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1 A AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO NO BRASIL

A agricultura de baixa emissio de carbono ¢é aquela capaz de reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa (GEEs) provenientes da atividade agropecudria através
de prdticas agricolas e tecnologias capazes de diminuir a intensidade de emissoes.
Um exemplo simples de pratica de redugdo de emissoes na agropecudria seria a im-
plantagio de biodigestores e equipamentos para tratamento de dejetos em atividades
de suinocultura, de forma a capturar e queimar o gds metano, permitindo que esta
atividade reduza seus impactos em termos de emissoes de gases de efeito estufa.

No Brasil, a agricultura de baixa emissdo de carbono pode ser justificada tanto
pela necessidade de reduzir a contribuigao que o setor tem nas emissoes totais de
gases de efeito estufa do pais, quanto pela percepcio de que as mudancas climd-
ticas possam provocar impactos considerdveis no setor, trazendo desafios ao seu
crescimento. No que diz respeito as emissoes, de acordo com as estimativas anuais
de emissdo de gases de efeito estufa no Brasil (Brasil, 2014), o setor agropecudrio
respondeu por 37% das emissoes totais em 2012, figurando, junto com o setor de
energia, como 0 maior emissor setorial.

A ideia de uma agricultura de baixa emissdo de carbono no Brasil ganhou
visibilidade a partir do compromisso assumido pelo pais no 4mbito das nego-
ciagoes globais relativas ao tema. Nesse sentido, o Brasil vem historicamente se
antecipando e assumindo papel de protagonista no contexto global nas discussoes
sobre mitiga¢io da mudanca do clima. Foi o primeiro pais, entre os 150 paises
signatdrios, a assinar a Conven¢io-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga
do Clima (CQNUMC), considerado um dos instrumentos multilaterais mais
equilibrados, universais e relevantes da atualidade, reconhecendo que os efeitos
da aceleragao das mudangas climdticas representam preocupagio compartilhada
por toda a humanidade.

Na ocasido, os paises signatdrios da CQNUMC decidiram subscrever o
objetivo final de estabilizar as concentragoes de gases efeito estufa na atmosfera
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em um nivel que controlasse a interferéncia provocada pelo homem no sistema
climatico. O Brasil é um dos paises emergentes que nao foram obrigados a fixar
metas de redu¢io de emissoes de GEE em acordos internacionais, como, por
exemplo, no Protocolo de Kyoto. Entretanto, o pais apresentou um conjunto de
agoes voluntdrias, denominadas A¢oes de Mitigacao Nacionalmente Apropriadas
(Nationally Appropriate Mitigation Actions — Namas), estabelecidas para diminuir
suas emissoes de GEE, durante a realizacio da 15* Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre as Mudangas Climdticas (COP-15), em Copenhagen, Dinamarca.

Durante a conferéncia, o governo brasileiro estabeleceu um compromisso de
reducao entre 36,1% e 38,9% de suas emissoes de GEE, em relacio as emissoes
brasileiras projetadas até 2020. Para tal, propds inicialmente um programa de agoes
voluntdrias com a finalidade de:

¢ reduzir em 80% e 40% a taxa de desmatamento na Amazonia e no
Cerrado, respectivamente;

* adotar, na agricultura, a recuperacio de pastagens degradadas; promo-
vendo préticas como a integracao lavoura-pecudria (iLP);

* ampliar 0 uso do Sistema Plantio Direto (SPD) e da Fixagao Bioldgica
de Nitrogénio (FBN); e

* aumentar a eficiéncia energética, o uso de bicombustiveis, a oferta de
hidrelétricas e de fontes alternativas de biomassa, de energia eélica e de
pequenas centrais hidrelétricas, assim como expandir o uso de carvao de
florestas plantadas, na siderurgia.

Posteriormente, outras agoes foram incorporadas nos compromissos relativos
a agropecudria. Essas agoes foram: adotar sistema de integragao lavoura-pecudria-
-floresta (iLPF); ampliar os sistemas agroflorestais (SAF); e intensificar o proces-
samento e tratamento de dejetos animais.

Os compromissos assumidos em 2009 na COP-15 foram ratificados no Plano
Setorial de Mitigagao e de Adaptagao as Mudangas Climdticas para a Consolidagao
de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura — também chamado
Plano ABC, ou Plano de Agricultura de Baixa Emissao de Carbono —, um dos vérios
planos setoriais elaborados de acordo com o artigo 3° do Decreto n°® 7.390/2010
(Brasil, 2010a). Tal plano possui a finalidade de organizar o planejamento das
agoes a serem realizadas para aumento da adog¢do das tecnologias sustentdveis de
produgio, selecionadas para compor os compromissos da agropecudria.

Durante a elaboragao do Plano ABC, buscou-se mapear o potencial de miti-
gacio por redugio de emissao de GEE, determinando-se metas para a adogdo das
acoes relacionadas na tabela 1.
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TABELA 1
Metas e potencial de mitigacdo por fonte de reducdo de emissdo de GEE

Potencial de mitigacdo

Processo ou tecnologia Compromisso (milhdes Mg CO2eq)’
Recuperagao de pastagens degradadas 15 milhdes de ha 83a104
Integracdo lavoura-pecuéria-floresta 4 milhGes de ha 18a22
Sistema plantio direto 8 milhdes de ha 16220
Fixacdo bioldgica de nitrogénio 5,5 milhdes de ha 10
Florestas plantadas 3 milhdes de ha

Tratamento de dejetos animais 4,4 milhdes de m* 6.9
Total 133,9a162,9

Fonte: Brasil (2012b).

Nota: ' CO2 equivalente (eq) é uma medida que permite comparar os diferentes GEEs segundo uma mesma métrica, consi-
derando o potencial de aquecimento global dos diferentes tipos de GEEs ponderados em relagao ao mesmo potencial
do gas CO2 (IPCC, 2006).

Cada uma dessas metas compde um dos seis programas do Plano ABC, sendo
um sétimo programa destinado a acoes de adaptagio as mudancas climdticas.
A estratégia do Plano ABC ¢ promover sistemas diversificados e o uso sustentdvel
da biodiversidade e dos recursos hidricos, com apoio ao processo de transicio, or-
ganizagao da producio, garantia de geragio de renda, pesquisa (recursos genéticos
e melhoramento, recursos hidricos, adaptacio de sistemas produtivos, identificagao
de vulnerabilidades e modelagem), entre outras iniciativas.

