudoeste Amazonense AM -0.09 -0.02 -0.03 0.15
Centro Amazonense AM -0.19 -0.12 -0.13 0.44
Sul Amazonense AM -0.03 -0.16 -0.04 0.24
Norte de Roraima RR -0.03 -0.05 -0.01 0.09
Sul de Roraima RR -0.01 -0.08 -0.02 0.11
Baixo Amazonas PA -0.38 -0.32 -0.22 0.92
Marajo PA -0.12 -0.02 -0.06 0.20
Metropolitana de Belém PA -0.01 -0.01 -0.01 0.03
Nordeste Paraense PA -0.21 -0.18 -0.16 0.55
Sudoeste Paraense PA -0.06 -0.58 -0.20 0.84
Sudeste Paraense PA -0.06 -1.44 -0.46 1.96
Norte do Amapéa AP -0.02 -0.01 0.00 0.03
Sul do Amapa AP -0.04 -0.02 -0.01 0.07
Ocidental do Tocantins TO 0.01 -0.01 0.00 0.00
Oriental do Tocantins TO 0.00 0.00 0.00 0.00
Norte Maranhense MA -0.18 -0.10 -0.04 0.33
Oeste Maranhense MA -0.06 -0.50 -0.07 0.62
Centro Maranhense MA -0.07 -0.31 -0.07 0.45
Leste Maranhense MA 0.00 0.00 0.00 0.00
Sul Maranhense MA 0.00 0.00 0.00 0.00
Norte Mato-Grossense MT -1.27 -2.10 -0.21 3.58
Nordeste Mato-Grossense  MT -0.27 -0.79 -0.06 1.12
Sudoeste Mato-Grossense ~ MT -0.08 -0.40 -0.03 0.51
Centro-Sul Mato-Grossense MT 0.00 0.00 0.00 0.00
Sudeste Mato-Grossense MT 0.00 0.00 0.00 0.00

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados das simulagfes com o0 modelo REGIA

Conforme os resultados apresentados nas secOes anteriores, os choques de reducdo do
desmatamento provocam uma restricdo na expansdo do uso do fator terra, aumentando os

custos de producdo dos diversos setores. Contudo, cada mesorregido serd impactada de forma
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diferenciada de acordo com o tamanho do desmatamento na regido, estrutura produtiva,
relagOes intersetoriais e inter-regionais. A Tabela 33 apresenta os resultados para os diferentes
tipos de usos da terra (em milhGes de hectares) por mesorregido.

O choque de politica aumenta a quantidade de terra alocada no uso de floresta natural, e nota-
se, pela Tabela 33, que o Norte Matogrossense e 0 Sudeste Paraense seriam as regides com as
maiores areas (em milhdes de hectares) a serem preservadas. A Figura 33 ilustra a reducdo do
desmatamento em variacdo percentual acumulada entre 2012 a 2030, que é resultado das
metas da politica. As regides com as maiores reducfes nas taxas de desmatamento seriam o
Leste Rondoniense, Sudeste e Nordeste Paraense. A Figura 33 mostra que essas regioes
teriam taxas de desmatamento entre 14 a 20% menores em 2030 do que o apresentado no

Cenario de Referéncia.

Figura 33 - Variacdo % do desmatamento da Politica de Controle do Desmatamento —
desvio acumulado de 2012 a 2030 em relacdo ao Cenario de Referéncia

Dezmatamento
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simulagfes com 0 modelo REGIA

Em relacdo a area de lavoura, observa-se pela Tabela 33 que as mesorregides com uma maior
reducdo em hectares seriam: Norte Matogrossense, Baixo Amazonas, Nordeste
Matogrossense, Nordeste Paraense e Vale do Acre. Em comum, essas mesorregifes tém os

produtos/setores da agricultura como os mais relevantes em suas estruturas produtivas e sao as
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regides que obteriam o maior aumento da &rea de lavoura no cenario de crescimento
econdmico sem controle do desmatamento. Nessas regides, a politica de controle de
desmatamento causaria uma queda mais intensa na producdo da agricultura, explicando a

maior reducdo das areas de lavoura.

Figura 34 - Variagdo % das areas de lavoura da Politica de Controle do Desmatamento -
desvio acumulado de 2012 a 2030 em relacéo ao Cenario de Referéncia
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Area de Lavoura
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simula¢fes com o0 modelo REGIA

A Figura 34 mostra a variagcdo percentual acumulada entre 2012 a 2030 das areas de lavoura
em cada mesorregido. Sudoeste, Centro e Norte Amazonense, Baixo Amazonas, Vale do
Jurua e Nordeste Matogrossense apresentariam as maiores reducdes (em variacao percentual)
das areas de lavoura em relacdo ao Cenario de Referéncia, entre 24% a 28%. Essas regides
apresentam um maior aumento na remuneracdo (preco) do fator terra para 0 uso na
Agricultura. Essa maior reducdo na area de lavoura dessas regifes pode ser explicada pelo
aumento crescente dos custos de producdo relativamente as demais regides, que ocorre devido

a impossibilidade de conversdo de terra para uso agricola na Politica de Controle.

A Figura 35 apresenta a variacdo percentual acumulada das areas de pasto para cada
mesorregido entre 2006 a 2030. De modo geral, pode-se afirmar que as areas de pasto

apresentariam reducdo maior do que os demais usos em relagdo ao Cenario de Referéncia.
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Figura 35 - Variagdo % das areas de pasto da Politica de Controle do Desmatamento -
desvio acumulado de 2012 a 2030 em relacédo ao Cenario de Referéncia
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagfes com o0 modelo REGIA

Em relacdo ao pasto, a Tabela 33 indica que essa area, em milhdes de hectares, se reduziria
mais que as areas de lavoura na maioria das mesorregifes da Amazonia. A explicacdo para
essa reducdo maior nas areas de pasto reside no fato de que o REGIA supfe que a conversao
das areas de floresta se da em direcdo a area de pasto, primeiramente. Desse modo, a politica
de controle de desmatamento impacta diretamente nesta conversdo. As mesorregides Sudeste
e Sudoeste Paraense, Norte e Nordeste Matogrossense, e Leste Rondoniense teriam a maior
reducdo da area para pasto. Esse resultado é explicado pela estrutura produtiva dessas

mesorregides, importantes produtoras de bovinos na Amazonia.

Em relacdo a variacdo percentual da area de pasto, a Figura 35 mostra que Vale do Jurud,
Norte, Sudoeste e Centro Amazonense, e Baixo Amazonas, obtiveram as maiores reducdes,
entre 24% a 27%. Essas mesorregides, assim como ocorreu nos setores de lavoura, foram as
que apresentaram o0 maior aumento do preco da terra para uso nos setores da pecuéria.
Observa-se, portanto, que as regifes que possuem areas maiores de floresta natural seriam
mais afetadas pela politica de controle de desmatamento e apresentariam uma variacdo maior
(reducdo) das areas para uso produtivo assim como um aumento maior dos custos de
producdo. Nas regides mais claras da Figura, estdo as mesorregides que ndo possuem mais
floresta natural para ser convertida em um uso produtivo, o que explica 0 menor impacto em

suas areas de pasto.
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A Figura 36 mostra a variacdo percentual acumulado das &areas de floresta plantada na
Amazonia entre 2012 a 2030.

Figura 36 - Variacdo % das areas de floresta plantada da Politica de Controle do
Desmatamento - desvio acumulado de 2012 a 2030 em relacéo ao Cenério de Referéncia
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desvio acumulads (em var. %)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados das simulagdes com o0 modelo REGIA

Em termos de area para floresta plantada, percebe-se pela Tabela 33 que a reducdo dessas
areas € menos intensa do que para 0s demais usos. Este resultado indica que o crescimento do
custo de producdo deste uso é relativamente menor do que os demais. Contudo, pode-se
destacar a reducdo da area de floresta plantada no Sudeste Paraense e em Baixo Amazonas. O
Sudeste Paraense € o maior produtor da Amazbnia Legal de Exploracdo Florestal e
Silvicultura e Baixo Amazonas também apresenta uma producdo concentrada neste setor. A
Figura 36 ilustra a reducdo da area de floresta plantada em variacdo percentual. Neste caso,
destacam-se também as regifes com maiores areas passiveis a conversao de terra e que, com a
restricdo da politica, tém uma variacdo maior nos custos de producdo, principalmente no

preco daterra.
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4.4 Efeitos Econdmicos do Ganho de Produtividade da Terra na Amazonia

Conforme os resultados das simulagOes apresentadas, uma restricdo da expanséo da oferta de
terra imposta pelo controle de desmatamento na Amazonia pode causar perdas econdmicas
nas regides, dado a relevancia da producdo agropecuédria em sua estrutura produtiva.
Entretanto, pode-se pensar numa proposta de desenvolvimento econdmico para a regido que
permita a manutencdo da floresta (politica de controle do desmatamento) e evite perdas
econémicas, por meio de ganhos de produtividade e intensificagdo do uso do fator terra.
Segundo Rebello e Homma (2005), o aumento da produtividade da terra reduziria as pressoes

sobre os recursos naturais e melhoraria os indicadores socioecondmicos regionais.

