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Resumo

Este artigo analisa, do ponto de vista econdmico, a contribuicao da floresta desmatada
para a economia da Amazodnia Legal entre 2006 e 2011, assim como os efeitos de uma
politica de controle do desmatamento entre 2012 e 2020. Para isso, utilizou-se um
modelo de equilibrio geral computavel (EGC) inter-regional, construido para capturar
as especificidades e heterogeneidade de 103 microrregides da Amazdnia Legal. As si-
mulagdes da contribuicao econémica do desmatamento para essas regides permitiriam
avaliar o custo relativo de politicas de controle, estimando o valor implicito do desma-
tamento na dinamica econdmica. Os resultados apontam uma contribuicao positiva,
embora pequena, do desmatamento para o crescimento econémico da Amazoénia de
2006 a 2011. Este resultado é reforcado pelos impactos econémicos de uma politica
hipotética de controle do desmatamento, que sugerem uma perda apenas marginal
sobre o crescimento econémico dessas regides.

Palavras-Chave
Equilibrio geral computavel. Amazoénia. Desmatamento.

Abstract

This paper analyzes, from an economic point of view, the contribution of deforestation
for the Amazon economy from 2006 to 2011, as well as the effects of a policy to control
deforestation from 2012 to 2020. For this, we used an interregional computable general
equilibrium model, built to capture the specificities and heterogeneity of 103 micro-

¢ Este artigo é uma contribuicio da Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas
Globais, convénio FINEP/ RedeCLIMA 01.08.0405.01. O estudo foi realizado no 4mbito do
projeto "Economia de baixo carbono no Brasil: anélise de politicas de redugio de gases de efeito
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-regions of the Amazon. Simulations of the economic contribution of deforestation to
the growth of the Amazon would allow assessing the relative cost of control policies,
estimating the implicit value of deforestation in economic dynamics. The simulation
results indicate a positive contribution of deforestation, however small, for the Ama-
zon economic growth from 2006 to 2011. This result is reinforced by the economic
impacts of a hypothetical policy to control deforestation, suggesting a marginal loss of
economic growth in the regions.
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1. Introducao

O desmatamento na Amazdnia Brasileira tem atraido a atencido de
pesquisadores e do poder ptblico, em suas diversas esferas, em tor-
no de medidas e politicas que envolvem tanto sua afericdo como
controle. Dada sua grande biodiversidade, a floresta Amazonica tem
sido também pauta de discussdes da comunidade internacional, no-
tadamente diante do debate sobre as causas e consequéncias das
mudangas climdticas globais. Além da importincia da conservagio
de um dos maiores biomas de diversidade ecoldgica (Peres et al.,
2010) e, abrigando a maior 4rea de floresta primaria do mundo, 35%
do total mundial (FAO, 2010), a regido se tornou alvo de politicas de
reducdo de desmatamento para a mitigagio das emissdes de Gases
de efeito Estufa (GEE), uma vez que a maior parte das emissdes no
Brasil (cerca de 60% do total em 2005) provém da mudanga no uso
do solo e florestas (MCT, 2010) .

! A mudanca do uso do solo pode ser entendida como a conversio de florestas em dreas para
outros fins, como pastagens, agricultura ou outra forma de uso da terra. O processo de
desmatamento implica liberagdo de grande quantidade de diéxido de carbono (CO;) para a
atmosfera, principalmente através das queimadas e decomposi¢ao dos residuos e liberagio
do solo. Somente na Amazdnia brasileira, na dltima década, o desmatamento foi responsavel
pela liberacdo média de cerca de 200 milhdes de toneladas de carbono anuais (3% do total
das emissdes globais), ndo incluindo as emissées por incéndios florestais (Houghton, 2005).
Por outro lado, estudos sugerem que a redugio nas taxas de desmatamento seria um meio de
menor custo para conter as emissdes de CO,, comparado ao custo da redugio do consumo de
combustiveis fosseis nos paises mais desenvolvidos (Nordhaus, 1991).
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O processo de desmatamento da Amazdnia Legal brasileira data no-
tadamente da década de 70 com o inicio da ocupacio da regido que
incentivou um processo migratdrio e um consequente adensamen-
to urbano (Ferreira e Salati, 2005; Becker, 2005). Segundo Reis e
Margullis (1991), essa expansio foi motivada pela facilidade de cré-
dito, 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 especulacido fundidria. Além disso, a legislagdo brasileira
teria estimulado, de certo modo, o desmatamento, 2 medida que a
reivindicacdo de terra se dava a partir da comprovacdo produtiva de
seu uso.

Esta relagdo entre migracdo e criacdo de corredores de acesso a re-
gido a partir da abertura de estradas é apontada como um dos princi-
pais determinantes do desmatamento (Andersen e Reis, 1997; Pfaff,
1997; Nepstad et al., 2001; Soares-Filho 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 (Cuiab4-Porto Velho) e PA 150. A densi-
dade demogrifica, neste sentido, também contribuiu, representan-
do uma das forcas motrizes do desmatamento (Pfaff, 1997; Igliori,

2008).

Estudos sobre a ocupagio da Amazonia retratam que, no processo de
ocupacio de terras da regido, pequenos proprietarios de terra foram
expandindo a fronteira agricola, sendo, posteriormente, substituidos
por uma segunda geragio de proprietdrios, com maior capitalizagio
e ocupando dreas maiores (Souza et al., 2012). Ao mesmo tempo,
essa dindmica forcou os pequenos agricultores a procurarem novas
dreas de ocupagio, abrindo novas fronteiras para o desmatamento.
Neste contexto, a inseguranca sobre os direitos de propriedade e
regularizacio das terras (Fearnside, 2005), juntamente com politicas
fiscais e crediticias, contribuiram para esse processo de expansio da
fronteira agricola (Binswanger, 1991; Walker et al., 2000; Margullis,
2003; Mertens et al., 2002).

Muitos trabalhos indicam que a pecuéria em larga escala é ainda
o fator mais relevante (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.
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(2007), a érea convertida em pastos corresponde a cerca de 70% da
drea total desmatada na regido, que atrelada a baixa produtividade
foi responsédvel por estender o arco do desmatamento (Chomitz e
Thomas, 2001). Contudo, a expansio da agricultura mecanizada
para a produgio de grios, com destaque para a soja e o milho, tem
aumentado sua importincia no processo recente de expansio da
fronteira agricola em direcdo as dreas de florestas (Jaramillo e Kelly,
1999; Castro, 2005, Fearnside, 2005; Bickel e Dross, 2003; Carvalho
et al., 2002). Estudos indicam que, em termos relativos, a agricultura
estaria se expandindo a uma taxa maior do que a pecudria, e que a
drea de desmatamento na fronteira agricola foi, em média, o dobro
da drea para as pastagens, e tal conversdo ocorreu muito rapidamente
(Morton et al., 2006; Mertens et al. 2002; Kaimowitz et al., 2004).
Nio obstante, a soja se expandiu em 4reas antes ocupadas por pasta-
gens e que, por isso, ndo representaria um processo de desmatamen-
to novo (Alencar et al., 2004; Laurance et al., 2004).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em
agosto de 2011 a drea total desmatada® na Amazdnia Legal Brasileira®
alcancou aproximadamente 750 mil km?, o que representa cerca de
15% de sua drea geografica. A maior parte do desmatamento, em
torno de 570 mil km? foi observada entre 1977 e 2004. Ao longo
da década de 1990, as taxas anuais de desmatamento situaram-se
em torno dos 17 mil km? com ascensio 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 des-
matamento tem declinado, situando-se em 5,7 mil km? em 2011,
a menor drea desmatada medida pelo Programa de Observagio do
Desmatamento — PRODES (INPE, 2009). Essa queda pode ser asso-
ciada 2 influéncia de fatores econdmicos, como a redugio dos pregos
internacionais da soja e da carne e a valorizacdo do Real que deses-
timulou as exportagdes. Outro fator para a queda do desmatamento

Todavia, deve-se explicar o que se considera como terras “desmatadas”. Tradicionalmente, o
desmatamento na Amazdnia tem sido definido como “a destruicio completa e permanente
da floresta” para permitir usos alternativos da terra. Isso reflete uma visio de grande parte
da literatura que foca na mudanga do uso da terra, reconhecendo que a tendéncia do desma-
tamento na Amazdnia é guiada pela demanda por novas dreas 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 Amazénia Legal Brasileira foi instituida por lei (em 1953 no governo Vargas) para fins
de planejamento econdmico da regido amazdnica, englobando os Estados do Norte (Acre,
Amazonas, Amapa, Pard, Rondonia, Roraima e Tocantins), além do Estado do Mato Grosso
e oeste do Maranhdo, representando cerca de 60% do territério brasileiro.
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seria 0 aumento da fiscalizacdo a partir de 2004, com a implementa-
¢do pelo Governo Federal de programas como o Plano de A¢io para a
Prevengio e Controle do Desmatamento na Amazonia* (Soares-Filho
et al., 2009, Assuncio et al., 2012).