O Plano ABC tem abrangéncia nacional e seu periodo de vigéncia é de 2010
22020, sendo previstas revisoes e atualizacoes em periodos regulares nao superiores
a dois anos, para readequd-lo as demandas da sociedade, as novas tecnologias e a
incorporagio de novas agoes e metas, caso se faca necessdrio. Para o alcance dos
objetivos tracados pelo Plano ABC, os projetos agropecudrios visando a ado¢io das
praticas e tecnologias da tabela 1 devem ser financiados com fontes orcamentdrias
ou por meio de linhas de crédito. O Plano ABC conta com uma linha de crédito

especifica — o Programa ABC — aprovada pela Resolu¢ao do Banco Central
n° 3.896, de 17 de agosto de 2010.

O Programa ABC foi criado na Safra 2010/2011 e instituido inicialmente com
recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).
Desde 0 ano safra 2011/2012, conta também com recursos da Caderneta de Poupanca
Rural (MCR 64) do Banco do Brasil e dos fundos constitucionais. As operagoes
no 4mbito do Programa ABC, com recursos do BNDES, sao realizadas de forma
indireta, ou seja, através da parceria com institui¢des financeiras credenciadas e que
abrange grande parte dos bancos brasileiros.

Operacionalmente, o BNDES repassa os recursos financeiros a bancos
comerciais, sejam publicos ou privados, a agéncias de fomento e a cooperativas
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credenciadas, institui¢oes que figuram como agentes financeiros e responsdveis
por toda a andlise, aprovac¢ao do crédito e defini¢ao das garantias junto aos clien-
tes, além de assumirem o risco das operagdes. Apés a aprovacao pela instituicio,
a operagio ¢ encaminhada para homologagao e posterior liberagao dos recursos

por parte do BNDES.

O publico-alvo pode ser produtores rurais, como pessoas fisicas ou juridicas,
e cooperativas de produtores rurais, neste caso, permitindo inclusive o repasse
dos recursos a seus associados. Os itens financidveis, desde que vinculados aos
programas relacionados na tabela 1, incluem a elaboragio de projeto e assisténcia
técnica durante a implementacio deste, aquisi¢io e aplicagio de sementes, mudas,
insumos e corretivos agricolas, praticas conservacionistas, aquisi¢do de animais, de
mdquinas e implementos, construgio e modernizagio de benfeitorias e instalagoes,
entre outros.

Ainda, o Programa ABC permite que uma parcela méxima de 35% a 45%
dos recursos financie a recuperacio de dreas de preservacio permanente e de reserva
legal. Essas agoes, apesar de ndo serem previstas no Plano ABC, sao capazes de
reduzir emissoes pelo sequestro de carbono na vegetagao e potencializar a produ-
¢ao agropecudria sustentdvel. Atendem a uma demanda importante de fontes de
recursos para a regularizagio ambiental diante das exigéncias no Cédigo Florestal.
Entende-se, portanto, que o Programa ABC ¢, potencialmente, uma importante
fonte de financiamento ndo apenas para as tecnologias e praticas de redugio de
emissdes na agropecudria, mas também para a recuperacio de dreas de protegao
permanentes (APPs), visando salvaguardar o meio ambiente e os recursos naturais
existentes nas propriedades.

2 0 PAPEL DA AGROPECUARIA NOS COMPROMISSOS BRASILEIROS PARA O
PERIODO 2020-2030

Na 212 Conferéncia das Partes (COP-21), em dezembro de 2015, em Paris, o
Brasil assumiu metas mais ambiciosas que as vigentes na Politica Nacional de
Mudanga do Clima. Essas metas definiram o compromisso de cortar, a partir de
2020, as emissoes de gases de efeito estufa em 37% até 2025 e em 43% até 2030
em relacio as emissoes observadas em 2005. Diferentemente das metas assumidas
na COP-15, os objetivos da COP-21 foram relativos a um ano especifico, o que
torna as suas metas mais precisas, ja que nao dependem da projecao hipotética de
uma linha de base das emissées futuras.

Junto ao andncio das metas gerais de redugio em emissoes, o pais associou
seu compromisso ao desenvolvimento nas seguintes agoes:

* acabar com o desmatamento ilegal;
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e restaurar 12 milhoes de hectares de florestas;
* recuperar 15 milhées de hectares de pastagens degradadas;
* integrar 5 milhoes de hectares de lavoura-pecudria-florestas;

* garantir 45% de fontes renovdveis no total da matriz energética, sendo
66% de participacao da fonte hidrica na geracio de eletricidade e 23%
de participagao de fontes renovaveis (edlica, solar e biomassa);

e aumentar em 10% a eficiéncia elétrica; e

e aumentar em 16% a participa¢io de produtos da cana-de agticar no total
da matriz energética.

Dentre essas agoes, destaca-se a ampliacao das prdticas de recuperagao de
pastagens e de integragio lavoura-pecudria-floresta, jd presentes no Plano ABC.
Isso significa que a agropecudria continuard com uma responsabilidade relevante
nos esforgos do pais em dire¢io 2 uma economia de baixa emissio de carbono.
Nesse contexto, espera-se a continuidade do plano e do Programa ABC, ou de
politicas similares, de forma a garantir que as metas anunciadas sejam alcancadas.

Além dos compromissos a serem cumpridos através das praticas de recuperagio
de pastagens e de integragdo de sistemas, estd inclusa a geracio de energia através
de fontes renovdveis, tais como o uso de biomassa e de cana-de-aglicar na matriz
energética. Todos esses compromissos indicam que o pais espera que boa parte dos
seus esfor¢os de mitigacao de emissoes serdo desenvolvidos pelo setor agropecudrio.

Sobre o setor agropecudrio, pesam os esforcos relativos a restauragao de 12
milhées de hectares de florestas previstos nas metas da COP-21. Esse nivel de res-
tauragao ¢ aderente a necessidade de recuperagdo prevista de dreas de preservagao
permanente e de reserva legal no Cédigo Florestal (Brasil, 2012a)." Como tal, a
obrigagao de restauragao dessas dreas recai sobre os proprietdrios de iméveis rurais
e agropecuaristas, reforcando ainda mais o papel do setor agropecudrio na politica
climdtica nacional.