A agricultura na Amazénia apresenta uma grande heterogeneidade tecnoldgica, com alguns
produtores utilizando transplante de embrides, mecanizacdo e alta produtividade, e outros se
dedicando a agricultura de derruba e queima. Ha, portanto, a necessidade de se aumentar a
produtividade, tanto da terra como da mao-de-obra, de modo a reduzir a utilizagdo dos
recursos naturais com a continua incorporacdo de novas areas derrubadas e queimadas
(HOMMA, 2005).

De acordo com o estudo feito por Valentim e Andrade (2009), desde meados da década de
1980, os ganhos de produtividade permitiram evitar a incorporacdo de 147,5 milhdes de
hectares dos biomas de Cerrado e da Amaz6nia a pecuaria na Amazonia Legal. Apesar dos
avancos, estes sistemas ainda apresentam baixo nivel tecnoldgico. O investimento em
inovacgdes tecnologicas para promover a intensificagdo da pecuaria de corte e leite nas areas
desmatadas da regido, considerando toda a diversidade de clima e solos existente, € uma

questdo fundamental.

O objetivo das simulacdes nesta secdo € calcular os ganhos de produtividade da terra que
tornariam nulos os efeitos econdmicos adversos da politica de controle de desmatamento na
Amazodnia. A ideia por tras desta simulacdo é de que 0s agentes econdmicos, ou politicas
publicas associadas, podem responder a politica de controle do desmatamento com
modificacdes na forma de producdo da agricultura e da pecuéria, de maneira a mitigar as

restricdes impostas pelo controle do desmatamento

A variavel que mede a produtividade setorial do fator terra em cada regido no modelo REGIA

é exdgena nos fechamentos do Cenério de Referéncia e Cenario de Politica (vide Tabela 15),
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uma vez que ndo existe progresso tecnoldgico endégeno no modelo. Para que a produtividade
varie na simulagdo, é necessario trocar seu status com alguma variavel endégena de mesma
dimensdo. A escolha Gbvia neste caso é a producdo setorial. Assim, impde-se o choque de
controle do desmatamento, torna-se a producdo agricola e da pecuaria fixas, e as respectivas
produtividades da terra endogenas. Isso faz com que ndo haja variacdo da atividade no
Cenério de Politica em relacdo ao Cenério de Referéncia (anula-se o efeito negativo direto do
controle do desmatamento). Logo, para que ndo haja uma queda da producéo, a produtividade
da terra precisa aumentar endogenamente para compensar a restricdo na oferta de terra
causada pelo controle do desmatamento. Desse modo, os resultados véao indicar o nivel de
produtividade necessario para manter a mesma producao setorial que seria obtida no Cenario
de Referéncia, implicando que a politica de controle do desmatamento tenha efeito econémico

nulo’.

44.1 Resultados para o Nivel de Produtividade da Terra

Nas simula¢6es com o0 modelo REGIA supde-se que a politica de desmatamento acontece no
periodo entre 2012 a 2030, e, desse modo, os resultados apresentados visam mostrar 0 quanto
a produtividade da terra teria que aumentar neste mesmo periodo para que a producdo da
regido ndo fosse prejudicada pela restricdo na oferta de terra. No cenario de referéncia, supde-
se que a produtividade da terra aumenta 1% ao ano entre 2012 a 2030. Ha também um
aumento na produtividade total dos fatores primarios em 0,7% ao ano para 0 mesmo periodo.
Portanto, os resultados reportados nesta secdo devem ser entendidos como o aumento de

produtividade adicional ao considerado no cenario de referéncia.

Primeiramente, sdo analisados os resultados para os setores de Arroz, Milho, Trigo, Cana de
acucar, Soja, Outros de Lavoura e Mandioca. A Tabela 41 apresenta os resultados regionais
para estes setores em variacdo percentual anual, ou seja, a taxa anual de crescimento da
produtividade da terra. Como estes setores utilizam em sua estrutura de producdo o mesmo
tipo de uso da terra, no caso, a lavoura, a variacdo da produtividade requerida entre os setores
é pequena. 1sso acontece porque o modelo analisa 0 aumento da produtividade da terra, e a

categoria de uso da terra para esses setores € a lavoura.

™ Nao estamos considerando que o ganho de produtividade tenha algum custo econémico para os setores ou para
0 governo. Poderia ser o caso de que esse aumento de produtividade exigisse maior investimento dos setores ou
investimentos publicos.
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Tabela 34 - Resultados para o aumento da produtividade do fator terra — desvio
acumulado em relacdo ao Cenério de Referéncia entre 2012 a 2030 (em var. % ao ano)

Arrozem Milhoem Canade Sojaem Outros de

Mesorregido UF Casca Grao Acucar Grao Lavoura Mandioca
Madeira Guaporé RO 1.20 1.20 - - 1.18 1.14
Leste Rondoniense RO 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92
Vale Jurua AC 1.27 1.27 - - 1.25 1.24
Vale Acre AC 1.16 1.16 - - 1.15 1.14
Norte Amazonense AM - - - - 1.29 1.27
Sudoeste Amazonense AM 1.40 1.39 1.40 - 1.37 1.35
Centro Amazonense AM 1.32 1.32 1.32 - 1.31 1.29
Sul Amazonense AM 1.05 1.05 1.05 1.05 1.03 1.00
Norte de Roraima RR 1.13 1.13 - 1.13 1.12 1.11
Sul de Roraima RR 0.89 0.89 - 0.89 0.87 0.83
Baixo Amazonas PA 1.29 1.29 - 1.29 1.28 1.27
Marajo PA - - - - 1.15 1.12
Metropolitana de Belém PA - - - - 0.24 0.24
Nordeste Paraense PA 0.51 0.51 - 0.51 0.51 0.50
Sudoeste Paraense PA 0.96 0.96 - - 0.94 0.91
Sudeste Paraense PA 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.89
Norte do Amapa AP - - - - 0.99 0.97
Sul do Amapa AP 1.17 - - - 1.16 1.15
Ocidental de Tocantins TO 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -0.01
Oriental de Tocantins TO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Norte Maranhense MA 0.85 0.85 - - 0.84 0.80
Oeste Maranhense MA 0.93 0.93 0.93 - 0.92 0.92
Centro Maranhense MA 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.24
Leste Maranhense MA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01
Sul Maranhense MA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Norte Matogrossense MT 111 111 111 1.11 1.11 1.09
Nordeste Matogrossense  MT 1.21 121 121 1.21 1.21 1.19
Sudoeste Matogrossense ~ MT 0.97 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96
Centro-Sul Matogrossense MT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Sudeste Matogrossense MT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01

Fonte: Elaboragéo préopria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA

Nota-se que a produtividade anual da terra deveria crescer em torno de 1% ao ano,
adicionalmente ao crescimento do cenario de referéncia, para que a politica de controle do
desmatamento ndo causasse nenhum impacto negativo na producdo. Segundo Gasques et al.
(2008), a produtividade da terra no Brasil cresceu 3,26% ao ano entre 2000 e 2005, o que
sugere que esta taxa seria factivel, mesmo na Amazodnia. Por exemplo, pelos resultados
obtidos, os ganhos de produtividade da terra teriam que ser de 0,5% a 1,4% ao ano, em
relacdo ao cenério de referéncia para neutralizar o efeito do controle do desmatamento. Isto
implicaria em um aumento da produtividade entre 2,2% a 3,1% ao ano, incluindo o aumento

da produtividade ao ano do Cenario de Referéncia. Desse modo, parece que este valor seria
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possivel de ser alcancado, considerando o aumento da produtividade da terra entre 2000 e
2005 que foi de 3,26% ao ano.