O Griéfico 1 ilustra a evolucdo do desmatamento anual para a
Amazodnia Legal como um todo e para os estados que a compdem,
com destaque para a queda na taxa de desmatamento a partir de
2004. O desmatamento na regido é concentrado no chamado “arco
do desmatamento”, que compreende o sudeste do Maranhio, norte
do Tocantins, sul do Par4, norte do Mato Grosso, Rondénia, sul do
Amazonas e sudeste do Acre (Ferreira et al., 2005). Entre 2009
e 2011, cerca de 70% do desmatamento observado no periodo se
concentrou nos estados do Pard e Mato Grosso. O primeiro tem se
situado como o estado de maior desmatamento desde 2005, posto
ocupado até entdo pelo estado do Mato Grosso.
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Grifico 1 - Evolugdo do desmatamento na Amazonia (1988- 2011) Km?/ano
Fonte: PRODES (INPE).

4 O Plano de Acio para a Prevencio e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal
(PPCDAM) - langado em 2004 como resposta governamental as crescentes taxas de desma-
tamento na Amazdnia - tem como objetivo promover a redugdo das taxas de desmatamento
por meio de um conjunto de acdes integradas de ordenamento territorial e fundidrio, moni-
toramento e controle ambiental, fomento a atividades produtivas sustentdveis, envolvendo
parcerias entre 6rgaos federais, governos estaduais, prefeituras, entidades da sociedade civil
e o setor privado.
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Nesse contexto de redugido de desmatamento e negociagdes de re-
novagio do Protocolo de Quioto, o governo brasileiro apresentou na
COP 15, realizada em dezembro de 2009 em Copenhague, metas
nacionais voluntarias de reducées de emissées de GEE até 2020 (re-
dugdes entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020), ©
propondo como principal meio, diminuir a taxa de desmatamento da
Amazonia em 80% nesse periodo (reducio estimada de 564 milhdes
de toneladas de CO,).

Parece bastante relevante, dessa forma, investigar aspectos de um
provével trade off entre os objetivos de conservacdo ambiental (re-
dugdo do desmatamento) e de crescimento econdmico na Amazdnia
Legal. Estimativas da contribuigdo econdmica do desmatamento para
o crescimento das regides da Amazodnia Legal permitiriam avaliar,
por exemplo, o custo relativo de politicas ptblicas, como o pagamen-
to de servigos ambientais ou de créditos de carbono por emissdes
evitadas de GEE. Desse modo, procura-se estimar o valor impli-
cito do desmatamento para a dindmica econémica das regides da
Amazonia Legal. Estas estimativas sio feitas observando-se dois ce-
nérios: o desmatamento efetivo na regido, de 2006 a 2011; e politicas
hipotéticas de controle do desmatamento entre 2012 e 2020.

O objetivo deste artigo é estimar o papel do desmatamento para
a economia da Amazdnia Legal, considerando sua heterogeneida-
de setorial e regional. Assim, estima-se a contribui¢do econdmi-
ca das 4reas desmatadas para o crescimento econdmico das re-
gides na Amazdnia Legal em um perfodo recente (2006 a 2011).
Posteriormente, sdo realizadas simulacdes capturando os impactos
econdmicos que uma politica hipotética de redugio do desmatamen-
to teria sobre a economia das regides da Amazdnia Legal. Os niime-
ros obtidos neste tipo de anilise, inéditos para a economia brasileira,
podem ser um subsidio para a elaboracdo de politicas publicas de
controle do desmatamento na Amazodnia. A metodologia utilizada é
a de simulagdes com a utilizagio de um modelo de equilibrio geral
computével inter-regional para a economia brasileira, especialmente
construida para as regides da Amazonia.

> A COP 15 foi a Conferéncia das Partes, realizada pela UNFCCC - Convencio-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, de 7 a 18 de dezembro de 2009, em Copenhague
(Dinamarca), em que ONGs, empresas e pessoas interessadas discutiram como o mundo

~ pode resolver a ameaga do aquecimento global.
6 Estas metas foram definidas na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC),
aprovada pelo Congresso Nacional (Lei no 12.187) em 2009.
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Este artigo estd dividido em mais quatro secdes, além desta intro-
ducido. A segunda secdo discute a metodologia aplicada ao estudo
e a estrutura tedrica do modelo REGIA (Interregional General
Equilibrium Model for the Brazilian Amazon).” A terceira secio apre-
senta a base de dados utilizada, 0 modo de operacdo do modelo e a
descricdo das simulagdes realizadas. Em seguida, tém-se as discus-
soes e anélises dos resultados. E por fim, tecem-se as consideracoes
finais.

2. Metodologia

2.1. Modelos de Equilibrio Geral Computavel

O REGIA ¢é um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC)
bottom-up para as 103 microrregides da Amazodnia Legal (Amazdnia)
e restante do Brasil. Trata-se do primeiro modelo EGC para as mi-
crorregides brasileiras da Amazonia, trazendo aperfeicoamentos
tanto na sua base de dados como especificacio tedrica. O modelo
permite analisar como o desmatamento e politicas de controle po-
dem afetar a regido da Amazodnia em termos setoriais, regionais e
macroecondmicos.

Podem-se destacar duas categorias de modelos que tém sido aplica-
dos aos estudos que investigam os impactos econdmicos do desma-
tamento (e seus determinantes) e das mudancas no uso da terra. A
primeira categoria consiste em modelos de equilibrio parcial, que,
segundo Mattei (2007), sdo utilizados para avaliar os efeitos de poli-
ticas agricolas, comerciais ou climaticas no setor agricola ou florestal,
e/ou estudarem os determinantes do desmatamento e das mudancas
no uso da terra através de uma mudanca exdgena nos pregos dos
produtos agricolas. No entanto, os modelos de equilibrio parcial sio
limitados, pois nio consideram como a politica afetaria os precos
relativos dos insumos e produtos e nio conseguem apresentar a dis-
tribuicdo dos impactos econdmicos pelos setores e regides de uma
economia.

7 REGIA se refere a uma planta aquética amazodnica, a Vitéria-régia. Ela possui uma grande
folha em forma de circulo, que fica sobre a superficie da 4gua, e pode chegar até 2,5 metros
de didmetro e suportar até 40 quilos se forem bem distribuidos em sua superficie.
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Nesse caso, existe uma segunda categoria que sdo os modelos de
equilibrio geral computdvel (ou aplicado), entre os quais se destacam
estudos que incorporaram o uso da terra de forma explicita, seja
em modelos globais (Darwin et al., 1995), modelos para o Brasil
(Ferreira Filho e Horridge, 2011) e mais especificamente, aque-
les que abordam o desmatamento na Amazoénia (Cattaneo, 2001 e
Pattanayak et al., 2010). Cattaneo (2001) examinou a relevancia de
um conjunto de varidveis mencionadas na literatura como responsé-
veis pelo desmatamento da Amazdnia utilizando um modelo EGC
estdtico regional (Amazdnia, Centro-Oeste, Nordeste, restante do
Brasil). Entre as simulacdes realizadas, tem-se: i) desvalorizacdes na
taxa de cAmbio real entre 5% a 40%, ii) aboli¢do dos subsidios agri-
colas em todo o pafs, e iii) uma redugido dos custos de transporte.
Seu trabalho concluiu que existe um significante trade-off entre a
conservacao da floresta e o crescimento da agricultura.

Pattanayak et al. (2010) analisaram uma politica conhecida como
FLONAS, que objetiva expandir em 50 milhdes de hectares o sis-
tema nacional de florestas do Brasil, e seus impactos na satide e na
riqueza por meio de um modelo EGC dindmico de 2010 a 2050. Os
principais resultados mostraram que a conservacdo da floresta se
contrapde aos impactos negativos causados na satide pelas mudangas
climaticas. Entretanto, causa uma pequena perda no PIB e também
em outros indicadores (investimentos, exportacdes e importacdes).
Em relacdo aos modelos mencionados, o modelo REGIA se diferen-
cia por sua detalhada desagregacio regional, 103 microrregides da
Amazonia e restante do Brasil. Pelo que se sabe da literatura, é o
modelo com maior detalhamento regional construido para estudar
questdes relacionadas & Amazonia.