Apesar do aparente peso excessivo atribuido & agropecudria no que diz respeito
as agoes de redugao de emissdes compromissadas na COP-21, deve-se considerar
que a atividade possui potencial considerdvel de contribuigio. Nesse sentido, os
desafios precisam ser considerados dentro da perspectiva nio sé de preservar a
competitividade e as vantagens comparativas do setor, mas também de manter
a oportunidade e a possibilidade de ganhos. Os retornos positivos podem se dar
em um amplo espectro, tanto no que diz respeito a aumentos de produtividade,

1. Estudo realizado por Camara et al. (2015) projeta que cerca de 11 milhdes de hectares deverao ser restaurados para
cumprir o Cédigo Florestal, se um mercado de quotas de reserva ambiental for utilizado. Sem o sistema de quotas, essa
area chegaria a cerca de 24 milhdes de hectares.
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modernizagao das atividades agricolas e pecudrias e redugao das disparidades tec-
noldgicas observadas no campo, quanto no potencial de agregagao de valor pela
geracdo e associagao de servicos ambientais a atividade.

A agregacio de valor 2 atividade agropecudria e aos seus produtos com base
em atributos e servicos ambientais pode ser consideravelmente elevada no caso
dos compromissos assumidos, apesar de ser desafiante do ponto de vista técnico
e pratico. Volumes considerdveis de sequestro e formacio de estoques de carbono
podem ser obtidos a partir das diferentes agdes delineadas pelo pais para o periodo
de 2020 a 2030.

No que diz respeito a recuperagio de pastagens degradadas e integracio
lavoura-pecudria-floresta, o Plano ABC previa a redugio de emissoes da ordem de
83 a 104 milhoes de toneladas de CO2eq a partir da recuperacio de 15 milhoes
de hectares de pastos degradados, enquanto a implementagio de sistemas de in-
tegragdo lavoura-pecudria-floresta em 4 milhdes de hectares deveria proporcionar
a reducdo de mais 18 a 22 milhoes de toneladas de CO2eq. Esses volumes foram
calculados com base no conhecimento cientifico existente a respeito dessas tecno-
logias. Considerando que as metas de Paris repetem os 15 milhées de hectares de
recuperacio de pastos e ampliam a meta da integragio para 5 milhoes de hectares,
esses volumes de redu¢io em emissdes devem aumentar a partir de 2020. Esti-
mativa recente aponta a possibilidade de redugao de 1,77 bilhao de toneladas de
CO2eq em um periodo de dez anos pela expansio da agropecudria brasileira sobre
dreas de pastagens degradadas, apenas adotando a recuperagio de pastagens e a
integracdo lavoura-pecudria-floresta (Observatério ABC, 2015a). Esse volume ¢é
maior que a estimativa anual de emissoes brasileira para 2012. Deve-se notar que
nao ¢ considerada nesse cdlculo de reducio de emissdes a possivel contribuicao
de outras tecnologias previstas no Plano ABC, como o plantio direto ¢ a fixagao
biolégica de nitrogénio.

A restauragio de 12 milhoes de hectares de florestas também deve propor-
cionar o sequestro de um volume de carbono considerdvel. A heterogeneidade
de padrées vegetais de reflorestamento e de condicoes edafoclimdticas ao nivel
local, bem como a incerteza da distribui¢io espacial dessa restauragio, dificulta o
célculo desse volume. Contudo, Cimara et a/. (2015) estimam a possibilidade de
um sequestro total de 92 milhées de toneladas de CO2eq ao ano em 2030 através
da regeneragio de vegetagio florestal devido a implementagao do cédigo florestal.
Cailculos simples considerando a densidade de carbono em biomas de floresta tro-
pical e a drea a ser restaurada permitem atingir volumes totais entre 2 e 3 bilhoes
de toneladas de CO2eq armazenados em florestas recuperadas.

Essas potenciais redugdes em emissoes e acimulos de carbono por conta
da implementagao das tecnologias do Plano ABC e da recuperacio de dreas de
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florestas significam que a agropecudria brasileira pode se tornar uma importante
provedora do servico ambiental de mitigagao das mudangas climdticas. Pode-se
imaginar que um ndimero considerdvel de outros servigos ambientais é provido
como consequéncia dessas metas, como a regulagao hidrica e a recuperagio de
nascentes, a preservagio da biodiversidade e 0 aumento das amenidades ambientais
associadas a vegetagao florestal. Nesse sentido, é preciso esforgo para agregar esses
servicos ambientais 2 imagem e ao valor da atividade agropecudria brasileira. Tal
esfor¢o nao é simples, uma vez que envolve a necessidade de conhecimento e agoes
interdisciplinares nos campos das ciéncias agrarias, ambientais e sociais aplicadas,
capazes de desenvolver formas de mensurar e valorar tais servigos, atrelando-os aos
produtos e conectando-os as cadeias de valor do setor, entre outros.

Indo mais além e somando-se aos servicos ambientais anteriormente dis-
cutidos, os beneficios da agio de controle definitivo do desmatamento ilegal
consolidam o pais nas préximas décadas como uma poténcia agroambiental de
dimensio continental, uma vez que o Brasil possui preservados mais de 80% da
drea original do bioma Amazénia e mais de 40% do Cerrado. O desafio ¢, além
do préprio cumprimento das agoes anunciadas na COP-21, associar a imagem
da agropecudria brasileira e dos produtos nacionais como um todo ao contetdo
ambiental que estes carregam e seus beneficios a sociedade global.

3 DIFICULDADES E DESAFIOS DA AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE
CARBONO NO BRASIL

Apesar do potencial de aumento de produtividade e de geragio de servigos e ameni-
dades ambientais que as tecnologias do Plano ABC possuem e dos esforgos realizados
até o momento para implementagio deste, o Plano ABC enfrenta dificuldades
que tém limitado sua expansio e o possivel atingimento das metas estabelecidas
para 2020. Essas dificuldades foram sumarizadas em (Observatério ABC, 2015b):

i) baixo nivel de conhecimento dos agricultores, dos técnicos e profis-
sionais provedores de assisténcia técnica e projetistas, bem como dos
agentes financeiros operadores do crédito agricola, sobre as tecnologias
preconizadas pelo Plano ABC, incluindo seus custos de implementa-
¢do, potenciais beneficios e retornos financeiros, assim como aspectos
técnicos das atividades envolvidas;

ii) auséncia de monitoramento dos resultados dos projetos financiados
pelo Programa ABC, especialmente no que diz respeito as emissoes
de gases de efeito estufa reduzidas ou mitigadas, o que impede que
se conheca o nivel de adogio das tecnologias, se as mesmas tém sido
aplicadas corretamente, o quio eficiente tem sido a aplicagao das tec-
nologias e dos recursos financeiros, e qual o custo do carbono evitado.
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No momento, a informagio existente disponivel através do Banco
Central diz respeito apenas ao volume de recursos desembolsados no
escopo do Programa ABC, as dreas dos projetos e o seu quantitativo.
Nio hd conhecimento sobre a extensio da aplicacio das praticas de
baixa emissao de carbono na agropecudria preconizadas pelo Plano
ABC em dreas descobertas, o que limita conhecer a adogao real dessas
tecnologias no pais;