A Tabela 42 apresenta os resultados para os setores de Fumo, Algodao, Frutas Citricas, Café
em grdo e Exploragdo Florestal e Silvicultura. A média de crescimento da produtividade da
terra nestes setores continua sendo em torno de 1% ao ano. Nos setores da lavoura, as mesmas
regides citadas anteriormente, incluindo o Norte Amazonense, necessitariam um aumento um
pouco maior da produtividade, acima de 1,2% ao ano. No caso da Exploracdo Florestal e
Silvicultura, além das regiGes mencionadas, o Vale do Acre, Marajé e Norte Matogrossense

também precisariam aumentar um pouco mais a produtividade anual da terra.

Tabela 35 - Resultados para o aumento da produtividade do fator terra — desvio
acumulado em relagé@o ao Cenario de Referéncia entre 2012 a 2030 (em var. % ao ano)

. Fumo em Algodéo Frutas Café em Exploragao
Mesorregiao UF ) I ~ Florestal e
Folha Herbaceo Citricas Grao S

Silvicultura
Madeira Guaporé RO - - 1.18 1.19 1.13
Leste Rondoniense RO - - 0.93 0.93 0.95
Vale Jurua AC 1.26 - 1.26 - 1.30
Vale Acre AC - - 1.15 1.15 1.30
Norte Amazonense AM - - 1.29 - 1.28
Sudoeste Amazonense AM - - 1.38 1.39 1.38
Centro Amazonense AM - - 1.31 - 1.25
Sul Amazonense AM 1.04 - 1.03 1.04 0.95
Norte de Roraima RR - - 1.12 - 1.09
Sul de Roraima RR - - - - 0.83
Baixo Amazonas PA - - 1.28 1.28 1.25
Marajo PA - - 1.15 - 1.26
Metropolitana de Belém  PA - - 0.24 - 0.36
Nordeste Paraense PA 0.51 - 0.50 - 0.61
Sudoeste Paraense PA - - 0.94 0.95 0.84
Sudeste Paraense PA - - 0.90 0.90 0.70
Norte do Amapa AP - - 0.99 - 1.05
Sul do Amapa AP - - 1.16 - 1.17
Ocidental de Tocantins TO - - 0.00 - 0.00
Oriental de Tocantins TO - 0.00 0.00 - 0.00
Norte Maranhense MA - - 0.83 - 1.17
Oeste Maranhense MA - - 0.92 - 0.88
Centro Maranhense MA - - 1.25 - 1.18
Leste Maranhense MA - - 0.00 - -0.01
Sul Maranhense MA - 0.00 -0.01 - 0.00
Norte Matogrossense MT - 111 111 111 1.30
Nordeste Matogrossense  MT - 1.21 1.21 - 1.27
Sudoeste Matogrossense  MT - 0.97 0.96 0.97 1.04
Centro-Sul Matogrossense MT - 0.00 0.00 - 0.00
Sudeste Matogrossense MT - 0.00 0.00 - 0.00

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simulagdes com o modelo REGIA
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Os resultados de produtividade da terra dos setores da pecuéria sdo apresentados na Tabela
43. Observa-se, que como nos demais usos da terra, 0 aumento da produtividade requerido é
em torno de 1% ao ano. Vale Jurud, Centro Amazonense, Baixo Amazonas e Marajo seriam
as mesorregides com as maiores necessidades de aumento da produtividade da terra, pouco
acima de 1,2% ao ano.

Tabela 36 - Resultados para o aumento da produtividade do fator terra - — desvio
acumulado em relagdo ao Cenério de Referéncia entre 2012 a 2030 (em var. % ao ano)

Mesorregiao UF  Bovinos Leite Suinos Aves Ovos
Madeira Guaporé RO 0.95 0.95 0.66 0.85 0.88
Leste Rondoniense RO 0.66 0.66 0.58 0.64 0.64
Vale Jurua AC 1.28 1.28 1.08 1.20 1.23
Vale Acre AC 1.12 1.12 1.00 1.08 1.09
Norte Amazonense AM - - - - -
Sudoeste Amazonense AM - - 1.11 1.26 1.32
Centro Amazonense AM 1.28 1.28 1.03 1.19 1.23
Sul Amazonense AM - - 0.28 0.61 0.73
Norte de Roraima RR 0.99 1.03 0.42 0.87 091
Sul de Roraima RR 0.75 - 0.34 0.60 0.62
Baixo Amazonas PA 1.26 1.26 1.14 1.22 1.23
Marajo PA 1.26 1.26 1.06 1.19 1.22
Metropolitana de Belém PA 0.32 0.32 0.26 0.30 0.30
Nordeste Paraense PA 0.54 0.54 0.52 0.54 0.54
Sudoeste Paraense PA 0.78 0.78 0.29 0.61 0.68
Sudeste Paraense PA 0.56 0.57 0.45 0.53 0.54
Norte do Amapa AP 1.03 - 0.86 - -
Sul do Amapa AP 1.17 - 1.00 - -
Ocidental de Tocantins TO 0.00 0.00 -0.05 -0.01 -0.01
Oriental de Tocantins TO 0.00 0.00 -0.05 -0.01 -0.01
Norte Maranhense MA 1.02 1.02 0.90 0.99 0.99
Oeste Maranhense MA 0.65 0.65 0.52 0.61 0.62
Centro Maranhense MA 1.01 1.01 0.55 0.86 0.92
Leste Maranhense MA -0.02 -0.02 -0.34 -0.10 -0.09
Sul Maranhense MA -0.01 -0.01 -0.09 -0.02 -0.02
Norte Matogrossense MT 1.10 1.10 0.99 1.06 1.08
Nordeste Matogrossense MT 1.10 1.10 1.00 1.07 1.08
Sudoeste Matogrossense MT 0.76 0.76 0.69 0.74 0.75
Centro-Sul Matogrossense MT 0.00 0.00 -0.08 -0.02 -0.02
Sudeste Matogrossense MT 0.00 0.00 -0.09 -0.02 -0.02

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados das simula¢fes com o0 modelo REGIA
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5 CONCLUSOES

O principal objetivo desta tese foi analisar dindmicas do uso do solo, desmatamento e
impactos de politicas de controle de desmatamento, buscando contribuir para uma anélise de
diferentes cenarios na regido. A preservacao da floresta amazonica tem sido pauta de diversas
discuss6es em ambito nacional e internacional, ja que possui uma das maiores biodiversidades
do mundo, além de sua manutencdo ser considerada importante para o processo de mitigacdo

dos efeitos das mudancas climaticas.

Para isso, foi construido um modelo de Equilibrio Geral Computéavel (EGC) dindmico inter-
regional denominado REGIA que incorpora um modelo de uso da terra conhecido como
ILUC (indirect land use change). A base de dados para 0 REGIA foi construida por meio de
um procedimento computacional de regionalizacdo baseado no método desenvolvido por
Horridge (2006). A aplicagdo desta metodologia de regionalizagdo, amplamente documentada
nesta tese, permite a construcdo de modelos para outras regionalizacbes da economia
brasileira, o que facilita a disseminacdo de modelos EGC regionais na literatura brasileira.
Este procedimento encontra-se disponivel no anexo em CD desta tese, assim como o cddigo

computacional, a base de dados do modelo e as simulagdes.

A primeira simulacdo foi um Cenério de Referéncia que projetou o crescimento da economia
das regies do modelo numa situacdo business-as-usual, sem politicas de controle do
desmatamento. Nesse cenario, os resultados apontaram que as regides que apresentariam
maior crescimento do PIB seriam aquelas que estdo no arco do desmatamento, no Mato
Grosso, Para e Ronddnia, principalmente as regides produtoras de soja e bovinos. Essas
regibes sdo estimuladas neste cenario devido ao crescimento ndo somente da economia

nacional, mas também pelo aumento da demanda por exportacdes de soja e bovinos.

O crescimento da economia, aliado ao aumento da producéo desses dois setores, sugere uma
dindmica interessante no que concerne as mudancas no uso da terra na Amazobnia. O
desmatamento total na regido em 19 anos, periodo de 2012 a 2030, foi comparativamente
menor do que aquele ocorrido nos 15 anos anteriores (19 milhdes contra 24 milhGes de
hectares), indicando que o crescimento da economia ndo aumentaria substancialmente o
desmatamento na regido. Esse resultado pode ser explicado devido ao fato de que muitas
vezes 0 desmatamento ilegal esté relacionado a fatores ndo capturados pelo modelo, como a

especulacdo fundiaria, a construcdo de estradas e a extragdo ilegal de madeira. Desse modo,
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0s resultados para o desmatamento neste cenario de crescimento sem politica de controle

podem estar subestimados.