2.2. O Modelo REGIA: estrutura teorica

O ponto de partida da especificacio do REGIA é um modelo mul-
tirregional bottom-up do tipo Johansen, em que a estrutura matema-
tica é representada por um conjunto de equagdes linearizadas e as
solucdes sio obtidas na forma de taxas de crescimento. Nessa tradi-
¢do de modelagem também estdo outros trabalhos para a economia
brasileira, como os modelos B-MARIA (Haddad, 1999) e SPARTA
(Domingues, 2002).
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O REGIA é composto por blocos de equacdes que determinam re-
lacdes de demanda e oferta, de acordo com hipéteses de otimizacio
e condi¢bes de equilibrio de mercado.® Além disso, varios agregados
nacionais sio definidos nesses blocos, como nivel de emprego agre-
gado, PIB, saldo comercial e indices de precos. Os setores produti-
vos minimizam os custos de produgio sujeitos a uma tecnologia de
retornos constantes de escala em que as combinac¢des de insumos
intermedidrios e fator primario (agregado) sdo determinados por coe-
ficientes fixos (Leontief). H4 substituicdo via pregos entre produtos
domésticos e importados na composi¢ao dos insumos via fungio de
elasticidade de substitui¢do constante (CES). Uma especificacdo
CES também controla a alocacdo do composto doméstico entre as
diversas regides. Também ocorre substitui¢io entre capital, trabalho
e terra na composicido dos fatores primérios por meio de funcdes
CES, entretanto, o fator terra estd alocado apenas nos setores de
Agricultura e Pecudria.

Os produtos de uma determinada regido direcionados para outra
sdo compostos pelos valores basicos e pelas margens de comércio e
transporte. A participacdo de cada margem no prego de entrega é
uma combinacio de origem, destino, produto e fonte (doméstico ou
importado). As margens sobre os produtos de uma regido para outra
podem ser fixadas em diferentes regides. Espera-se que as margens
sejam distribuidas mais ou menos equitativamente entre origem e
destino, ou entre regides intermedidrias no caso de transporte entre
regides mais distantes. Existe substitui¢do nos fornecedores de mar-
gem de acordo com uma funcdo CES.

No modelo, hd uma familia representativa para cada microrregiio,
que consome bens domésticos (das microrregides) e bens importa-
dos. A escolha entre domésticos e importados (de outros paises) é
realizada por uma especificacio CES (hipétese de Armington).” O
tratamento da demanda das familias é baseado num sistema combi-
nado de preferéncias CES/Klein-Rubin. Assim, a utilidade derivada
do consumo é maximizada segundo essa funcio de utilidade. Essa
especificacio d4 origem ao sistema linear de gastos (LES),'” no qual

8 As equagdes do modelo REGIA estdo descritas no Anexo I deste artigo.
Hipétese de Armington - bens de origens diferentes sdo tratados como substitutos imperfei-
tos.

100 LES é adequado para amplos agregados de bens onde substituicdes especificas
ndo sdo consideradas. Isto ¢, elasticidades de precos-cruzados sdo iguais ao efeito
renda dado na equacio de Slutsky sem qualquer contribuigdo dos efeitos de pre-
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a participagdo do gasto acima do nivel de subsisténcia, para cada
bem, representa uma proporcao constante do gasto total de subsis-
téncia de cada familia.

Nio existe, no modelo, relacio fixa entre capital e investimento e
essa relagdo é escolhida de acordo com os requisitos especificos da
simulagdo, conforme explicado na se¢io 3.1 sobre o fechamento do
modelo. As exportacdes setoriais respondem a curvas de demanda
negativamente associadas aos custos domésticos de producio e po-
sitivamente afetadas pela expansio exégena da renda internacional,
adotando-se a hipétese de pais pequeno no comércio internacional.
Nio hd uma teoria para o mercado de trabalho e a relagdo entre
emprego e saldrio é escolhida conforme os objetivos da simulagio,
também especificado na secdo 3.1. O consumo do governo e a terra,
considerado um fator de producio fixo, sio exégenos. Como existe
substituicdo entre os fatores primdrios terra, trabalho e capital, a
demanda por terra aumenta em relacdo aos outros fatores se o seu
preco se torna relativamente mais baixo. Portanto, sendo a terra ex6-
gena, seu preco se ajusta para equilibrar o mercado de terra.

O REGIA opera com equilibrio de mercado para todos os bens,
tanto domésticos quanto importados, assim como no mercado de
fatores (capital, terra e trabalho) em cada microrregido. Os pregos
de compra para cada um dos grupos de uso em cada regido (produ-
tores, investidores, familias, exportacdes e governo) sdo a soma dos
valores basicos e dos impostos sobre vendas (diretos e indiretos) e
margens (de comércio e transporte). Impostos sobre vendas sdo trata-
dos como taxas ad-valorem sobre os fluxos basicos. As demandas por
margens sido proporcionais aos fluxos de bens aos quais as margens
estao conectadas.

3. Base de Dados

A base de dados do modelo REGIA foi construida por meio de um
processo de regionalizacio da matriz de insumo-produto nacional de
2005. O procedimento partiu da metodologia proposta em Horridge

¢o-cruzado. Isso implica que todos os bens sio complementares fracos. O sistema linear de
gastos ndo permite a inclusdo de bens inferiores (i.e., elasticidades renda negativas).
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(2006), adaptada para o caso brasileiro. A partir dos dados da ma-
triz de insumo-produto de 2005 (110 setores e 110 produtos) e de
um grande conjunto de indicadores regionais, estimou-se uma matriz
de comércio inter-regional utilizando uma matriz de distincias e
uma abordagem gravitacional. A principal hipétese da abordagem
gravitacional'! é que o comércio inter-regional estd baseado na dis-
tincia entre as regides e na interagio derivada do tamanho de suas
economias. Desse modo, a matriz de comércio foi elaborada assu-
mindo que o volume total de comércio entre duas microrregides é
inversamente proporcional ao quadrado da distincia entre elas e di-
retamente proporcional ao produto do tamanho de ambas, conforme
propde o modelo gravitacional.

Detalhes do procedimento de construcio da base de dados do mo-
delo estdo em Carvalho (2014). O resultado desse procedimento é a
total consisténcia da base de dados com os dados oficiais das Contas
Regionais, Contas Nacionais, Matriz de Insumo-Produto, informa-
¢oes do IBGE; e Comércio Exterior (SECEX), Produgio Industrial
(PIA) e Emprego (RAIS).

Um dos componentes mais importantes da base de dados para as
simulacdes deste trabalho sido a remuneracdo e uso do fator terra
por microrregido na Amazodnia Legal. No modelo, o fator terra foi
alocado para os setores agricultura e pecuéria. A remuneracio do fa-
tor terra foi obtida a partir dos dados das “Despesas realizadas pelos
estabelecimentos — Arrendamento de terras” do Censo Agropecudrio

de 2006 (IBGE).!?

1 Uma difundida justificativa tedrica a ideia de que os fluxos bilaterais de comércio dependem
positivamente da renda das regides e negativamente da distincia entre elas baseia-se em um
modelo de comércio desenvolvido por Krugman (1980). Um maior detalhe do método e
algumas aplica¢des podem ser vistos em Miller e Blair (2009).

12 A divisdo dessa informacio entre pecusria 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: producio de lavoura tempordria, horticul-
tura e floricultura, producdo de lavouras permanentes, sementes, mudas e outras formas
de propagacio vegetal e produgao florestal. J4 para a pecudria foram somados os valores de
arrendamento da pecudria e criagdo de outros animais, pesca e aquicultura. Como a base de
dados do modelo ¢ 2005, foi aplicado um deflator para que os valores monetarios do Censo
se equiparassem aos da matriz de insumo-produto. Assim obteve-se a remuneragio da terra
em termos nacionais para agricultura e pecuéria. O dltimo passo foi dividir a remuneragio
da terra por microrregido e para isso considerou-se que o valor da mesma é proporcional a
producio da agricultura e pecuédria em cada regido.
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3.1. Modo de operacdo do modelo e simulagoes

Esta secdo apresenta o fechamento do modelo, isto é, as hipéteses
adotadas nas simulagdes. O modelo REGIA possui 26.884 equacdes
e 55.315 varidveis, sendo 28.431 varidveis determinadas exogena-
mente. O fechamento define as varidveis que serdo determinadas
exogenamente e endogenamente nas simulagdes. Modelos EGC
usualmente adotam dois tipos de fechamento, adotando diferentes
hipdteses para as varidveis econdmicas de acordo com o objeto de
estudo. A principal diferenga entre os fechamentos estd no tratamen-
to do ajuste do estoque de capital e investimento, e no mercado de
trabalho. Como o horizonte para as simulacoes é o periodo 2006 a
2020, optou-se por utilizar um fechamento especifico que se adapta
as hipoteses e problemas desta anilise.