iii) a falta de clareza sobre a estrutura de governanga do Plano ABC, que

v

~

resulta na pouca articulagio dos érgaos federais e estaduais para a
implementacdo das a¢des previstas, dificuldades na defini¢io de metas
e agoes estaduais e locais, limitagdes nos processos de defini¢ao e afer-
icdo das metas e do processo de revisao e aperfeicoamento do plano;

dificuldades préticas na tomada de crédito pelos agropecuaristas, o que
inclui maiores exigéncias de informagdes nos projetos do programa
(como o georreferenciamento da drea a ser financiada), bem como
gargalos no cumprimento de exigéncias documentais e de regulariza-
¢ao fundidria, esta tltima sendo um problema estrutural de acesso ao
crédito no Brasil nao especifico. Essas dificuldades costumam refletir
em uma distribui¢io desproporcional dos recursos entre estados e
regides brasileiras, estando o crédito do programa concentrado no
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, apesar do grande potencial de
mitigacio em outras regioes.

Evidéncia clara das limita¢oes aqui descritas estd ilustrada no grafico 1, que

mostra a evolugao do crédito do Programa ABC tomado pelos agropecuaristas
diante do total disponibilizado. Em nenhum ano safra, o total de crédito provi-
sionado foi utilizado, sendo que, no ano safra corrente (2015/2016), o volume
total disponibilizado foi reduzido. E relevante ressaltar que, dentro das limitagoes
resumidas no item ), inclui-se o desafio da mudanca de paradigma que o setor
financeiro enfrenta em avaliar os projetos, uma vez que a légica de sistemas de
produgio predomina nos projetos em oposicao a logica vigente de itens financidveis,
bem como se atrela uma nova varidvel ambiental aos projetos, o carbono. Esses
aspectos contribuem para a demora no processo de contratagao do financiamento

e a burocracia atrelada a operagao.
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GRAFICO 1
Recursos programados e recursos utilizados do Programa ABC
(Em R$ milhdes)
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Fonte: Brasil (2010b; 2011; 2012¢; 2013; 2014; 2015) e Observatorio ABC (2015¢).

As limitagoes descritas indicam que hd uma necessidade urgente de melhorias
e aprimoramentos no Plano ABC e seus programas, desde o seu processo de gover-
nanqa até a destinagdo de maiores recursos e atengio as atividades de divulgagao
e treinamento. Evidencia-se que o desenvolvimento de mecanismos capazes de
agregar valor ambiental aos produtos provenientes da agricultura de baixa emissao
de carbono ainda estd muito distante da realidade e nao tem espaco para ser per-
seguido enquanto outros entraves mais emergenciais nao forem tratados.

4 CENARIOS QUANTITATIVOS DA AGRICULTURA DE BAIXA EMISSAO DE
CARBONO NO BRASIL

No intuito de investigar os beneficios da agricultura de baixa emissao de carbo-
no, bem como fazer avaliagao quantitativa dos possiveis custos econémicos da
implementacio das tecnologias mitigadoras sobre a agropecudria, desenvolveu-se
um exercicio quantitativo através de um modelo de equilibrio geral computdvel.
O modelo foi construido para projetar cendrios futuros de emissoes de GEEs a
partir do desenvolvimento das economias dos paises e de suas atividades econd-
micas de consumo de energia, produgdo agropecudria e mudangas no uso da terra.

4.1 Descricao do modelo

Modelos de equilibrio geral computivel sao construidos a partir da teoria eco-
ndémica de comportamento de consumidores e unidades produtivas. Como tal,
consideram as diversas atividades e agentes econdmicos e suas interagdes nos
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mercados de bens e de fatores produtivos, determinando endogenamente pregos
e niveis de produgao relativos. Dessa forma, sao tteis na elucidagao de questoes
associadas a alocagio de recursos e trajetdrias de crescimento, em oposi¢io a ciclos
de negdcios ou fendmenos em desequilibrio. A aplicagio de modelos de equilibrio
geral é justificada quando politicas ou choques exdgenos sio capazes de impactar
vérios setores direta ou indiretamente, gerando efeitos que se espalham por toda a
economia. Esse é o caso de politicas de reducio de emissoes de gases de efeito estufa,
que apresentam um alcance amplo em termos de dimensoes geogréficas (diversas
regioes e paises do globo) e econdmicas (vérios setores e agentes da economia), com
efeitos considerdveis esperados na alocagio de recursos nas economias regionais,
nacionais e globais. Os resultados dessa classe de modelos devem ser considerados
com senso critico quanto a capacidade de extrapolagao para os eventos da econo-
mia real. A utilizagao dos resultados do modelo para recomendagées de politicas
deve basear-se nas dire¢des dos resultados observados e magnitudes relativas, bem
como no entendimento dos mecanismos e pressuposi¢oes do modelo que geram
os resultados observados.

Para o estudo de politicas que lidam com a reducio dos gases de efeito estufa,
¢ necessdrio a representacio detalhada dos fendmenos econdmicos geradores desses
gases, quais sejam: o consumo e producio de energia, as atividades agricolas e as
mudangas no uso da terra. Deve-se representar, em particular, a possibilidade de
substituigao entre diferentes tecnologias de producio e fontes energéticas, reno-
véveis e fosseis, e a relagdo fisica entre quantidades dos diferentes tipos de gases
emitidos e as quantidades de produgio e de energia produzida ou consumida.
A dindmica temporal da economia é importante, uma vez que as politicas e medidas
de controle procuram, em ultima instincia, a estabilizagao de concentragoes de
gases ou reducoes gradativas de emissoes por vdrias décadas seguidas.

Ressalta-se que diversos aspectos influenciam os resultados de politicas cli-
mdticas em estudos quantitativos. Os principais fatores que afetam os resultados
sa0: a defini¢io do cendrio de referéncia e projecio de emissoes na auséncia de
politicas e medidas de controle; o cendrio de politica considerado; a representagio
das possibilidades de substitui¢ao nos processos produtivos e no consumo; as pres-
suposicoes sobre custos de tecnologias alternativas e de quando se acredita que essas
estardo disponiveis, bem como as taxas de penetragao destas. Esses fatores indicam
a necessidade de extensivas andlises de sensibilidade nos estudos de equilibrio geral
aplicados as mudancas climdticas, como os desenvolvidos por Webster ez a/. (2002).