Vale ressaltar que uma limitacdo da metodologia € que a questdo de vizinhanga entre regides
ndo tem nenhum papel na expansdo de cultivos agricolas ou da pecuaria. O modelo s6 permite
a expansdo de culturas em regides onde essa cultura ja exista e em grande parte apenas 0s
condicionantes econdmicos da prépria regido influenciam a sua expansao. Ou seja, 0 modelo
ndo trabalha propriamente com a questdo de expansdo da fronteira agricola, mas com a de
expansdo local de atividades influenciadas por mecanismos de mercado competitivo. Dentro
desta limitacdo, observa-se pela Figura 37 que a soja apresentou um crescimento mais
acentuado nas regides do Mato Grosso, que € o maior produtor de soja da Amazénia e que 0
setor de Bovinos se destacou em regides fora do arco do desmatamento, como no Sudoeste

Paraense, Baixo Amazonas, Centro Amazonense, Madeira-Guaporé e no Acre.

Figura 37 - Crescimento dos setores de soja e bovinos na Amazonia Legal Brasileira

Mapa do desmatamento — Cenario de Referéncia 1. Madeira-Guaporé
2.Leste Rondoniense

3.Vvaledo Jurna

4.Vale Acre

5. Sul Amazonense

6. Sudoeste Amazonense
7. Norte Amazonense

8. Centro Amazonense

9. Snlde Roraima
10.NortedeRoraima

11. Sndoeste Paraense

12. Sudeste Paraense

13. Nordeste Paraense

14. Metropolitana de Belém
15.Maraj6é

16.Baixo Amazonas
17.Suldo Amapa
18.Nortedo Amapa

19. Oriental de Tocantins
20. Ocidental de Tocantins
21. SulMaranhense

22. Oeste Maranhense
23.Norte Maranhense

24. LesteMaranhense

25. Centro Maranhense
26. Sudoeste Matogrossense

+—» Crescimento de bovinos ;; :Indrztellatogmsse
- INO Mﬂtmm
<+ Crescimento da soja 29. NordesteMatogrossense

30. Centro-Sul Matogrossense

Fonte: Elaboracao prépria com base nos resultados das simulagdes
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Relativamente a esse cendrio, foi simulada uma politica de controle que visa reduzir o
desmatamento em 80% até 2020, seguido por uma meta de redugdo de 100% para o periodo
entre 2021 e 2030. De modo geral, os resultados indicaram que as regides mais afetadas por
essa politica seguem dois padrdes distintos: i) regides na fronteira do desmatamento, no Mato
Grosso e em Rondonia; e ii) regides fora da fronteira, que possuem pequena participagdo no
PIB total da Amazdnia, no Amazonas e no Para. De acordo com os dados e mecanismos do
modelo utilizado, as primeiras sdo mais impactadas por possuirem maior remuneracao da terra
e serem mais produtivas, e assim, a restricdo da oferta de terra geraria perdas maiores de
producdo por hectare. J& as regibes fora da fronteira apresentam uma produtividade mais
baixa e, muitas vezes, o crescimento de sua producdo esta atrelado a expansao de terra (baixa
remuneracdo), o que leva ao maior impacto negativo nestas regides. A Figura 38 ilustra as

regibes mais impactadas pela politica.

Figura 38 - Regides mais afetadas pela Politica de Controle do Desmatamento

Mapa do Impacto da Politica de Controle sobre o PIB 1. Madeira-Guaporé
2.Leste Rondoniense

3.valedo Jorna
4.ValeAcre

5. Sul Amazonense

6. Sudoeste Amazonense
7.Norte Amazonense

8. Centro Amazonense

9. Sulde Roraima
10.NortedeRoraima

11. Sudoeste Paraense

12. Sndeste Paraense
13.Nordeste Paraense

14. Metropolitana de Belém
15. Marajé

16. Baixo Amazonas

17. Suldo Amapa
18.Nortedo Amapa

19. Oriental de Tocantins
20. Ocidental de Tocantins

26. Sndoeste Matogrossense
27. SudesteMatogrossense
28. Norte Matogrossense
+—> Regides mais impactadas 29. Nordeste Matogrossense
30. Centro-Sul Matogrossense

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados das simulacdes

O REGIA simulou os impactos regionais de uma politica de controle de desmatamento na
Amazonia. Obviamente, para que esta politica alcance suas metas é preciso que 0 governo

promova uma maior fiscalizacdo do desmatamento ilegal na regido. Conforme apresentado
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nos ultimos dados sobre o desmatamento pelo INPE (2013), no periodo de 2012-2013 a taxa
de desmatamento voltou a aumentar na regido, sugerindo que deve haver uma maior atencao
dos formuladores de politicas no combate ao desmatamento. Para que uma solucdo do
problema possa ser encontrada, Alencar et al. (2004) sugerem que deve haver uma integracéo
das politicas ambientais com politicas socioecondmicas e desenvolvimentistas. Além disso, as
diferencas regionais devem ser consideradas e instituicbes como o IBAMA e o INCRA
precisam ser fortalecidas. Somente assim, segundo estes autores, sera possivel dar inicio a um

processo de mudanca de atitude em relagéo ao desmatamento.

A terceira e Ultima simulacdo com o modelo REGIA analisou o ganho de produtividade da
terra necessario para que a atividade econémica dos setores agricolas da Amazénia nao fosse
prejudicada pela politica de controle de desmatamento. De acordo com os resultados obtidos,
0s ganhos de produtividade anuais requeridos sdo de no maximo 1,4% para areas de lavoura,
1,3% para areas de pasto e 1,4% para areas de floresta plantada. Esses resultados sdo
adicionais ao aumento de produtividade que é considerado no cenario de referéncia para o
fator terra e para 0 conjunto de fatores primarios, que & aproximadamente 1,7% ao ano. A
Amazonia apresenta uma grande area desmatada que se encontra subutilizada (IMAZON,
2013), e a produtividade da terra no Brasil cresceu, em média, 3,26% ao ano entre 2000 e
2005 (GASQUES et al., 2008). Desse modo, os resultados de ganho de produtividade
encontrados com o modelo REGIA parecem ser factiveis de serem alcancados por meio de

politicas de incentivo direcionadas aos principais cultivos de cada regido e a pecuéria.

Portanto, os resultados mostraram que os custos de uma politica de controle de desmatamento
na Amazonia sdo relativamente pequenos, embora se distribuam de forma diferenciada entre
as regides, prejudicando principalmente aquelas dependentes da agricultura e com baixa
produtividade. Observou-se também que a intensificacdo da agricultura na Amazo6nia pode ser
considerada como uma possibilidade de politica alternativa para a manutencédo da producao da

regido, do emprego, da renda e do consumo.

De acordo com outros estudos sobre o tema, 0 aumento da produtividade da terra sozinho ndo
parece conter a expansao de areas para cultivo. O aumento da produtividade pode gerar um
incentivo para que os produtores adicionem areas de cultivo para uma expansdo ainda maior
da producéo. Com isso, € necessario que haja uma politica de controle de desmatamento
juntamente com o aumento da produtividade da terra. Dessa forma, o poder publico deveria

exercer uma maior fiscalizacdo para conter os desmatamentos ilegais e, a0 mesmo tempo,
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promover 0s incentivos econdmicos necessarios para a conservacdo da floresta. Esses
incentivos podem ser desde a concessdo de florestas publicas para o manejo florestal
sustentavel, até o pagamento por servicos ambientais, dos quais destacam-se 0s pagamentos
por REDDs, ou mesmo a promocdo de programas com o objetivo de aumentar de

produtividade da terra ja desmatada na Amazonia.
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Anexo A — Equacgdes Comportamentais do REGIA

O presente anexo mostra as equagdes do REGIA em nivel, enquanto o modelo codificado no
GEMPACK apresenta equaces linearizadas.