Portanto, as seguintes hipdteses foram adotadas: i) a oferta de capital
é enddgena em todos os setores e regides, com taxas de retorno fixas;
ii) o emprego é enddgeno e o saldrio real é ex6geno em todas as re-
gides; iii) a oferta regional do fator terra é exdgena e o preco da terra
determinado endogenamente (os choques nas simulacdes alteram a
oferta de terra); iv) o investimento nacional é endégeno, obtido pela
soma dos investimentos setoriais regionais; v) o consumo real das
familias é endégeno, determinado pela variacdo da renda do trabalho
em cada microrregio; vi) o consumo do governo é exdgeno; e vii) as
exportacoes respondem endogenamente ao custo de produgio e as
importacdes aos precos relativos e nivel de atividade. Assim, o saldo
comercial como proporcao do PIB é enddgeno.
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Taxa de Desmatam ento
2006-2011

| 0.00-1.22
B iz2- 364 8
B sce-7e0 I3y
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Figura 1 - Taxa de desmatamento regional 2006-2011 (var. % acumulada em
relagdo a 4rea ocupada pela agropecudria em 2005)
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do INPE (2011) e IBGE (2006). Taxa de desma-

tamento definida como a relacio entre a drea desmatada (Km?) e a érea ocupada pela Agricultu-
ra e Pecusria (Km?).

13 Lista de microrregides: 1. Cruzeiro do Sul, 2. Tarauacd, 3. Sena Madureira, 4. Rio Branco,
S. Brasiléia, 6. Porto Velho, 7. Guajard-Mirim, 8. Ariquemes, 9. Ji-Parana, 10. Alvorada
D’Oeste, 11. Vilhena, 12. Colorado do Oeste, 13. Cacoal, 14. Aripuana, 15. Alta Floresta, 16.
Colider, 17. Norte Araguaia, 18. Arinos, 19. Sinop, 20. Alto Teles Pires, 21. Parecis, 22. Pa-
ranatinga, 23. Canarana, 24. Alto Guaporé, 25. Médio Araguaia, 26. Tesouro, 27. Alto Ara-
guaia, 28. Rondonépolis, 29. Cuiab4, 30. Alto Pantanal, 31. Jauru, 32. Tangara da Serra, 33.
Alto Paraguai, 34. Primavera do Leste, 35. Rosario do Oeste, 36. Rio Formoso, 37. Gurupi,
38. Diandpolis, 39. Miracema do Tocantins, 40. Porto Nacional, 41. Jalapdo, 42. Araguaina,
43. Bico do Papagaio, 44. Gerais de Balsas, 45. Chapadas das Mangabeiras, 46. Chapadas
do Alto Itapecuru, 47. Caxias, 48. Cod6, 49. Itapecuru Mirim + Rosdrio + Aglomeragio
Urbana de Sio Lufs, 50. Presidente Dutra, 51. Alto Mearim e Grajad, 52. Porto Franco, 53.
Imperatriz, 54. Pindaré, 55. Médio Mearim, 56. Baixada Maranhense, 57. Gurupi, 58. Lito-
ral Ocidental Maranhense, 59. Conceigdo do Araguaia, 60. Sdo Félix do Xingu, 61. Altamira,
62. Itaituba, 63. Obidos, 64. Santarém, 65. Almeirim, 66. Portel, 67. Tucurui, 68. Furos
de Breves, 69. Arari, 70. Parauapebas + Marab4, 71. Paragominas, 72. Guama4, 73. Reden-
¢do, 74. Cametd, 75. Tomé-Acu, 76. Belém, 77. Salgado, 78. Castanhal, 79. Bragantina, 80.
Mazagio, 81. Macap4, 82. Amap4, 83. Oiapoque, 84. Boa Vista, 85. Caracarai, 86. Sudeste
de Roraima, 87. Sudeste de Roraima, 88. Parintins, 89. Rio Preto da Eva, 90. Itacoatiara, 91.
Manaus, 92. Rio Negro, 93. Coari, 94. Japura, 95. Tefé, 96. Jurus, 97. Alto Solimdes, 98.
Madeira, 99. Purus, 100. Boca do Acre.
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A primeira simulagio representa a expansio no uso/oferta de terra
na Agricultura e Pecudria para as regides da Amazonia Legal que
ocorreu entre os anos de 2006 a 2011, utilizando dados observados
de desmatamento para a regido. Dessa forma, o intuito é fazer uma
estimativa da contribui¢io do desmatamento ocorrido nesse periodo
sobre o crescimento do PIB e outros agregados macroecondémicos.'
Assim, para cada microrregido da Amazonia Legal (103 regides), a
expansio no uso da terra foi calculada utilizando dados de 4rea des-
matada em relacdo 2 drea ocupada pela agropecuéria no periodo de
2006 a 2011, como retratado na Figura 1. Assume-se, por hipdtese,
que essa drea € integralmente utilizada para a expansio da agricul-
tura e da pecudria.'

A drea desmatada foi obtida através de dados do INPE (INPE,
2011) de desmatamento anual e a drea ocupada pelas atividades de
Agricultura e Pecudria pelos dados do Censo Agropecuério (IBGE,
2006). Observa-se, pela Figura 1, que as regides que apresentaram
a maior taxa de desmatamento foram Altamira (61), Sao Félix do

Xingu (60), Itaituba (62), Caracarai (85) e Japura (94).

A segunda simulagio avalia o impacto de uma politica de controle de
desmatamento na Amazdnia entre 2012 e 2020. O choque representa
uma politica de controle de desmatamento em que cada microrre-
gido pode alcancgar entre 25% a 100% de redugio do desmatamento
projetado no cenirio de Bittencourt (2011).!® Como o modelo de
Bittencourt (2011) apresenta a tendéncia do desmatamento em km?
de 2008 a 2020, foram utilizados dados do INPE (2011) de ocupagio
e uso do solo para 2008 como base de referéncia para a drea ocupada
pela agricultura e pecuéria. A justificativa para um intervalo de re-

14O objetivo deste cendrio é isolar o efeito que o desmatamento observado no periodo de 2006
a 2011 teve na economia da Amazdnia Legal. Com esta simulagdo, consegue-se avaliar qual
foi o crescimento econdmico do periodo que seria o resultado da incorporagio de mais terra
(via desmatamento) para a agropecudria na regido em relagio a um cenario contrafactual que
ndo compreende a variagio observada do desmatamento durante o periodo.

15 Assim, desconsideram-se areas desmatadas que poderiam ter sido utilizadas para outros fins,
como ocupagio para moradia (urbana ou assentamentos), obras de infraestrutura (estradas,
hidroelétricas) ou mesmo como forma de posse da terra.

16 Este trabalho utilizou uma modelagem dinamica espacial para a distribuigio de metas de
reducio do desmatamento para os municipios da Amazdnia Legal brasileira, e estimou o
potencial de redugdo de GEEs e de receitas financeiras advindas de um futuro mecanismo
de REDD+. O modelo levou em consideracio a Politica Nacional de Mudangas Climéticas
(PNMC) e os planos publicados de combate ao desmatamento dos estados do Acre, Amazo-
nas, Mato Grosso e Para. Para alcangar os seus objetivos, o autor utilizou mapas georreferen-
ciados como varidveis explicativas e simulou a tendéncia do desmatamento de 2006 a 2020,
com um modelo dindmico desenvolvido no software Dindmica Ego.
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ducdo de desmatamento é que existe incerteza tanto nas metas das
politicas como no préprio cendrio de desmatamento. Para trabalhar
com intervalos de choques foi utilizado o procedimento de anélise
sensibilidade sistemdtica (SSA- Systematic Sensitive Analysis) do
GEMPACK, que permite avaliar a robustez dos resultados obtidos
nas simula¢ées em relacdo aos valores dos choques.!” Todo o proce-
dimento computacional foi realizado no software GEMPACK.

A Figura 2 ilustra o choque de politica de controle do desmatamento
entre 2012 e 2020 em relagdo 2 drea ocupada total de cada micror-
regiao para o caso de desmatamento zero. A regido que apresenta-
ria a maior meta de reduc¢ido de desmatamento ao ano, no caso de
desmatamento zero, segundo estas projecdes, seria a Aglomeragio
Urbana de Sio Luis (49) (mais de 29% a.a.), seguido por Rio Preto
da Eva (89) com 23,18% a.a., Rosério (49), em torno de 16% a.a.
e Manaus (91) (8% a.a.). Apds, tem-se regides como Arari (69) e
Almeirim (65) no Pard, Jurua (96), Madeira (98) e Itacoatiara (90)
no Amazonas, Itapecuru Mirim (49) e Chapada do Alto Itapecuru
(46) no Maranhio, todas apresentando metas acima de 5% a.a.