O modelo aqui utilizado é conhecido como Emissions Prediction and Policy
Analysis (Eppa) (Paltsev ez al., 2005; Gurgel, Reilly e Paltsev, 2007), desenvolvido
pelo MIT Joint Program on the Science and Policy of Global Change. O modelo Eppa
¢ dindmico recursivo, multirregional e setorial e tem sido aplicado para o estudo
de aspectos ligados a agricultura, a energia e as politicas climdticas.
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O modelo foi construido a partir de dados econdémicos de contabilidade social
e de insumo-produto que representam as estruturas das economias das regioes,
provenientes do Global Trade Analysis Project (GTAP) (Hertel, 1997; Narayanan e
Walmsley, 2008). Dados sobre produgao e uso de energia em unidades fisicas sdo
provenientes da base de dados do GTAP e da Agéncia Internacional de Energia
(IEA, 1997; 2004; 2005). As estatisticas sobre os gases de efeito estufa (diéxido de
carbono, CO2; metano, CH4; éxido nitroso, N2O; hidrofluorcarbonos; HFCs;
perfluorcarbonos, PFCs; e hexafluoreto de enxofre; SF6) foram obtidas de inven-
tdrios mantidos pela Agéncia de Prote¢ao Ambiental dos Estados Unidos (EPA).

O modelo simula a evolugio da economia mundial em intervalos de cinco
anos a partir de 2005. Fungoes de producio para cada setor da economia descre-
vem as combinac¢oes de capital, trabalho, terra, energia e insumos intermedidrios
capazes de gerar os bens e servigos. O consumo ¢ representado pela presenca de
uma familia representativa em cada regiio, que busca a maximizagio do seu bem-
-estar pelo consumo de bens e servigos. Tanto produtores quanto consumidores
sao capazes de substituir bens e servicos no consumo a partir de mudangas nos
precos relativos destes.

Os aspectos dindmicos que determinam a evolugao do modelo no tempo sao
baseados em cendrios de crescimento econémico, resultantes do comportamento
de consumo, poupanga e investimento, além de pressuposi¢coes exdgenas sobre
o aumento da produtividade do trabalho, da energia e da terra. O aumento no
estoque e na produtividade dos fatores primdrios de produgio levam a aumentos
na renda das familias, o que, por sua vez, fomenta o crescimento da demanda
por bens e servicos e a produgao dos setores, incluindo alimentos e combustiveis.
Os estoques de recursos limitados, como combustiveis f6sseis, diminuem a medida
que estes sdo utilizados, forcando o aumento nos custos de extragio e beneficiamento.
Setores que usam recursos renovaveis, como a terra, competem pela disponibilidade
de fluxos de servigos fornecidos por estes. Esses fendmenos, aliados as politicas
simuladas, como controles nas emissoes de poluentes, impostos ao uso de energia
e subsidios a tecnologias menos poluentes, determinam a evolugio das economias
e alteram a competitividade e a participagao das diferentes tecnologias ao longo
do tempo e entre cendrios alternativos. O desenvolvimento ou declinio de uma
tecnologia em particular é determinado de forma enddgena, de acordo com a sua
competitividade relativa.

O modelo fornece projegoes sobre o crescimento do produto interno bruto
(PIB) nos paises e regides, consumo agregado e produgio setorial, consumo e pro-
dugio de energia em unidades fisicas, precos de bens e servicos, fluxos comerciais,
emissoes de gases de efeito estufa e custos econdmicos das politicas simuladas.

O modelo Eppa ¢é construido como um problema de complementaridade
mista no linear em linguagem de programaciao GAMS (General Algebraic Modeling
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System, Brooke et al., 1998), utilizando a syntax do algoritmo MPSGE (Modeling
Programing System for General Equilibrium), desenvolvida por Rutherford (1999).
O MPSGE constréi equagoes algébricas que caracterizam as condigoes de lucro
econdmico zero para a produgio, equilibrio entre oferta e demanda nos mercados de
bens e fatores de producao e equilibrio entre renda e despesas para os consumidores.

Na quinta versio do modelo Eppa, os dados do GTAP para a economia
mundial foram organizados em dezesseis paises e regioes, bem como em diversos
setores de produgao, como apresentado no quadro 1. Foram representados na cons-
trugao do modelo setores que ofertam tecnologias energéticas novas ou recentes,
considerados relevantes no futuro, mas que ainda pouco contribuem para a matriz
energética ou que possuem custos elevados no presente (tecnologias backstop).
O Eppa considera a desagregacio do consumo de servigos de transportes das familias
em compras desses servicos e uso de transporte préprio (automéveis particulares).

4.2 Simulando a agricultura de baixa emissao de carbono no modelo

A representacio explicita das diferentes possibilidades de mitigacio previstas no
Plano ABC ¢ um desafio na modelagem computdvel de equilibrio geral multirre-
gional, como o Eppa, devido as especificidades tecnoldgicas e aos detalhes previstos
nas politicas, de dificil representa¢io. Como, no modelo, a agregacio setorial da
agropecudria considera apenas trés setores — o de culturas, o de pecudria e o de silvi-
cultura —, a simula¢do de politicas tecnoldgicas especificas se torna mais complicada.

QUADRO 1

Agregacdo de regides, setores e fatores no modelo Eppa
Regides | Setores Fatores
Estados Unidos (USA) Néo energia Capital
Canada (CAN) Agricultura — Culturas (Crop) Trabalho
México (MEX) Agricultura — Pecudria (Live) Petroleo cru
Japao (JPN) Agricultura — Florestal (Fors) Petrdleo xisto
Unido Europeia (EUR) Alimentos (Food) Carvdo
Australia e Nova Zelandia (ANZ) Servicos (Serv) Gas natural
Federagao Russa (RUS) Quimicos, borracha, plasticos, papel (CRP) Hidraulica
Leste Europeu (ROE) Siderurgia e metalurgia (Iron) Nuclear
China (CHN) Metais nao ferrosos (Alum) Edlica e solar
india (IND) Minerais ndo metalicos (Cime) Terra:
Brasil (BRA) Outras industrias (Othr) - de culturas
Leste Asidtico (ASI) Servicos de transporte (Tran) - pastagens
Oriente Médio (MES) Transporte proprio das familias (Ftran) - florestal
Africa (AFR) Energia Florestas naturais