Escolha dos usuéarios entre produtos nacionais e importados

Este anexo visa apresentar o comportamento tedrico do modelo com as equacBes que
determinam a demanda composta de produtos nacionais e importados utilizados pelos
produtores, familias e investidores numa determinada mesorregido d. Cada usuério minimiza
seu custo utilizando uma funcéo CES (elasticidade de substituicdo constante) hierarquizada’.
Vérias hierarquias seguem este padrdo, sendo que cada uma abrange uma equacgdo de

quantidade e uma de preco.

A demanda intermediaria pelo produto ¢ do setor i, doméstico ou importado, na regido d,
XINT,siq € proporcional a demanda total do produto ¢ pelo setor i na regido d, XINT_S;q € ao
diferencial de preco elevado a uma elasticidade de substituicdo entre o produto nacional e o
importado, Ggom imp O Preco € relativo ao preco de compra do bem c¢ com destino a d,
PPUR.siq € a0 preco médio de compra, PPUR_S; ;4. As mudangas nos precos relativos dos
produtos nacionais e importados induzem a uma substituicdo em favor dos bens relativamente

mais baratos.
XINT, g q /XINT_SC,i,d = [PPURC,i,S,d /PP UR_SC,i,d]_”d”m simp (Al)

O preco médio de compra ao longo de todas as fontes PPUR_S.;,, multiplicado pela
quantidade do produto ¢ produzido no setor i na regido d, XINT_S,; 4, € igual ao valor da

soma ao longo das fontes de PPUR, ; s 4 multiplicada por XINT, ;; 4.
PPUR_S,;q X XINT_S,; 4 = Xs(PPUR. ;4 X XINT, ;; 1) (A2)

Da mesma forma, a demanda por produtos domésticos e importados das familias na
mesorregido d, XHOU, ; 4, € proporcional ao produto ¢ demandado pelas familias na regido d,

XHOU_S,; e ao diferencial de preco elevado as elasticidades de substituicdo entre bens

> Se CES = 1, a demanda ¢ simplificada a uma Cobb-Douglas hierarquizada (i.e., participagdes no gasto
permanecem constantes como mudanga nos precos relativos). Se CES = 0, a demanda segue a forma Leontief
(i.e., proporgdes fisicas constantes independentes de prego).
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domesticos e importados, g, iy - O diferencial de preco € relativo ao preco de compra do
produto ¢ demandado pelas familias, domeéstico ou importado, na regido de destino d,

PPUR_ s hou,q, € O Preco do produto ¢ ao consumidor emd € PHOU., 4.
XHOU, 4 /XHOU_SC,d = [PPUR, s hou d /PHOUC,d]_ad"m Amp (A3)

Do mesmo modo, 0 preco PPUR, s« Multiplicado pela quantidade do produto ¢ das
familias em d, XHOU_S, ;, € igual a soma ao longo das fontes de PPUR(c,s,"Hou",d),
multiplicado por XINT (c, s, "Hou",d).

PPUR_S, pouq X XHOU_S, ; = X.5(PPUR_ s pou.a X XHOU, ; 1) (A4)

A demanda por produtos domésticos e importados dos investidores na regido d, XINV, ; é
proporcional a demanda por produto dos investidores totais, XINV_S, ¢ e ao diferencial de
preco elevado a elasticidade de substituicdo entre produtos domésticos e importados do bem
C, Oaom ,imp - O diferencial de preco é relativo ao preco de compra por origem dos bens e o

preco do investimento.
XINV, s 4/XINV_S, ; = [PPUR. sy a/PINVEST, 4] 7 dom imp (A5)

O preco agregado do produto ¢ (domestico ou importado) no setor i por investidores na regiao
d de PPUR. sy 4, Multiplicado pela quantidade de investimento composto, XINV_S,, €

igual a soma das fontes de PPUR, s iny, 4, Multiplicado por XINV, ¢ i 4-

PPUR_S, iy a XXINV_S, ; =Xs(PPUR_ s inyy g XXINV, 5 1) (A6)

Demanda por fatores primarios

Esta secdo explica as demandas por fatores primarios (terra, trabalho e capital) baseadas na
minimizacdo de custo. No REGIA, trabalho, capital e terra sdo combinados usando uma
funcdo CES. XLAB; 4 € proporcional a demanda global por fatores primarios, XPRIM,; 4, € a0
diferencial de precos elevado a elasticidade de substituicdo dos fatores primarios, o,y . A
quantidade de trabalho empregada no setor i na regido d também varia de acordo com as

mudancas tecnologicas no trabalho, ALAB; ;. A quantidade de trabalho é fungdo do preco
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relativo do trabalho, PLAB,; 4, € do preco dos fatores compostos, PPRIM; ;. Mudangas nos

precos relativos induzem substituicdo em favor dos fatores relativamente mais baratos.
XLAB,4/[XPRIM; 4 X ALAB; , 4] = [PLAB; 4 X ALAB; 4/PPRIM, 4] """ (A7)

A mesma equacdo de otimizagdo se aplica a demanda por capital XCAP; ; e a demanda por

terra XLND, 4.
XCAP, 4/[XPRIM, 4 X ACAP,;| = [PCAP; 4 x ACAP,; 4/PPRIM; 4] °vrim (A9)
XLND, 4/[XPRIM; 4 x ALND; 4] = [PLND; 4 X ALND; , /PPRIM; 4] "™ (A10)

Os precos dos fatores primarios séo determinados pela soma da quantidade de todos os fatores
multiplicados por seus respectivos precgos. 1sso resolve para o preco dos fatores compostos,

PPRIM, 4.

PPRIM; ; X XPRIM; ; = PLAB_O; 4 X XLAB_0, 4 + PCAP, 4 X XCAP, 4 +
PLND, 4 X XLND; 4 (Al1)

Demanda por diferentes tipos de terra

O REGIA apresenta um mddulo onde a demanda por terra se divide entre terra para lavoura,
terra para pasto e terra de floresta plantada. As equacdes que definem o comportamento da

demanda por terra encontram-se no capitulo 4 desta tese, na sec¢éo 4.2.3.1.

Demanda por fatores primarios agregados e insumos intermediarios

O produto € produzido usando uma combinagéo de insumos primarios XPRIM; ; e de bens
intermediarios XINT_S, ; ; com uma tecnologia Leontief (tecnologia de proporcdes fixas). A
demanda da industria pelos fatores primarios agregados é proporcional a producdo total e aos

termos de mudanca tecnolégica [ATOT; ; e APRIM, ,4].

XPRIM; ; = XTOT; ; X APRIM, , (A12)
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A demanda por bens compostos, XINT_S, ;, também é proporcional a producdo total e as
mudangas tecnolégicas, multiplicada pelos precos relativos [PPUR_S, ; 4/ PINT; 4] elevado a
um parametro CES. Reconhecem-se trés diferentes mudangas tecnologicas: ATOT; 4,
APRIM; 4 e AINT_S,.; 4. A mudanca tecnologica implica mudanga no insumo requerido por
unidade de produto. Quando estes fatores tecnol6gicos mudam (i.e., queda de magnitude), o
mesmo nivel de produgdo € produzido utilizando menos fatores primarios XPRIM;,; ou

intermediarios XINT_S, ; 4.

XINT S, ;4 =
ATOT; 4 X AINT_S,; ; X XTOT; 4 X [PUR_S,; 4 X AINT_S,; 4/PINT; ;] 7™  (A13)

A condicdo de equilibrio de mercado é tal que as receitas totais (valorado ao preco de

producdo), PCST; 4, multiplicado pela quantidade XTOT; 4, € igual ao custo total de produgao.

PCST, 4 X XTOT, 4 = ¥..(PPUR _S, ; 4 X XINT_S, ; 4) + X, (PLAB; 4 X XLAB, 4) +
XCAP,4 + PLND; ; X XLND, 4 (A14)

Impostos de producéo

O modelo possui impostos sobre a producao para os setores. Em (A15), os impostos diretos
da producéo, PTX; 4, sdo calculados como a aliquota PTXRATE; ; multiplicada pelo valor da

producdo PCST; 4 X XTOT, 4.
PTX;, = PTXRATE; ; X PCST; 4 X XTOT, 4 (A15)

A equacéo (A16) determina os precos do produto da industria, PTOT; ; pela combinacgdo de
(A14) e (A15).