7 Detalhes desse procedimento em DeVuyst e Preckel (1997). O procedimento de célculo
para o choque foi, primeiramente, uma simulacdo com um choque de 50% da taxa de des-
matamento zero. Depois disso, a SSA foi feita com um intervalo de 0,5 e duas vezes esse
choque. Desse modo, os resultados obtidos refletem um resultado médio de simulagdes
hipoteticamente realizadas em todo esse intervalo. A simulacdo assumiu um intervalo de
50% para a redugdo do desmatamento, com distribuicio uniforme e simétrica. Os inter-
valos de confianca foram obtidos a partir dos resultados de média e desvio-padrio produ-
zidos pela andlise de sensibilidade sistemética (SSA), usando a desigualdade de Chebychev
(Greene, 2003) que estabelece limites de aproximadamente trés desvios-padrio a partir da
média, para um intervalo de confianca de 90%. De forma genérica, pode-se concluir que
determinado resultado é mais sensivel (menos robusto) ao choque se seu desvio padrio estd
relativamente préximo da respectiva média, de forma que o intervalo de confianga muda de
sinal (Domingues, 2002). Nas simulaces realizadas para este estudo, significa testar a pos-
sibilidade do choque assumir diferentes valores dentro do intervalo considerado de redugédo
do desmatamento. Portanto, se ocorre mudanga de sinal para alguma variavel significa que
ela pode aumentar ou diminuir dependendo da taxa de redugdo de desmatamento que for
adotada pela politica.
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5
Taxade redugiio do desmatamento
(em variagio %)
(1,46) - 0,00

[ (2.84) - (1.47)

I (6.72) - (2,85)

B (19,99) - (6,73)

Il (29,52) - (20,00)

Figura 2 - Taxa média de Redugdo do Desmatamento na Amazdnia Legal (varia-
¢40 % a.a. para o periodo de 2012 a 2020 em relag¢do ao cenério base
de desmatamento)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados de Bittencourt (2011) e INPE (2011)

Essa politica de controle representa, hipoteticamente, uma restrigao
nas possibilidades de expansio da oferta de terra. De acordo com
os mecanismos do modelo, o impacto direto seria um aumento da
remuneracdo da terra e consequentemente elevacio do custo de pro-
ducado dos bens agropecuirios. Isso diminui o nivel de atividade do
setor e da sua cadeia produtiva (insumos). Naturalmente, esta res-
tricdo de terra gera impactos mais intensos sobre as regides que tém
sua economia baseada na agropecuéria. A Figura 3 mostra a direcdo
desses mecanismos de causalidade do modelo REGIA.

O bem-estar das familias é afetado tanto pela elevacido dos pre-
cos dos produtos como pela reducdo do emprego e da renda. Como
o modelo é inter-regional, a restricio do desmatamento também
provoca uma realocacido da producio em diregio as regides me-
nos prejudicadas. Estes impactos sdo consistentemente projetados
pelo modelo REGIA visto que leva em conta a interdependéncia
regional. Outro efeito capturado pelo modelo é o movimento para
substituicdo da terra em direcdo a outros fatores produtivos (capi-
tal e trabalho). Entretanto, o modelo adota que esta substituigdo
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se dd sempre a custos crescentes, pois 0s insumos sio substitutos
imperfeitos. Empiricamente, sabe-se que a terra na Amazdnia é um
fator relativamente abundante e de baixo custo, comparativamen-
te a trabalho e, especialmente, capital (mdquinas e equipamentos).
Reconhecidamente, pequenos proprietdrios na Amazdnia nio tém
0s recursos necessarios para investir em diferentes métodos de pro-
ducdo e optam pelas queimadas e derrubadas da floresta para am-
pliarem a producdo. Uma politica de controle reduziria esta possibi-
lidade e aumentaria seus custos de produgio, como capturado pelo
modelo.

Restrigdo da oferta de terra na

regido d
\. v
’
Substitui¢io imperfeita entre Aumento do preco da terra na
fatores primarios regiao d
- v

| }

4 y
Deslocamento do fator terra para Aumento dos custos de
trabalho e capital produgiio dos bens — Queda das exportagdes

AgrOpPecuarios
\ J
- 4 N
Aumento dos F:qstos .dos demais A entono freco e bervad
setores que utilizam insumos da > regido d
agropecudria
\ . . l J
! , .
2
Efeitos competitivos inter- Reducio da renda real

regionais i J

. w l

\ 4 i
i ( = A 5
Reducio (aumento) das Redugdo (aumento) da atividade - R’Iejdugao o coqs?mo dfts i
atividades no setor da Induisiria no setor da Agricultura e AULE S ComPO;W"U regiona
e Servigos em d L Pecuéria em d L om )
S
Redugdo (aumento) do nivel de
atividade em d «— |

Figura 3 - Mecanismos de Causalidade do Modelo REGIA

Fonte: Elaboragio prépria.

4. Resultados e discussoes

A Tabela 1 apresenta os resultados das simula¢ées para PIB e emprego
das 20 maiores regides em édrea de desmatamento de 2006 a 2011,
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que representaram cerca de 70% do desmatamento no periodo, e
concentram-se nos estados do Pard e Mato Grosso. Os resultados de-
vem ser lidos como desvios em relacido a uma trajetéria da economia
brasileira (cendrio base) na qual a expansdo do uso/oferta de terra
(desmatamento) ndo ocorresse.

Observa-se pelos resultados que o desmatamento teria pequenos
efeitos positivos sobre o PIB e emprego das regides (deve-se notar
que a magnitude dos impactos se referem a um periodo de seis anos,
2006 a 2011). Assim, os resultados indicam que em Altamira (PA),
por exemplo, o desmatamento teria contribuido para um acréscimo
de somente 0,87% no PIB e 0,59% no emprego, relativamente a uma
situagdo em que o desmatamento nao tivesse ocorrido.

Cabe ressaltar que a relacdo entre os choques e os impactos econdmi-
cos nio é linear, no sentido de que nem sempre as regides com maior
desmatamento sido aquelas com a estimacdo de maiores impactos
projetados pelo modelo. Sio Félix do Xingu, por exemplo, apresenta
um choque de desmatamento maior (25,8%) que Altamira (22,8%)
e, no entanto, o efeito sobre o PIB e emprego em Sao Félix do Xingu
seria menor. Tendo em vista as estruturas produtivas distintas, o
resultado é explicado pela dindmica das exportacdes de Altamira,
que teria importante parcela de contribui¢do sobre o efeito posi-
tivo na regido. Itaituba (PA) também estaria entre as regides mais
beneficiadas pelo desmatamento (choque de 33,7%), e nesse caso o
impacto positivo nas exportacdes explicam a contribuicio positiva
sobre o PIB e emprego.

Tabela 1 - Resultados das simulagdes: efeito do desmatamento entre 2006 e
2011 sobre o PIB e o Emprego, para as 20 maiores regides em area
de desmatamento

Microrregiio Estado_D: PIB__Emprego Microrregiio Estado D PIB__Emprego

Km2 (var. %) (var.%) Km2 (var. %) (var.%)
Altamira PA 5106,4 0,87 059 [Alta Floresta MT 12437 0.40 0,32
Sao Félixdo Xingu PA 4386,9 0,68 038  [Maraba PA 1201,7 0.35 0,35
Tucurui PA 32417 0,55 045 |Santarém PA 1187,7 0.45 0,38
Porto Velho RO 31044 0,54 047 [Colider MT 1120,5 030 026
Itaituba PA 2861,7 086 0,56 [Tomé-Agu PA 1116,4 0,53 0,39
Aripuana MT 2294,7 047 035 [Guama PA 1100,9 0,40 0,29
Paragominas PA 16794 0,58 041 |Alto Mearime Grajai ~ MA 1078,1 0,37 0,28
Norte Araguaia MT 1624,7 0,25 020  [Arinos MT 1045,5 0,78 0,54
Sinop MT 12654 0,55 047  |Madeira AM 1009,6 0,51 0,35
Conceigao do Araguaia PA 1248,2 0,37 025 |Alto Teles Pires MT 957,2 0,68 0,51

Fonte: Elaboragio prépria com base nos resultados do modelo REGIA. As regides do quadro
representam 70% desmatamento observado entre 2006 e 2011.
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Outra microrregido de destaque é Arinos (MT) que observou area
desmatada de 1045,5 km?, em média, entre 2006-2011 (choque
nas simulacdes de apenas 4,86%), e apresentou um crescimento
significativo no PIB e emprego (0,78% e 0,54%, respectivamente).
Contribuiriam para este resultado o elevado aumento no consumo
das familias e das exportacdes nesta regido, e o fato de que a sua
estrutura produtiva se concentra no setor agricola, responsdvel por
quase 60% da sua atividade econdmica.

