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1 INTRODUCAO

A recente elevagio dos pregos agricolas nos mercados mundiais, o surgimento dos
biocombustiveis como importante fonte de energia e os cendrios da mudanga climdtica
global trouxeram o problema da oferta de produtos agricolas novamente para a linha
de frente das discussoes econdmicas. A preocupagio sobre como suprir alimentos e
matérias-primas agricolas para uma populagio mundial em expansio tornou-se ponto
central nas discussoes sobre politica econdmica, especialmente diante dos cendrios
pessimistas sobre a mudanca climdtica, bem como sobre a crescente escassez de fatores
primdrios para a expansao agricola; notadamente, a terra.

Embora a taxa de crescimento da demanda agregada por alimentos tenda a
diminuir nos préximos anos, como consequéncia da redugio da taxa de crescimento
populacional e da saturagio do consumo de alimentos em algumas regioes do mundo
(FAO, 2013), a pressao sobre a agricultura deve continuar elevada. Estimativas da
Organizagio das Nagoes Unidas para a Alimentacio e a Agricultura (FAO) mostram
que a populagio mundial deve aumentar em 2 bilhées de pessoas nas préximas quatro
décadas, o que vai exigir que a produgio agricola global se eleve em 60%, em relacio
ao nivel observado no periodo 2005-2007 (op.cit.).

Deve-se notar que a América Latina tem papel de destaque em termos de impor-
tAncia na oferta de alimentos em termos globais. A elevacio da produgio de alimentos
nesse continente tem sido maior que a média mundial, até mesmo se considerando
que o crescimento demogrifico na regido tem sido maior que essa média (Maletta
e Maletta, 2011). O nivel da producio de alimentos na América Latina no periodo
2007-2009 era quatro vezes maior que no periodo1961-1963, com a produgao agricola
total crescendo a taxa de 3% ao ano (a.a.), enquanto a produgao de alimentos se elevou
em 3,22% a.a. Ao mesmo tempo, a produgio por hectare passou de um incremento
anual de 1,76%, nos anos 1960, para um de 3,48%, na década de 2000.

1. Este capitulo é baseado em Ferreira Filho, Ribera e Horridge (2015), sendo uma verséo revista e atualizada.
As principais revisdes dizem respeito a atualizacdo da linha de base, a qual foram incorporadas as mudancas recentes
da economia brasileira dos Ultimos anos, e que nao estavam disponiveis até entéo.
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Apesar desse incremento em termos de produtividade, a quantidade de terras
agricolas na América Latina passou de 577,9 milhées de hectares, no periodo 1961-1963,
para 713,2 milhées de hectares, no periodo 2006-2008, com a maior parte do
incremento acontecendo nos anos iniciais do periodo. O crescimento anual
médio na drea agricola na regiao foi de 5 milhoes de hectares nos anos 1960, caindo
para perto de zero na década de 2000 (FAO, 2013). Além disso, a maior parte da
expansio das terras agricolas aconteceu no Brasil, especialmente no periodo

de expansao mais rdpido de 1961 a 1975.

Ao mesmo tempo, outro estudo da FAO (2002) mostra que a expansao da
agricultura em termos globais nos tltimos cinquenta anos demandou 67 milhées
de hectares de terras ardveis, resultado liquido da expansio de 107 milhées de
hectares nos paises em desenvolvimento e de queda de 40 milhées de hectares nos
paises desenvolvidos. Esse estudo sugere ainda que

nos proximos 30 anos, os paises em desenvolvimento necessitardo de 120 Mha
adicionais para culturas, um incremento global de 12,5%, sendo que mais da metade
daquele incremento deverd acontecer em apenas sete paises da América Latina tropical

e da Africa subsaariana (FAO, 2002, p-1).