PTOT; 4 X XTOT,, = PCST,4[1 + PTXRATE, ;] X XTOT, 4 (A16)

A matriz MAKE

O modelo considera 27 produtos e 27 setores, onde cada setor produz apenas o produto

correspondente. Contudo, os produtores agricolas (neste caso, i = lavoura, pasto) tém a opc¢ao
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de produzir diferentes produtos dentro de cada tipo de terra, de acordo com a remuneracao da
producdo. A oferta de produtos por esses setores, XMAKE,,, ; 4, € explicada usando uma
funcéo de elasticidade de transformacéo constante (CET). Os produtos ¢ ofertados pelo setor i
(lavoura ou pasto) na regidao d, XMAKE,,, ; 4, S80 proporcionais a XTOT;, e ao termo de
preco elevado a o,,, , multiplicado pelo fator tecnolégico, ATOT,; ;. O preco é composto pelo
preco base dos bens agricolas em relacdo ao preco do produto dentro de cada uso de terra.
Como ag,,, tem um sinal positivo, este induz as indUstrias a produzirem mais de um bem

quando seu preco aumenta em relacdo ao preco composto do setor (lavoura ou pasto).
XMAKE,; ; = AMAKE, ; 4 X XTOT, 4 X {[PDOM, 4 /PTOT; 417« } (AL7)

Na segunda equacdo, o valor do produto de um setor em d PTOT; ; X XTOT; ; € igual a soma
do valor dos bens ofertados pelo setor, calculado utilizando os precos domésticos do bem ¢
emd, PDOM,,.

PTOT, 4 X XTOT;y = Yqgr (PDOM,g, q X XMAKE g, ; ) (A18)

Precos de importacao

Assumiu-se que a oferta de importacdes € infinitamente elastica. Assim, 0 preco das
importagdes do bem c da regido de origem r, PIMP. ,, € simplesmente determinado pelos

precos estrangeiros de importacéo, PFIMP, , multiplicado pela taxa de cambio nominal PHI.

PIMP,, = PFIMP,, x PHI (A19)

Demanda das familias

Este topico retoma a demanda das familias, que segue um sistema linear de gastos (LES)
(também denominado de Stone-Geary ou Klein-Rubin). Este sistema de demanda requer
apenas um vetor de elasticidades de gasto (ou participagdes no orcamento marginal) e um
parametro Frisch para cada regido (FRISCH, 1959). O parametro Frisch é a razdo negativa
entre gastos de subsisténcia e de gastos de ndo-subsisténcia: espera-se que tal razdo seja maior

para familias pobres do que para familias ricas. O LES é adequado para amplos agregados de
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bens onde substituicdes especificas ndo sdo consideradas. Isto é, elasticidades de precos-
cruzados sdo iguais ao efeito renda dado na equacgdo de Slutsky sem qualquer contribuicéo
dos efeitos de prego-cruzado [ver Chiang (1974), p.400)]. Isso implica que todos os bens séo
complementares fracos. O sistema de gastos ndo permite a inclusdo de bens inferiores (i.e.,
elasticidades renda negativas). O sistema linear de gastos é formalizado nas equacfes do
REGIA para a demanda das familias, enquanto no modelo original ORANI ou 0 modelo que
sucedeu 0 MONASH, os parametros de restricdes do LES foram impostos em uma equacao
adicional de demanda geral das familias.

Define-se os pregos dos bens para familias em d, PHOU, 4, como a composi¢do por fonte dos

precos de compra das familias, PPURS_S hou,q-
PHOU, ; = PPUR_S, hou.d (A20)

O nivel agregado de gastos de subsisténcia das familias WSUBSIST4 é 0 produto do numero
de familias NHOUjq e a soma dos precos dos bens PHOU, 4, multiplicado pela quantidade de

familias que gastam apenas com bens de subsisténcia XSUBSIT, ;.
WSUBSIT; = %..(PHOU, 4 X NHOU, x XSUBSIST, 4) (A21)

A demanda total das familias por bens compostos, XHOU_S, ; € proporcional a participacéo
marginal no orcamento, MBS, ;, multiplicada pelo gasto de ndo-subsisténcia ou de luxo (i.e.,

total menos gasto de subsisténcia das familias), dada por WHOUTOT,; — WSUBSIST,.
XHOU_S, 4 X PHOU, 4 = MBS, 4 X [WHOUTOT, — WSUBSIST,] (A22)

A despesa nominal das familias WHOUTOTy é o preco correspondente multiplicado pelo

gasto real das familias.
WHOUTOT, = PHOUTOT,; x XHOUTOT, (A23)

O indice de precos ao consumidor, PHOUTOT,, é a soma do produto dos precos ao

consumidor PHOU, , e as participagdes no orcamento, BUDGSHR, 4.

PHOUTOT, = ¥..(BUDGSHR, 4 X PHOU, ) (A24)
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Demanda por investimento

A seguir, examinam-se as equagdes referentes a demanda por investimento, condicionadas ao
investimento por setor. A equacdo de criagdo de novo capital no setor i é obtida através da
tecnologia de Leontief (combinacdo dos insumos intermediarios em proporcdes fixas). A
quantidade do bem ¢ demandado pelo setor i na regiéo d, XINV, ; 4, é proporcional ao nivel

de investimento pelo setor i, XINVTOT; ; multiplicado pelo termo tecnologico AINV, ; ;.
XINV, ;4 = AINV,; 4 X XINVTOT, 4 (A25)

Definiu-se, tambeém, o preco de compra do bem ¢ para investimento em d, PINVEST, ; como

0 preco de compra do investidor, PPUR_S, iny 4-
PINVEST, ; = PPUR_S, iny 4 (A26)

Em seguida, pode-se calcular o indice de preco do investimento do setor i, PINVTOT, 4,
multiplicado pelo investimento do setor, como a soma dos investimentos para todos o0s

setores.
PINVTOT, ; x XINVTOT; 4 = Y..(PINVEST, 4 X XINV, ; ) (A27)

A (ltima equacéo, por sua vez, mostra a demanda por investimento de compostos domesticos

e importados, XINV_S.; como a soma das demandas de todos os setores por bens do

investimento, XINV, ; ;.

XINV_S,q = Y; XINV, 4 (A28)

Demandas por investimento de setores especificos

Nesta secdo, consideram-se as demandas por investimento em setores especificos. A taxa de
retorno bruta, GRET; ,, € determinada como a razéo entre a rentabilidade do capital (aluguel)
e 0 indice de preco do investimento no setor (preco de novas unidades de capital na

abordagem de dindmica recursiva determinada pelo modelo e explicada na secéo 4.2.3.9).

GRET;, = PCAP, 4 /PINVTOT, (A29)
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A taxa de crescimento bruto de capital, GGRO;; por sua vez, € uma razdo entre 0

investimento pelo setor, XINVTOT; ; e 0 uso ou estoque de capital, XCAP; ;.
GGRO, 4 = XINVTOT, 4/XCAP, 4 (A30)
GGRO, 4 € determinado pela regra de investimento proposta em Dixon et al. (1982).

GGRO,, = FINV1, 4 x {{GRET,,*]/INVSLACK}°33 (A31)

Demanda por exportac6es, do governo e estoques

Nesta secdo, examinam-se as demandas do governo, exportacdes e estoques. A demanda do
governo é independente dos precos e proporcional aos fatores de deslocamento, que consiste
no deslocamento da funcdo de demanda em diferentes dimensdes: por d, deslocamento da
demanda total do governo na regido d, FGOVTOTy, por ¢ e d, deslocamento da demanda
agregada do governo, FGOV_S, 4; e por c, d e s, deslocamento da demanda do governo,

FGOV, .
XGOV, 4 = FGOVTOT,; X FGOV, ;4 X FGOV_S, 4 (A32)

A demanda por bens de exportagdo, XEXP, ; ;, € proporcional a uma variavel de deslocamento
de quantidade exportada, FQXEXP,, multiplicada pelo preco elevado a elasticidade de

demanda por exportacdo o, As exportacbes sdo fungdo do preco das exportagdes,

Xp *
PPUR, s xp 4, da variavel de deslocamento do preco de exportacdo FPEXP.; e da taxa de

cambio, PHI.
EXP,4/FQEXP.; = [PPUR,;cxp a/ [FPEXP, o /PHI]] 1ewv ] (A33)

E por fim, define-se a demanda por estoques, XSTOCKS; ; como proporcional a produgdo do

setor i, XTOT; 4, multiplicado pelo fator de deslocamento FSTOCKS; 4.