A Figura 4 ilustra a contribui¢io do desmatamento para o PIB, pro-
dugio da agricultura e pecudria nas regides da Amazdnia. As partes
mais escuras da figura indicam as regides que mais se beneficiariam
com o desmatamento. Além do padrio anteriormente apontado para
as regides de Altamira, Sdo Félix do Xingu, Itaituba e Arinos, obser-
va-se também maiores taxas de crescimento do PIB em regides como
Purus (AM), Caracarai (RR), Alto Teles Pires (MT), Paragominas
(PA) e Tucurui (PA). Algumas regides, em tons mais claros, teriam
reducdo da atividade econdmica mesmo com desmatamento, como
Rio Formoso (TO), Tesouro (MT), Primavera do Leste (MT) a Alto
Araguaia (MT), em razdo, sobretudo, do desmatamento menos in-
tenso (choques relativamente menores) e dos efeitos competitivos
provocados pelas regides mais beneficiadas com o processo.

Figura 4 - Resultados das simulagdes: efeito do desmatamento de 2006 a 2011 so-
bre o PIB e a produgao da Agricultura e Pecuaria (var. % acumulada)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.
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Em relacdo ao impacto do desmatamento na produgio, destacam-
se as regides de Purus (AM), Tucurui (PA), Sao Félix do Xingu
(PA), Itaituba (PA), Altamira (PA), Porto Velho (RO) Arinos (MT)
e Caracarai (RR) com um crescimento acima de 1% no setor de
Agricultura e de 0,50% na Pecudria. Os impactos sobre o emprego e
exportacdes, por sua vez, podem ser visualizados na Figura 5.

A dindmica do emprego tende a acompanhar o padrao verificado pelo
crescimento do PIB, destacando-se as regides de Purus, Caracarai,
Altamira, Itaituba e Arinos. Além destas, a microrregido de Macapa
(AP) também se destaca com crescimento acima de 0,5% do empre-
go agregado. As maiores taxas de crescimento das exportacoes se
encontram em Tucurui (PA), Sinop (MT), Tomé-Agu (PA), Marabé
(PA), Arari (PA) e Belém (PA). Tucurui, Sinop e Tomé-A¢u aumen-
tariam principalmente suas exportacdes agropecudrias, enquan-
to Marab4, Belém e Arari apresentariam crescimento em setores
diversos.

Os resultados apontam para um fato importante da estrutura eco-
ndmica e do desmatamento nas regides da Amazdnia: a baixa con-
tribuicio econdmica do desmatamento na perspectiva do aumento
da disponibilidade de terras para a agricultura e pecudria. Ou seja, a
facilidade de incorporacido desse fator produtivo (terra via desmata-
mento) desincentiva a incorporagio de trabalho e capital ao processo
produtivo desses setores, contribuindo para sua reconhecida condicdo
de baixa produtividade e competitividade.

Variagio % do Emprego Variagio % das Exportaghes
042-021 0.15-0.16

©022-029

10.16-0.17

B 030-0.41 0.18-0.19
B 042-0.60 Bo20-023
M os1-1.00 Mlo24-033

Figura 5 - Resultados das simulacdes: efeito do desmatamento de 2006 a 2011
sobre emprego e exportagdes (var. % acumulada)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.
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A Tabela 2 reporta os impactos agregados do desmatamento entre
2006 a 2011. Como esperado a partir dos resultados regionais, ob-
serva-se uma variagio positiva nos principais agregados macroeco-
ndmicos, tanto na escala nacional quanto regional (Amazonia Legal).

Tabela 2 - Resultados das simulagdes: efeito do desmatamento de 2006 a 2011
no Brasil e na Amazonia (Var. % acumulada)

Variaveis Brasil Amazénia Legal Resto do Brasil
PIB 0,142 0,313 0,125
Emprego 0,153 0,295 0,141
Investimento 0,125 0,255 0,113
Exportagdo 0,143 0,176 0,141
Deflator do PIB -0,004 -0,118 0,007

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.

Os resultados apontam que o desmatamento teria contribuido com
apenas 0,142% do crescimento do PIB brasileiro entre 2006 e 2011.
Para uma dimensio relativa desse namero, considerando o PIB bra-
sileiro de 2011 (cerca de quatro trilhdes de reais), o desmatamento
na Amazodnia entre 2006 e 2011 teria acrescido ao PIB nacional um
montante de R$ 5,9 bilhdes, ou 75,3 mil reais por cada km? desma-
tado. Novamente, confirma-se aqui a baixa contribui¢ido do desmata-
mento para a economia brasileira, que certamente nio compensa seu
custo em termos de degradagio ambiental, perda de biodiversidade
e servicos ecossistémicos.

Destes R$ 5,9 bilhoes, aproximadamente 55%, sdo internalizados na
Amazdnia, ao passo que os outros 45% sdo absorvidos (efeito de vaza-
mento) pelo resto do Brasil. Ou seja, o desmatamento da Amazonia
gera efeitos econdmicos quase tdo intensos no resto do Brasil como
na prépria regido, fruto da inter-relagio entre elas.

Observa-se pela Tabela 3 que o emprego e o investimento agregado
apresentam uma variagio positiva seguindo o aumento da atividade
econdmica. As exportacdes também apresentaram variacio positiva,
pois a queda dos precos dos produtos nacionais torna os produtos
exportados relativamente mais baratos.

As simulacdes permitem ainda estimar um resultado interessante

para politicas complementares ao controle de desmatamento, como
de melhorias de tecnologia e processos produtivos na agricultura
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e pecuaria. O aumento da produtividade da terra para se obter a
mesma variagdo estimada do PIB nacional seria de 6,68% no perio-
do. Assim, essa elevacio de produtividade'® na agropecuaria teria o
mesmo impacto de crescimento do PIB nacional que o desmatamento
de 2006 e 2011. Segundo Gasques et al. (2008), a produtividade da
terra no Brasil cresceu 3,26% ao ano entre 2000 e 2005, indicando
que esta taxa seria factivel, pois é de pouco mais de 1% ao ano.

4.1. Politica de controle de desmatamento 2012-2020

Hipoteticamente, uma politica de controle de desmatamento limita
a expansio relativa da drea ocupada pela agropecudria. Essa restri¢io
na oferta de terra torna esse fator mais caro e provoca uma substitui-
¢do do mesmo em direcdo a trabalho e capital. A maior demanda por
esses fatores, por sua vez, eleva o seu preco, gerando um aumento
de custos da producio. O aumento de custos no setor agropecudrio
torna seu produto mais caro, acarretando um aumento de custo aos
demais setores (que usam esses produtos como insumos) e agen-
tes (consumidores, exportadores e governo). Assim, a restri¢io na
expansio da oferta de terra na Amazonia teria impactos negativos
afetando mais as regides que tém sua economia voltada para a agro-
pecudria. Os resultados para PIB e emprego das 20 maiores regides
em 4rea de desmatamento, de acordo com o cenirio de Bittencourt
(2011) para o periodo 2012-2020, estdo na Tabela 2, assim como os
valores dos intervalos de confianca a 90%, mostrando a variabilidade
do resultado dentro do intervalo (entre 25% a 100% de redugio de
desmatamento).!

18 Para o calculo da produtividade requerida foi realizada uma simulacio cujo choque represen-
tava um aumento de 1% sobre a produtividade da terra nas microrregides da Amazonia Legal.
Essa simulacdo gerou o resultado de impacto sobre o PIB agregado devido a esta elevacio da
produtividade. A produtividade necessdria, entdo, para se alcangar o mesmo crescimento
verificado quando de um aumento na expansio da oferta de terra pdde ser calculada como a
razdo entre o impacto do PIB na simulagio de expansio da oferta da terra (0,142) e o impacto
sobre a mesma variével na simulagdo de aumento da produtividade (0,021).