(Continua)
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(Continuacéo)
Regides Setores Fatores
América Latina (LAM) Carvao (Coal) Pastagens naturais
Resto da Asia (REA) Petréleo bruto (Qil)

Petroleo refinado (Roil)

Gas natural (Gas)

Eletricidade: fossil (Elec)
Eletricidade: hidraulica (H-ELE)
Eletricidade: nuclear (A-NUC)
Eletricidade: edlica (W-ELE)
Eletricidade: solar (S-ELE)
Eletricidade: biomassa (biELE)
Eletricidade: NGCC' (NGCC)
Eletricidade: NGCC — CCS?
Eletricidade: IGCC3 — CCS

Gés sintético (SGAS)
Biocombustivel (22 geracdo) (Boil)

Petréleo de xisto (Soil)

Biocombustivel (12 geracdo)

Fonte: Paltsev et al. (2005).
Notas: ' NGCC: conversdo de gas natural em eletricidade a partir de ciclo combinado de geragao.
2 CCS: captura e sequestro de carbono.
*1GCC: tecnologia de geragéo de gés natural a partir do carvdo pelo ciclo combinado de geracéo.

Essas op¢oes tecnoldgicas sao representadas no modelo Eppa através das
necessidades de investimentos em capital e outros fatores produtivos para reduzir
determinado volume de emissoes e dos custos associados a esses investimentos. Essas
informagdes permitiriam a calibragem das elasticidades das drvores tecnolégicas de
produgio de culturas e de pecudria de forma a obter curvas de custo marginal de
abatimento compativeis com os dados de custos das tecnologias de baixo carbono
e seus potenciais de mitiga¢o de emissdes. A maior limita¢io para tal calibragem,
contudo, ¢ a escassez de informacoes sobre as necessidades de investimentos para
adogao dessas tecnologias e possiveis niveis de redugiao em emissoes associados.

O estudo Brazil low-carbon country case study (Gouvello, 2010) estimou curvas
de custo marginal de abatimento para diversas opgoes de estratégias e tecnologias
de reducio de emissoes. As tecnologias consideradas foram relacionadas a agrope-
cudria, o potencial anual de redugao de emissdes e o preco do carbono capaz de
induzir a sua adogio foram reproduzidos na tabela 2.
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TABELA 2
Reducdo anual em emissdes entre 2010 e 2030 e prego do carbono para induzir a
adocéo de tecnologias de reducdo de emissdes

Reducdo em emissdes Preco carbono

% Mt CO2eq U$/ton CO2eq
Cogeracao 1 7.9 8
Etanol substituindo gasolina (uso doméstico) 2 8,8 24
Reducdo do desmatamento + intensificacdo pecuaria 53 302,05 6
Aumento do plantio direto 3 17,75 0,5
Exportaces de etanol substituindo a gasolina 6 33,35 48
Reflorestamento 10 54,25 12

Fonte: Gouvello (2010).

A tabela 2 ndo apresenta informagoes sobre todas as tecnologias previstas no
Plano ABC, além de que o estudo sugere cautela no uso dos nimeros, devido ao
elevado grau de incerteza nas mensuragoes. Contudo, na auséncia de outros dados,
esses s20 0s Unicos pardmetros disponiveis para incorporar a agricultura de baixo
carbono no modelo Eppa. Dessa forma, o modelo foi calibrado de forma a refletir
algumas das tecnologias da tabela 2, gerando as curvas marginais de abatimento do
gréfico 2. Essas curvas representam o nivel anual de redugio em emissoes esperado
(em valores absolutos ou percentuais) de acordo com o prego do carbono em vigor.
Foram obtidas ao se testar valores alternativos para elasticidades de substitui¢ao entre
os insumos produtivos que geram emissoes nesses setores e créditos de emissoes
de carbono que deveriam ser adquiridos diante de uma politica climdtica ativa de
metas quantitativas de redugio em emissoes.

GRAFICO 2

Curvas de custo marginal de abatimento calibradas no modelo Eppa para representar
as tecnologias da agricultura de baixo carbono no Brasil
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Elaboracdo dos autores.

Para o setor de culturas, a calibragem do modelo Eppa permite representar o
potencial de reducio de 16 milhoes de toneladas (Mton) de CO2eq a um prego de
carbono de US$ 0,25, o que caracteriza, a contento, o crescimento do uso do plantio
direto na tabela 2. Jd para o setor de pecudria, o grifico 2 indica a redugao de 104
Mton de CO2eq ao preco de carbono de US$ 7,85. O estudo de Gouvello (2010)
aponta a possibilidade de redugio de 302 Mton de CO2eq ao custo de US$ 6 por
conta das préticas conjuntas de redugio do desmatamento e intensificagio da pecu-
dria. Como o estudo de Gouvello (2010) nao separa a redugao do desmatamento da
intensificagio de pastagens, adotou-se uma postura mais conservadora na calibragem
da curva de custo marginal de abatimento do modelo Eppa, que considera apenas a
intensificagao da pecudria por este setor, sendo os efeitos sobre o desmatamento uma
possivel consequéncia indireta da adogdo das priticas de intensificagao.
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Além da incorporagao das curvas de abatimento através da calibragem das
elasticidades do modelo, a representacio do Plano e Programa ABC exige a con-
sideragio de aporte de recursos previstos para a adogio das tecnologias de baixo
carbono. O Programa ABC prevé financiamentos com taxas de juros que variaram
entre 5% e 8% ao ano desde a sua criagio em 2010, e permitem, desde o ano safra
2015/2016, o empréstimo de até US$ 2 milhdes por tomador de crédito para a
adogio das tecnologias e prdticas previstas.” Essa politica pode ser representada no
modelo Eppa na forma de um subsidio ao uso do fator capital, dado pela diferenca
entre a taxa de juros do programa e a taxa de juros de referéncia da economia ou
do setor (taxa Selic ou taxa média de outros financiamentos agropecudrios).

Considerando a incorporagio desses elementos para representar tanto o Plano
quanto o Programa ABC no modelo, foram simulados trés cendrios: um cendrio de
referéncia ou Business as Usual (BAU), sem aplicagio de politicas climdticas; e dois
outros de redugao de emissoes de gases de efeito estufa na agropecudria brasileira.
Inicialmente, de forma a entender o efeito de se incorporar as curvas de custo mar-
ginal de abatimento ao modelo, simulou-se um cendrio, denominado de “Policy”,
em que uma meta de redugio de emissoes é implementada de acordo com a tabela
3, sem a representagio das curvas de abatimento. Posteriormente, a mesma meta
de redugao de emissoes é novamente simulada, mas agora com a representacio das
tecnologias de baixa emissao de carbono através das curvas marginais de abatimento
do grafico 2 e com o incentivo a ado¢io dessas tecnologias, na forma de subsidios
a0 uso do capital na agricultura. Esse cendrio foi chamado de Policy_Tec.