XSTOCKS; 4 = FSTOCKS; 4 X XTOT, 4 (A34)
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Demanda por margens

Primeiramente, somam-se as demandas por regido. Pela notagdo, XTRAD_R, s 4, demanda
total pelo bem (c,s) em d, é a soma atraves das origens r de XTRAD, ;. 4, Variavel que fornece
o detalhamento da especificacdo da origem de cada um dos usos: intermediario, XINT,;; 4;
investimento, XINV, ;,; governo, XGOV,,,; e exportagio XEXP,;,. O pressuposto de
origem comum, independente do uso, permite que se omita a dimensdo do usuario de
XTRAD,., 4. Assim, a demanda total pelo composto regional (c,s) em d, XTRAD_R 4, €

uma soma da demanda de todos 0s usos.
XTRAD R, ¢4 = X XINT, s, 4 + XHOU, ¢ 4 + XGOV, ¢ s + XEXP, ¢ 4 (A35)

Em segundo lugar, tem-se a utilizacdo de demandas por margens que facilitam o fluxo de
mercadorias provenientes da regido de origem r com destino a d. Utilizando uma funcéo de
Leontief (coeficientes fixos), a demanda por margens XTRADMAR, s, .4 € UMa Proporgao
de XTRAD,.,,, multiplicada por um fator de mudanga tecnologica no uso da margem,

ATRADMAR g 1 4.
XTRADMAR, . y.a = ATRADMAR, s o X XTRAD, ; , 4 (A36)

O preco de entrega a todos os usuarios do bem (c, s) de r para d, PDELIVRD ;, 4 €
determinado usando a equacdo (A37). O lado direito da equacdo é composto dos precos

basicos acrescidos das margens utilizadas.

PDELIVRD,, 4 X XTRAD, ¢, 4 =
PBASIC, s, X XTRAD 5, 4 + Yn(PSUPPMARp_ . X XTRADMAR ¢ +.q) (A37)

O préximo passo, baseia-se em detalhar o preco de entrega do bem regional c, de fonte s, com
destino d, PUSE, ;,. Para cada bem e regido de destino, o usuario escolhe um recurso
regional baseado nos precos de entrega, PDELIVRD,;,, € no valor PDELIVRD, ;4 X
XTRAD, ;. 4.0 valor de entrega PUSE.;, X XTRAD R.,, € igual a soma atraves das

origens do valor dos bens entregues.

PUSE, ;4 X XTRAD R, ;4 = 3 (DELIVRD, ., 4 X XTRAD,, 4) (A38)
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Determinou-se, também, a demanda do bem ¢, doméstico ou importado, da regido de origem r
para a de destino d, XTRAD_R.,, atraves da multiplicacdo de XTRAD_R.;, pela
participacdo no comercio, XTRAD, 4, € pelo termo de preco relativo PDELIVRD, . 4/

PUSE, ;4 elevado ao parametro CES, g, , elasticidade de substituicéo entre origens.

XTRAD, ;, 4 = STRAD, ;4 X XTRAD_R. ;4 X [PDELIVRD, ; , 4 /PUSE,  4]°¢m
(A39)

Fontes regionais das margens

Nesta secdo, as equacdes que determinam onde as margens sdo produzidas sdo analisadas. A
demanda pela margem m, produzida em p nos bens de r para d, XSUPPMAR_P,, , 4 € a soma
para todos os produtos e fontes de margens m do bem c, fonte s da regido r para d,
XTRADMAR_P, g r.q-

XSUPPMAR P, , 4 = Y Y.s XTRADMAR . s 1y 4 (A40)

Similarmente, o preco da margem composta m dos bens r para d, PSUPPMAR_P,, , 4
multiplicado por XSUPPMAR_P,,, . ; € calculado como a soma de todos os fornecedores p das

margens XSUPPMAR,, , 4, multiplicado pelo seu preco, PDOM,y, ;.

XSUPPMAR_P,, 4 X PSUPPMAR_P,, 4 = ¥, XSUPPMAR,, . 4., X PDOM,, ,
(A41)

Aleém disso, a demanda pela margem m (produzida em p) de r para d, XSUPPMAR,, , 4, €
proporcional a XSUPPMAR_P,, ., multiplicado pelo preco correspondente. Assim, a
demanda pela margem € funcdo da razéo entre PDOM,,,, € PSUPPMAR_P,, , 4 elevado a

elasticidade de substituicao entre as origens da margem m, g, .

XSUPPMAR,, ,4,, = XSUPPMAR_P,, . 4 X [PDOM,, ,/PSUPPMAR_P,, . 4] °mar
(A42)

Feito isto, pode-se determinar XSUPPMAR_D,, , ,, € XSUPPMAR_RD,, ,, por meio da soma

de XSUPPMAR_D,, ,,, sobre o destino e a origem, respectivamente.



196

XSUPPMAR Dy, ,,, = g XSUPPMAR,,, 1.4, (A43)

XSUPPMAR_RD,,,, = Y., XSUPPMAR_D,, ., (Ad4)

Equacdes de demanda e oferta

A demanda total pelo bem (c,s) consumido em r é igual a demanda total de (c,s) em r de todas

as origens, d.
TOTDEM,, = Y XTRAD, s, 4 (A45)

Especificamente para fontes domésticas, esta demanda, TOTDEM, 4., ,, € igual a oferta de

bens que ndo séo margens, XCOM.,. ..
XCOM,, = TOTDEM, 4o, , (A46)

Para se definir as margens de servigos, XCOM,, ,, € composto de demandas diretas por bens
produzidos domesticamente em p, TOTDEM, 4.y, ,,, acrescido da demanda por margens

produzido em p, SUPPMAR_D,, ,,.

XCOM,,,, = TOTDEM,, 4om , + XSUPPMAR_RD,, , (A47)
A equacéo de precos mostra que PBASIC, 4., » € PDOM, . séo idénticos:

PBASIC, 4om » = PDOM,, (A48)
Para importag0es, PBASIC, s, » € igual a PIMP, ,..

PBASIC, iy » = PIMP,, (A49)

Entéo, PPUR, ;4 € calculado através do produto de PUSE_ ;, pelo “poder” dos impostos

sobre produtos, TUSER, s, 4.

PPUR, 4 = PUSE, ;4 X TUSER, ;. 4 (A50)
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A receita de impostos sobre a producdo em d, COMTAXREVj, é obtida a partir do valor total
dos bens utilizados multiplicado pela taxa de imposto do produto, sendo que esta taxa €
definida como TAX, s, 4/USE; s,,q OUTUSER, ;4 — 1.

COMTAXREV, = ¥, ¥ Z{[TUSER, ;4 — 1] X PUSE, 4} X PUSE, ; 4 X
XHOU, ¢4 + [TUSER, s gop.a — 1] X PUSE, 4 X XGOV, g q + [TUSER, g inyq — 1] X
PUSE, 4 X XINV, 54 + [TUSER, g o1 a — 1] X PUSE, ¢4 X XEXP, s 4 (A51)

Anexo B — Célculos das Elasticidades de Substituicdo da Oferta de Terra por regiao

A elasticidade da oferta de terra deve refletir que quanto maior a disponibilidade de terra,
implicando em maior facilidade no processo de conversdo de terra, maior deve ser o valor da
elasticidade. Este anexo apresenta como foram calculadas as elasticidades de substituicdo da
oferta de terra por mesorregido da Amazonia. O célculo segue a metodologia empregada nos
trabalhos de Van Meijl et al. (2006), Eickhout (2008) e Farias (2012).

Assume-se que em cada regido a curva de oferta de terra vai apresentar a seguinte equacgéo

matematica:

a—b

remunera ¢ao da terra

Ofertade terra = (B1)
Em que a oferta de terra representa a oferta de terra correspondente ao total de terra utilizada
no processo de producdo (lavoura, pasto e floresta plantada), a > 0 € uma assintota,
interpretada como o total de terra disponivel na regido ou o maximo de terra potencial
disponivel que pode ser convertida para a producéo. b é um parametro positivo que indica o

formato da curva de oferta.