19 As elasticidades e os pardmetros do modelo foram testados por meio da anslise de sensibili-
dade (SSA) e se mostraram robustos para um intervalo de 50% dos pardmetros de substitu-
icdo de fatores primdrios (capital, trabalho e terra).
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Este conjunto de regides representaria cerca de 65% do desmatamen-
to total do cendrio e concentra-se nos estados do Para, Mato Grosso
e Rondodnia. Conforme observa-se pelos resultados, a restricio da
oferta de terra teria efeitos negativos sobre o PIB da maioria das
regides e positivo sobre o emprego. Nota-se que a magnitude dos
impactos é pequena mesmo quando os resultados sdo apresentados
para o periodo de nove anos. Assim, os resultados indicam que o con-
trole da oferta de terra em Aripuana, por exemplo, representaria um
decréscimo de 0,23% no PIB e um acréscimo de 0,56% no emprego
da regido. Porto Velho e Vilhena apresentariam um aumento do PIB,
porém conforme se observa pela Tabela 3, o PIB poderia ser negativo
se a meta de controle do desmatamento na regido fosse mais elevada.

Tabela 3 - Resultados das simulagdes: efeito do controle do desmatamento sobre
PIB e Emprego para as 20 maiores regides em area de desmatamento
(variacdo % acumulada de 2012 a 2020)

Des matamento PIB Emprego
Microrregiio Estado Km2 Variagio Intervalo de (ar. %) Intervalo de Confianca
(%) Confianca (90%) 90%)
Aripuana MT 816,44 0,226 0,362 -0,180 0,557 0,260 0,855
Altamira PA 742,67 -0,240 0,385 -0,187 0,468 0,231 0,705
Itaituba PA 638,67 -0,181 0,284 -0,168 0,298 0,168 0,428
Porto Velho RO 623,11 0,039 0,015 -0,027 0,223 0,125 0,310
Arinos MT 567,78 0,289 -0,466 -0,203 0,719 0,297 1,142
Sinop MT 519,33 0,127 0,206 -0,138 0,613 0,255 0972
Sao Félix do Xingu PA 494,44 0,110 0,171 -0,139 0,079 -0,006 0,163
Santarém PA 451,11 0,164 0,270 -0,149 0,346 0,178 0,515
Norte Araguaia MT 446,67 0,122 0,195 -0,140 0,129 0,074 0,183
Paragominas PA 399,11 -0,141 -0,227 -0,146 0,214 0,107 0,320
Alta Floresta MT 386,22 0,132 0,209 -0,145 0,136 0,067 0,205
Alto Teles Pires MT 329,56 -0,167 -0,269 -0,155 0,544 0,215 0,873
Colider MT 268,44 -0,096 0,154 0,129 0,057 0.000 0,114
Obidos PA 256,80 0,123 0,198 -0,139 0,259 0,141 0377
Tucuruf PA 249,56 -0,056 0,094 -0,108 0,016 0,002 0,031
Parecis MT 236,67 -0,296 0,479 -0,204 1,648 0,626 2,681
Portel PA 220,22 -1,780 2,91 -0,690 6,735 2,19 11,527
Vilhena RO 203,56 0,048 0,027 -0,021 0,180 0,098 0,261
Tomé-Agu PA 200,00 -0,197 0315 -0,169 0,195 0,078 0,311
Ariquemes RO 198,67 -0,035 0,072 -0,088 0,135 0,077 0,192

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.
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A Figura 6 ilustra o impacto sobre o PIB e a producgio nos setores de
agricultura e pecudria. Esses resultados refletem um resultado mé-
dio de simulagdes realizadas em todo o intervalo de 25% a 100% do
desmatamento. As partes mais escuras do mapa indicam as regides
que mais perderiam e as regides mais claras apresentaram alguns ca-
sos de impacto positivo. Portel teria a maior reducio no PIB, -1,79%,
seguido por Furos dos Breves (-1,40%) e Arari (-0,93%). O setor de
agricultura se destaca em Portel, responsdvel por mais de 80% da
producdo da regido. Furos dos Breves apresenta mais de 50% de sua
produgio na agricultura, enquanto Arari apresenta economia voltada
para a pecudria, com mais de 60% do total produzido. As trés re-
gides apresentam elevadas taxas de desmatamento, de acordo com
o cendrio de referéncia de Bittencourt (2011), o que significa que
apresentam elevadas restricoes de oferta de terra nas simulagdes de
controle do desmatamento.

Varingio % do PIB
[ oo1-01
04000
e - 0,15)
B (1,39 - (0.70)
I (1.79) - (1,40)

1 (0410) 0,00

1 (0.49) - (0.18) =(o,«s) -©11)
B 212)- (049) (064)-(0.19)
I 433)-243) [ (1.03) - (05)

Figura 6 - Resultados das simulacdes: efeito do controle do desmatamento sobre
o PIB, produg¢io da Agricultura e Pecuéria (var. % acumulada de
2012 a 2020)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.
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As regides de Boa Vista, Nordeste de Roraima, e Caracarai, assim
como Cuiab4, apresentariam um pequeno aumento no PIB real, aci-
ma de 0,07%, mesmo com a politica de controle do desmatamento na
Amazonia. As quatro regides apresentam pequena taxa de desmata-
mento no cendrio de referéncia, e tanto o Nordeste de Roraima como
Caracaraf sdo regides dependentes da agricultura, embora possuam
uma economia com elevada participacdo do governo. J4 Boa Vista e
Cuiabé apresentam uma economia voltada ao setor de servigos. De
modo geral, as regides mais dependentes da agropecudria seriam as
mais afetadas pela politica de controle de desmatamento, com um
deslocamento relativo da producdo em direcio as regides menos afe-
tadas diretamente pela politica.

A Figura 7 apresenta os impactos sobre o investimento e consumo
das familias. O investimento real na Amazdnia teria um acréscimo na
maioria das regides. Este resultado indica que o efeito substituicio
do fator terra em dire¢do aos demais fatores, capital e trabalho, seria
mais forte do que o efeito atividade (queda na producio). Regides
que apresentariam as maiores quedas de producdo como Portel,
Furos dos Breves, Almeirim e Arari se destacariam apresentando os
maiores crescimentos do investimento da Amazdnia. O consumo das
familias apresentaria o mesmo padrio que o investimento. Um dos
efeitos esperados das politicas de controle do desmatamento seria a
intensificacdo do uso de capital e trabalho por hectare, o que contri-
buiria diretamente para o aumento da produtividade.

Variagio % do
Consumo das Familias
(0,09)-0,00
001039
040104
B 105318
[ IR

Figura 7 - Resultados das simulagdes: efeito do controle do desmatamento sobre
investimento e consumo das familias (var. % acumulada de 2012-
2020)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.46, n.2, p. 499-531, abr.-jun. 2016 Feonomis



524 Terciane Sabadini Carvalho, Aline Souza Magalhdes e Edson Paulo Domingues

Tabela 4 - Resultados das simulagdes: efeito do controle do desmatamento no
Brasil, Amazonia Legal e Resto do Brasil (variagdo % acumulada de
2012 a 2020).

. Variacdo Intervalo de Confiangca
Variaveis

(%) ©0%)
PIB real -0,056 -0,091 -0,021
Consumo real das familias -0,040 -0,069 -0,012
E Investimento Real -0,028 -0,048 -0,009
&  Volume de exportagdes 20,079 0,125 0,033
Volume de importagdes 0,129 0,056 0,201
Emprego Agregado -0,047 -0,077 -0,017
PIB real -0,074 -0,125 -0,023
Consumo real das familias 0,101 0,055 0,146
g Investimento Real 0,142 0,068 0,216
Volume de exportagdes -0,104 -0,164 -0,044
Volume de importagdes 0,255 0,113 0,399
Emprego Agregado 0,149 0,073 0,226
- PIB real -0,054 -0,088 -0,020
.g Consumo real das familias -0,065 -0,105 -0,025
% TInvestimento Real 0,044 0,072 0,016
:; Volume de exportagdes -0,075 -0,120 -0,032
& Volume de importagdes 0,112 0,049 0,176
Emprego Agregado -0,065 -0,105 -0,025

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do modelo REGIA.