TABELA 3

Metas de reducdo em emissdes no setor agropecuario aplicadas no modelo em relacao
as emissoes do cenario de referéncia (BAU)

(Em %)

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Agropecudria 2 5 10 15 20 25 30 35

Elaboracdo dos autores.

4.3 Resultados

Os resultados dos cendrios simulados sio apresentados a seguir. O gréfico 3 mos-
tra as emissoes de gases de efeito estufa nos setores agropecudrios nos diferentes
cendrios simulados. A trajetéria de emissdes no cendrio de referéncia (BAU) su-
gere um decréscimo nas emissoes tanto de culturas quanto de pecudria até 2030,
consequéncia tanto de ganhos de eficiéncia no uso de insumos e nos processos
produtivos incorporados nos parimetros do modelo, quanto da baixa taxa de
crescimento da economia prevista para os préximos anos. Mais relevante que a

2. No caso de adocdo de recursos para o plantio de florestas, o montante maximo varia entre R$ 3 milhdes e R$ 5
milhGes, de acordo com o ntimero de médulos fiscais do estabelecimento agropecuario.
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trajetéria do cendrio BAU, contudo, sio as mudancas em relagao a essa trajetéria
quando da introdu¢io de uma politica explicita de redugao de emissdes no setor
agropecudrio, através da imposi¢ao de uma taxa as emissoes de gases de efeito estufa.
Nesse sentido, percebe-se que, tanto na produgao de culturas quanto na pecudria,
a imposicio do imposto as emissoes visando redugdes percentuais em emissoes
como na tabela 3 provoca uma redu¢io na produgao que é sempre ligeiramente
maior no caso do cendrio Policy_Tec, em que as tecnologias de baixa emissao de
carbono estdo representadas pela incorporagio das curvas marginais de abatimento
apresentadas anteriormente.

GRAFICO 3

Trajetoria de emissdes de GEEs provenientes dos setores agropecuarios nos cenarios
BAU, Policy e Policy_Tec

(Em milhdes de toneladas de CO2eq)
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O grafico 4 apresenta os resultados de mudangas no valor da produgao dos
setores de culturas e pecudria nos cendrios Policy e Policy_Tec. Essas mudangas no
valor da produgio sao calculadas em relagio a produgao observada no Cendrio
de Referéncia (BAU), em que nao sao adotadas metas de redugio em emissoes.
A tabela 4 apresenta uma forma alternativa de olhar para os resultados de producio,
na forma das taxas de crescimento da producio nos setores de culturas e pecudria
em relagao a produc¢io no ano de 2010 nos diferentes cendrios. Essas taxas con-
firmam que o cendrio de tecnologias de baixas emissdes na agricultura brasileira
permite taxas de crescimento na produ¢io mais préximas daquelas observadas no
cendrio de referéncia.

GRAFICO 4
Variacdes na producéo brasileira dos setores agropecuarios nos cenarios Policy e
Policy_Tec
(Em %)
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Elaboracdo dos autores.
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TABELA 4
Taxas de crescimento da producao dos setores agropecuarios em relacdo ao ano de 2010
(Em %)
2020 2035 2050
BAU Policy Policy-Tec BAU Policy Policy-Tec BAU Policy Policy-Tec
Culturas 2,09 2,10 2,24 2,37 2,27 2,48 2,82 2,53 2,74
Pecudria 2,48 2,42 2,50 2,53 2,38 2,49 2,57 2,25 2,31

Elaboracdo dos autores.

Considerando que o corte em emissdes é o mesmo nos dois cendrios, a repre-
sentacio das tecnologias de baixo carbono e do Plano ABC no modelo Eppa reduz
os impactos negativos da politica climdtica sobre a agropecudria. O setor de culturas
experimenta resultados mais favordveis, com aumentos na produgio nos anos de 2020
e 2035, e queda de apenas 3% na produgio em 2050 no cendrio Policy_Tec, bem
inferior & queda de mais de 10% no cendrio Policy. J4 o setor de pecudria continua
sofrendo perdas em todos os anos, porém, menos expressivas que no cendrio Policy.
Esses resultados indicam que a calibragem da curva de custo marginal de abatimento
no modelo Eppa no cendrio Policy_Teéc permite considerar menores custos na mitigagio
das emissoes do que a formulagio original do modelo. Os resultados revelam que os
recursos de crédito amenizam os custos de adogao das tecnologias de baixo carbono para
os produtores, reduzindo assim as perdas em valor da produgio e na competitividade
dos setores agropecudrios diante da politica de redu¢ao de emissées. Contudo, o setor
da pecudria tem maior dificuldade em manter a produ¢io, mesmo com os recursos do
programa, perdendo competitividade em relagao ao setor de culturas. Esse resultado
deve-se 2 maior participacio relativa desse setor nas emissoes de gases de efeito estufa.

Aqui vale destacar uma restri¢ao do modelo no que diz respeito a nao represen-
tagao do sequestro de carbono nos solos de pastagens bem manejadas, limitagao que
¢ observada no inventdrio brasileiro que gera os dados oficiais de emissées do pais.
Isso significa que nao se considera a légica de contabilidade do carbono no sistema
de produgio pecudria, mas apenas as emissoes de gases de efeito estufa provenientes
da produgio animal na contabilidade do carbono. Essa abordagem ignora a possibili-
dade de acimulo de carbono nos solos de pastagens, que recebem boas praticas e que
suportam um nimero adequado de animais. Avancos futuros no modelo devem ser
implementados para considerar a dindmica de emissoes do sistema pecudrio com um
todo, o que pode gerar, como resultado do modelo, maiores redugoes em emissoes e
menores cortes em produgio, devido a imposi¢ao de metas de redugio de emissoes.