Desse modo, a elasticidade da oferta de terra E em relacdo ao preco da terra é igual a:

E= b (B2)

- (a X remunera ¢io da terra )—b

Os valores de a e b foram calibrados de forma a reproduzir a base de dados de uso da terra do
modelo REGIA que foi retirado do TerraClass/INPE para 2008. Assumiu-se que a assintota a

representa 0 maximo de terra potencialmente disponivel para o uso agricola que é a
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quantidade de terra ja empregada na producdo agricola e as areas de floresta de reserva. Os

dados do TerraClass apresentam os valores para a oferta de terra, a assintota a e a

remuneracao da terra. Portanto, b e E podem ser calculados.

A partir deste célculo, o parametro a foi calibrado por mesorregido para a equacéo (5) que

apresenta 0 comportamento da oferta de terra do modelo, que é funcdo das mudancas na

remuneracao de terra, como também das possibilidades de conversdo determinadas por uma

matriz de transic&o.

Anexo C — Compatibilizacdo dos dados de uso da terra: TerraClass (INPE/PRODES) e

Censo Agropecuario

Classes tematicas do TerraClass:

i)

i)

agricultura anual — areas extensas com predominio de culturas de ciclo anual,
sobretudo de gréos, com emprego de padrdes tecnoldgicos elevados, tais como uso
de sementes certificadas, insumos, defensivos e mecanizacao entre outros;

mosaico de ocupacOes — areas representadas por uma associacdo de diversas
modalidades de uso da terra, e que devido a resolucdo espacial das imagens de
satélite ndo € possivel uma discriminacdo de seus componentes. Nesta classe, a
agricultura familiar € realizada de forma conjugada ao subsistema de pastagens
para criacdo tradicional de gado;

pasto limpo — éareas de pastagem com predominio de vegetacdo herbacea, e
cobertura de espécies de gramineas entre 90% e 100%;

pasto sujo — areas de pastagem em processo produtivo com predominio da
vegetacdo herbacea e cobertura de espécies gramineas entre 50% e 80%, associado
a presenca de vegetacao arbustiva esparsa com cobertura entre 20% a 50%;
regeneracdo com pasto — &reas que, ap0s o corte raso da vegetacdo natural e o
desenvolvimento de alguma atividade agropastoril, encontram-se no inicio do
processo de regeneracdo da vegetacdo nativa, apresentando dominancia de
espécies arbustivas e pioneiras arboreas. Areas caracterizadas pela alta diversidade

de espécies vegetais;
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vi) pasto com solo exposto — &reas que, apds o corte raso da floresta e o
desenvolvimento de alguma atividade agropastoril, apresentam uma cobertura de
pelo menos 50% de solo exposto; e

vii)  vegetacdo secundéaria — areas que, apds a supressao total da vegetacdo florestal,
encontram-se em processo avancado de regeneracdo da vegetacdo arbustiva e/ou
arbérea ou que foram utilizadas para a prética de silvicultura ou agricultura

permanente com uso de espécies nativas ou exaticas.

A classificacdo das areas apresentadas nos Censos Agropecudrios de 1996 e 2006 pelo
SIDRA/IBGE é diferente da classificagdo das areas apresentadas nos dados do TerraClass de
2008 e 2010 pelo INPE/PRODES. Os dados utilizados na construgdo da matriz de transi¢éo
desta tese foram os dados do INPE, com alguns ajustes feitos com os dados do IBGE, pelas
razdes citadas na nota de rodapé 16. Para tornar isso possivel, os dados do TerraClass foram
reclassificados de acordo com a classificagcdo do Censo. As areas consideradas no TerraClass

estdo descritas na nota de rodapé numero 9 da presente tese.

Os dados do Censo Agropecudrio para area dos estabelecimentos agropecuarios em hectares
sdo divididos em: i) lavoura temporaria, ii) horticultura e floricultura, iii) lavoura permanente,
iv) sementes, mudas e outras formas de propagacdo vegetal, v) pecuaria e criacdo de outros
animais, vi) producéo florestal — florestas plantadas; vii) producdo florestal — florestas nativas;

e viii) pesca.

Os itens 1), ii), iii) e iv) foram classificados como “Lavoura”. O item v) como “Pasto”. Os
itens vi) e vii) como “Floresta Plantada”. Para compatibilizar os dados do TerraClass nessas

mesmas categorias, foi gerada uma nota técnica pelo INPE:
“NOTA TECNICA

Esta NOTA TECNICA foi gerada por Isabel Escada, Alessandra Gomes, Claudio Almeida e
Antonio Miguel do INPE com objetivo de estabelecer o racional escolhido para o ajuste entre
as legendas do IBGE (1996 e 2006 — Censo Agropecuério) e o do TerraClass (2008 e 2010 -
INPE Amazobnia) relacionadas a uso e cobertura da terra no recorte para a Amazénia Legal
Brasileira. O mapeamento das classes do TerraClass para as categorias do IBGE nao é 1:1.
Decisbes devem ser tomadas. Este documento mostra o racional utilizado para estas decisoes.
O mais importante, no entanto, é que os modeladores se certifiquem que essas sdo as escolhas

mais adequadas para 0 MODELO utilizado, pois o resultado serd influenciado por estas
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escolhas, pela reclassificacdo entre os dados provenientes de diferentes sistemas de
classificagéo.

Racionalidade das Reclassificagdes:

[1] A Classe NF (Néao Floresta) do TerraClass ndo entra, pois ndo h4 mapeamento de uso e
cobertura nas manchas da Classe NF.

[2] A Classe Mosaico de Ocupagdes € uma classe mista, em que ndo se consegue definir uma
cobertura/uso dominante. Mesmo que a somatdria dos diferentes tipos da categoria pasto,
existentes no TerraClass (pasto limpo, pasto sujo , pasto com solo exposto e regeneragdo com
pasto) dominem essas areas, ainda continuamos com o problema de que a pequena producéo
agricola ndo sera representada. Como ndo ha meios de fazer uma reclassificacao distribuindo
0 dado para as duas classes, pasto e lavoura, relativas ao EGC, os modeladores € que devem
decidir sobre o melhor mapeamento com base no conhecimento que possuem sobre as

hipdteses de seu Modelo. Os dois mapeamento possiveis sao:

(a) A Classe Mosaico de Ocupacdes do TerraClass pode ser remapeada para classe pasto do
EGC. Neste caso a suposicdo € que a somatoria dos diversos tipos de pasto (pasto limpo,

pasto sujo, pasto com solo exposto e regeneracdo com pasto) é a cobertura dominante;

(b) A Classe Mosaico de Ocupacdes do TerraClass pode ser remapeada para a classe outros
usos do EGC. Neste caso, para a classe outros usos, as areas de pastagem e de agricultura
(temporéaria principalmente) das regides onde estdo as pequenas propriedades, estardo
agrupadas nesta categoria. Como consequéncia, as areas de lavoura, consideradas nesta

reclassificacdo referem-se apenas a agricultura anual de larga escala.

[3] A Classe Sistemas Agroflorestais, do IBGE, poderia, em parte, ser mapeada para a classe
vegetacdo secundaria, do TerraClass. Entretanto, a maior parte da vegetacdo secundaria ndo
representa um sistema agroflorestal, é regenereacdo de floresta mesmo, entdo ao mapea-la
para Sistemas Agroflorestais estariamos inflando essa classe. Para os Sistemas Agroflorestais,
dada as limitacGes da categoria Mosaico de Ocupacbes do TerraClass, 0 remapeamento com

menor problema seria para a categoria de outros usos do TerraClass.

[4] A Classe Area ndo observada, do TerraClass, foi remapeada para a classe outros usos do
EGC. Observe que Area ndo observada no TerraClass refere-se as areas com cobertura de

nuvens ou com sombra de nuvens, onde ndo foi possivel obter informagdes. Assim, em Area
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ndo observada pode existir area urbana, mineracdo, agricultura, pastos, reflorestamento ou
qualquer outra das categorias do TerraClass, pois ndo foi possivel observar pelo satélite. E
importante que o modelador saiba que ao remapear esta classe para a classe outros usos do
EGC ele pode estar levando para esta categoria outros usos areas de lavoura ou de pasto ou de
floresta plantada (as trés categorias base do EGC) pois ndo foi possivel observar o que ali

havia na metodologia do TerraClass.”

Para o item [2], foi escolhido a alternativa (a), remapeando o Mosaico de Ocupagdes na
categoria “Pasto”. Para a categoria de “Floresta Plantada” foram utilizados os dados do Censo
Agropecuério, pois a classe de vegetacdo secundaria do TerraClass inflaria esse uso, de

acordo com esta nota técnica emitida pelo INPE.