A Tabela 4 apresenta os principais resultados agregados da politica
de controle do desmatamento. As simula¢cdes mostram perdas nos
principais indicadores nacionais. O PIB nacional apresentaria uma re-
dugdo acumulada de 0,05% até 2020, o que representa uma redugio
marginal de 0,006% a.a., que se explica pelas perdas de produgio da
Amazdnia. Soma-se a isso, a queda da atividade no restante do Brasil
devido as relacées de interdependéncia comercial com a Amazonia.
O restante do Brasil, por sua vez, embora nio seja considerado nos
choques de restricio ao desmatamento, é afetado indiretamente pela
politica, apresentando variacdes negativas na maioria dos indicado-
res selecionados. A Amazonia é importante fornecedora de insumos
(principalmente agropecudrios) para o restante do Brasil. Como esses
produtos apresentam aumento de precos, isto gera aumento de cus-
tos e queda da atividade dos setores do restante do Brasil.
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5. Consideracoes finais

Este artigo teve por objetivo estudar a contribuicdo da floresta des-
matada para a economia da Amazonia Legal entre 2006 e 2011, assim
como analisar os efeitos de uma politica de controle do desmata-
mento no periodo de 2012 a 2020. Para isso, utilizou-se um modelo
EGC inter-regional, especialmente construido para capturar as es-
pecificidades e heterogeneidade da regido. No modelo, modificacdes
na disponibilidade de terras associadas ao desmatamento, afetam as
possibilidades de producdo nas regides da Amazdnia, provocando
deslocamentos na produgio, assim como alteracdes nos padroes da
produgio agricola e de comércio na regido. Desse modo, as estimati-
vas mensuram o custo de oportunidade no que se refere ao desma-
tamento na Amazonia Legal.

Cabe ressaltar que, apesar dos resultados das simula¢des indicarem
a contribuicdo positiva do desmatamento entre 2006 e 2011 para o
crescimento econdmico nas regides da Amazdnia, sua pequena mag-
nitude indica que a contribuicdo econdémica do desmatamento ao
longo desse periodo foi pouco significativa. Pode-se concluir, portan-
to, que o trade-off entre preservagio ambiental e crescimento eco-
ndmico pode nio ser tdo relevante para o caso do desmatamento na
Amazdnia, uma vez que este pouco contribuiria para o crescimento
da regido. Este resultado ¢ ainda reforcado pelos impactos econdmi-
cos de uma politica hipotética de controle do desmatamento, que
sugerem uma perda apenas marginal sobre o crescimento econdmi-
co das regides da Amazonia, assim como no restante do Brasil. Em
resumo, ambos os resultados apontam para uma baixa contribuicdo
econdmica do desmatamento. Por outro lado, um dos efeitos espera-
dos de politicas de controle do desmatamento seria o incentivo para
elevacdo do uso de capital e trabalho por hectare, o que contribuiria
diretamente para o aumento da produtividade das atividades agrico-
las e da pecuéria nessas regides. Assim, politicas ptblicas que pos-
sibilitem a elevacdo da oferta de capital fisico e técnicas produtivas
devem ser um complemento prioritirio para politicas de controle do
desmatamento.

Um resultado importante, que pode subsidiar politicas ptblicas para
a regido, é a estimativa de que um aumento de produtividade da
agropecudria na Amazonia Legal de pouco mais de 1% ao ano seria
suficiente para compensar os ganhos projetados decorrentes da ex-
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pansio da ocupagio de terras. Este parece ser um elemento bastante
factivel, tendo em vista o histérico de crescimento da produtividade
da terra nos tltimos anos (3,26% ao ano entre 2000 e 2005). Isso
sugere que o "endurecimento” de politicas de combate ao desmata-
mento traria pouco efeito em termos de crescimento econdémico na
regido. Essa politica, atrelada a investimentos em tecnologias que au-
mentem a produtividade da regido, poderia conciliar uma maior pro-
ducdo agropecudria junto a manutencio da floresta e todos os seus
beneficios. Pois com maior produtividade, a mesma ou uma maior
producio poderia ser obtida sem a necessidade de se aumentar o
fator terra e, portanto, sem aumentar o desmatamento da Amazonia
para a expansdo da fronteira agricola.

Em termos metodolégicos, o modelo REGIA se destaca na lite-
ratura por sua detalhada base de dados e desagregacio regional.
Desenvolvimentos futuros apontam para a inclusio de elementos de
dindmica recursiva, modelagem explicita de uso da terra, e desagre-
gacio regional para outros estados brasileiros. A dindmica recursiva
incluiria explicitamente a dimensao temporal ao modelo, permitindo
ajustamentos no estoque de capital, mercado de trabalho e mercado
de terra. Também permitiria que a politica de desmatamento fos-
se simulada ano apds ano, mostrando a trajetéria dos resultados ao
longo do tempo. A inclusio da modelagem explicita de uso da terra
possibilitaria considerar as possibilidades de substituigdo entre os
diferentes usos da terra: cultivo, pecudria e floresta plantada, depen-
dendo da rentabilidade de cada ocupacio. Além disso, a inclusdo no
modelo dos demais estados brasileiros, permitiria avaliar o desloca-
mento da producio para outras regioes.
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ANEXO 1 - Especificacao simplificada do niicleo central do modelo REGIA

Supde-se uma economia aberta de J setores e R regides. Para produ-
zir ¢ commodities na economia, os setores utilizam insumos interme-
didrios de origem doméstica e importada (s = DeM ), assim como
f fatores de produgéo: trabalho, capital e terra (f = L,KeT). Os
Quadros 1 e 2 mostram as equagdes do médulo central do modelo
REGIA e sua notacdo. Os sobrescritos descrevem as dimensdes de
uma varidvel. As equacgdes sio definidas para cada regido do modelo
(supr1m1mos o subscrito de regido por simplificacdo). Por exemplo,
X7 representa a quantidade produzida domesticamente da com-
modlty cpelo setor j na regido r.
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Quadro 1 - Representacao das equagdes principais do modelo REGIA (definidas
para cada regidao R do modelo)

_Equagdes

1. Composicdo da producio e fatores primarios

x5 =Z;’70D</(POD‘)

N,

X = ZX:’"
J=l
Ny

X2 =3 H9Z

J=l
X = Zj”lso"(Pl“;A{ )
L =2, (W: 0% RV; 44
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T/ = Zing (7. 0/; RY; 44r)
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3. Demanda das familias por commodities
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7. Condu;oes de lucro econdmico zero e algumas
especificacdes de precos e impostos
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5. Demandas por margens (p.ex.: familias)
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Quadro 2 - Notac¢do do modelo estilizado (definidas para cada regido R do

modelo)

Descri¢ao das variaveis

x5 Produgio de bens domésticos por T* Poder dos impostos sobre o consumo
0 setor 3 das familias
Xg Produgio total dos bens domeésticos IPC Indice de prego do consumidor
X, o%‘ Produgio total dos bens domésticos w Salario nominal médio
X f‘f Demanda de insumos intermediarios CR Consumo real das familias
r Emprego por setor TTOT  Oferta total de tema
Z7 Nivel de atividade no setor PIB;, g:pd;:;o) Intemg. Buatd: (Btica; ‘da
RY Prego da terra por setor PIBp  Produto Intemo Bruto (6tica de renda)
X;'p' ?q’emn:;lda de insumos para a criagio de c Displeidio’ total das fimilias
Plj Custo unitario do capital por setor WR Salario real
X;»  Demanda das familias por bens Oy Numero de familias
P Prego dos bens demandados pelas Pe Prego em moeda estrangeira para
3 familias E exportagio
X5 Demanda das familiasporce s B S, S smoekie estran ey pas
importagio
A Mudanga de preferéncia na demanda T Poder de tarifa sobre a importagio de
35UB porbens de subsisténcia M commodities
X;SUB Is::;:x‘ann;tu das familias por bens de Y Taxa de cimbio
Xarox lI‘);r;landz s Bodis por:bens. de ' ) Elasticidades e parametros do modelo
; Deslocamento da fungio de demanda ,{ Mudanga tecnologica no uso de
4 das exportagdes insumos
X. 5“ Demanda do govemo porc e s AIJ;F Mudanga tecnolégica do fator primario
3¢ ety J Mudanga tecnologica de insumos para
X, 5 Variagdo de estoque por bens A3 o novo capital
X ; ‘\:.uz Demandas das familias por margens /g Mudangas nas preferéncias das familias
< " . sck Mudangas nas preferéncias das familias
X Exportagio de commodities Az pela demanda de H
Mc g i i Deslocamento total da fungdo de
D, ¢ Total de importagio de commodities Fors dnata’ das exp e
o’ ::;El;pf:d;:::)a SN Cap Serinieton F Deslocamento do consumo do govemo
o) J Blaco;dazendia:do.capidaino:astar e Deslocamento total do consumo do
govemo
PI‘V‘ Preco basico de bens importados F;‘ Deslocamento da variagdo de estoque
RD‘ Prego basico de bens domésticos Ayr Deslocements; (dos HUpOstos wbr ©
conssumo de todos os usuarios
P Prego de compra dos bens A; Deslocamento dos impostos sobre o
3 demandados pelas familias T consumoo das familias
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