Um aspecto importante do Plano ABC ¢ o volume de recursos necessdrios para
induzir o agricultor a adotar as tecnologias de baixas emissoes. O grifico 5 apresenta
os resultados no que diz respeito aos montantes de recursos que seriam tomados
pelos agricultores para atingir as metas de cortes em emissoes simuladas. Os valores
necessarios seriam de cerca de US$ 0,54 bilhées em 2015 e US$ 0,6 bilhoes em
2020, o que sao montantes compativeis, porém inferiores, ao disponibilizado pelo
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governo, como apresentado anteriormente. No Plano Agricola e Pecudria para a
safra 2014/2015, por exemplo, foram disponibilizados R$ 4,5 bilhoes e acessados
pelos agropecuaristas o montante de R$ 3,7 bilhoes.? Esses valores, em délar do
periodo, equivalem a cerca de US$ 1,7 bilhao e US$ 1,3 bilhao respectivamente.
Dessa forma, o valor menor de recursos estimado para atingir as metas de redugdes
em emissoes estd associado a calibragem das curvas marginais de abatimento, que o
tornam mais otimista em termos de custos e capacidade de mitigacdo. O modelo
considera a otimizacdo dos agentes e abstrai o funcionamento dos mercados
imperfeitos, que implicam custos e riscos mais elevados. De qualquer forma, os
dispéndios com incentivos & adogao das tecnologias de baixo carbono no modelo
reduzem os custos da politica climdtica sobre a produgio agropecudria.

Os recursos destinados ao cumprimento das metas de redugdes em emissoes
na agropecudria sao sempre mais expressivos para o setor de culturas. Esse setor
toma mais recursos que o de pecudria por ter um valor de produ¢io mais expressivo.
Isso reflete a maior competitividade que o cendrio tecnoldgico traz para esse setor,
sugerindo que as taxas de juros para mitigagio de emissoes na pecudria deveriam ser
menores se fosse objetivo do programa distribuir recursos de forma mais equitativa
entre os dois setores ou evitar perdas maiores na pecudria. Contudo, a aplicagio de
taxas de juros diferentes entre os setores tenderia a diminuir a eficiéncia das politicas
publicas, por discriminar o setor com maior capacidade de abatimento de emissoes.

GRAFICO 5

Montante de recursos do Programa ABC necessarios para atingir os cortes em emissoes
do cenario Policy
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Elaboracdo dos autores.

3. Para tanto, ver: <www.agricultura.gov.br/pap>.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura brasileira possui papel importante na transi¢ao para uma economia
de baixa emissio de carbono. O Plano Setorial de Mitigacio e de Adaptacio as
Mudangas Climdticas para a Consolidagio de uma Economia de Baixa Emissao
de Carbono na Agricultura (Plano ABC) faz parte da politica de combate as
mudangas climdticas e preconiza a adogao de tecnologias e agoes de redugao de
emissdes na agropecudria, como a recuperagio de pastagens, a integragao lavoura-
-pecudria-floresta e o plantio direto, entre outras. Procurou-se discorrer sobre os
potenciais do Plano ABC e seus desafios, bem como apresentar simulagdes de
cendrios possiveis relacionados ao impacto das tecnologias de baixa emissao de
carbono na agropecudria brasileira.

Considerando os beneficios potenciais de redugio em emissdes que as tec-
nologias de baixa emissdo na agricultura podem trazer ao pais, essas tecnologias
foram incorporadas nas metas anunciadas na COP-21 em 2015, através das quais
o pais se comprometeu a reduzir suas emissoes em até 43% em 2030, em relagdo as
emissoes observadas em 2005. Aliado a outras acoes previstas para o alcance dessas
metas, tais como a recuperagao de 12 milhées de hectares de florestas, a expansao
da bioenergia ¢ o fim do desmatamento ilegal, o setor agropecudrio torna-se o
principal protagonista na politica climdtica brasileira. Apesar da responsabilidade
aparentemente excessiva destinada ao setor, tem-se a oportunidade de consolidar
o pais como a principal poténcia agroambiental desta primeira metade do século
XXI, uma vez que os servicos ambientais que serdo obtidos a partir das agoes de
mitigagio na agropecudria vao além da redugao em emissoes, mas abrangem ame-
nidades & poluigdo, conservacio da biodiversidade e dos sistemas hidrolégicos,
entre outras. O desafio estd em articular os agentes publicos, privados e do terceiro
setor, de diferentes dreas do conhecimento e niveis de atividade, para desenvolver
formas criveis de agregar o valor dos servigos ambientais  atividade e ao produto
agropecudrio. O esfor¢o de comunicagio junto aos consumidores sobre os atributos
ambientais associados é parte fundamental para o sucesso da disseminagio da ideia
de setor responsével.

De forma a buscar uma quantificacio dos impactos econémicos e ambientais
das agdes em prol de uma agricultura de baixa emissao de carbono no pais, foram
incorporadas no modelo econémico de equilibrio geral computdvel curvas margi-
nais de abatimento, capazes de refletir os custos e as possibilidades de mitigagao de
algumas das tecnologias de baixa emissao na agropecudria. Trata-se de uma primeira
simulagdo quantitativa dos potenciais resultados do Plano ABC, considerando as
limitagoes de dados e informagoes sobre custos e beneficios dessas tecnologias.
Aplicando no modelo cendrios de cortes em emissoes e incentivos a agricultura
de baixa emissio, os dados sugerem que a politica de reducio de emissoes via esti-
mulo as préticas como a intensificagdo da pecudria e recuperagio de pastagens ¢ o
plantio direto permitiriam a redu¢ao de emissoes entre 11 milhdes de toneladas de
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CO2eq em 2015 e 206 milhdes de toneladas em 2050. Esses cortes em emissoes
nio trariam custos para a produgio do setor em 2015, mas em 2050 provocariam
uma redugio de 3% na produgio de culturas e de 10% na produgio pecudria em
relagio a um cendrio sem politica climdtica. O pagamento de incentivos aos agro-
pecuaristas para a adogio das tecnologias de baixa emissao contribui para reduzir
as perdas na atividade produtiva provocadas pela restrigao as emissoes, sendo que

os volumes de incentivos necessdrios sairiam de US$ 0,5 bilhoes em 2015 para
US$ 12 bilhoes em 2050.

Os resultados aqui encontrados ignoram a possibilidade de associar aos pro-
dutos brasileiros o valor dos servicos ambientais derivados da redu¢ao de emissoes.
Apesar disso, demonstram que os incentivos as tecnologias de baixa emissao de
carbono reduzem emissdes e amenizam os custos das metas da politica climdtica.
Dessa forma, estudos futuros devem buscar aprimorar a metodologia de represen-
tagio e modelagem quantitativa dos custos e beneficios das tecnologias do Plano
ABC, bem como desenvolver métodos e instituigoes capazes de mensurar o valor
dos servicos ambientais e agregi-lo as cadeias de produgao do agronegécio e aos
produtos brasileiros.
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