O Brasil é um dos poucos paises no mundo que ainda possuem um grande
estoque de florestas passiveis de serem convertidas em agricultura. De acordo
com Sparovek ez al. (2015), até mesmo se levando em conta as restrigoes legais
ao desflorestamento — como dreas protegidas e reservas —, o Brasil ainda disporia de
aproximadamente 114 milhées de hectares nao protegidos em terras privadas, aptos,
portanto, a serem desflorestados para uso da agropecudria,” sob a legislagao vigente.
Note-se que, por um lado, os compromissos do Brasil estabelecidos, em 2015,
na XXI Conferéncia das Partes (COP-21), em Paris, estavam associados ao fim
do desflorestamento ilegal no Brasil. Alguns estados — como Mato Grosso —, por
outro lado, se comprometeram com metas particulares e que envolveriam zerar
o desmatamento ilegal na Amazénia até 2020. Autores como Moutinho (2015)
defendem zerar todo o desmatamento da Amazonia brasileira, o que implicaria
“congelar” a drea disponivel para a agropecudria no pais nessa regiao.

De fato, as possibilidades de expansio da drea disponivel para a atividade
agropecudria ¢ um dos temas mais atuais e controvertidos da politica econdmica
no Brasil, uma vez que esse tema nao se restringe apenas ao campo da politica
agricola — como aconteceu na expansio observada na década de 1970 —, mas também
concerne ao campo da politica ambiental. Embora as vantagens das restricoes ao
desflorestamento sejam bem conhecidas e discutidas em termos ambientais, as
consequéncias econémicas gerais desse processo sao menos discutidas na literatura,
especialmente em termos dos seus impactos agregados no pais.

2. Nem toda essa érea, contudo, tem boa aptiddo agricola, e apenas uma parte poderia ser explorada sob cenarios de
grande intensificacdo tecnoldgica. Ver Sparovek et a/. (2015).
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Dessa forma, este capitulo visa contribuir para a compreensao do problema,
discutindo as implicagdes econdmicas da restri¢ao ao desflorestamento para
a expansio da oferta agricola no Brasil, ao utilizar um modelo econémico de
simula¢io especialmente projetado para esse propésito. Cendrios de restrigao ao
desflorestamento sao simulados, e as implicagoes para a agropecudria — bem como
para a economia em geral — sdo analisadas. Dada a grande heterogeneidade espacial
da agropecudria brasileira, os impactos serdo ainda analisados em termos regionais,
como forma de lancar luz sobre potenciais ganhadores e perdedores no processo.

2 AS TENDENCIAS RECENTES DA EVOLUCAO DO DESFLORESTAMENTO E DA
OFERTA AGRICOLA NO BRASIL

A drea agricola total tem crescido de forma praticamente continua no Brasil nos
ultimos vinte anos, como pode ser visto no grifico 1. A maior parte dessa expansio,
porém, pode ser atribuida a cinco culturas principais, a saber: algodao, arroz,
cana-de-agucar, milho e soja, que responderam por cerca de 78,8% da drea total
com culturas no Brasil em 2014. Como se pode observar, a drea cultivada com
soja, milho e cana-de-agticar foram as que aumentaram em ritmos mais acelerados.

GRAFICO 1
Evolucdo do desflorestamento, da area agricola total e de culturas selecionadas — Brasil
(1990-2014)
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Fonte: Prodes — disponivel em: <http:/goo.gl/YDSqnO> — e IBGE (2015).

O grifico 1 mostra simultaneamente a evolugio da taxa anual de desfloresta-
mento na Amazénia Legal, que, como observado, se reduziu significativamente a
partir de 2004, tendo atingido a marca de 0,515 milhao de hectares, na média do
periodo 2012-2014, contra 1,5 milhao de hectares, na média do periodo 2005-2006.
Com isso, tem-se diminuido consideravelmente a incorpora¢ao de novas terras
a agropecudria, o que levanta naturalmente a questao de por quanto tempo a
agricultura brasileira serd capaz de sustentar sua oferta, em face dessa forte restri¢io
de oferta de terra, seu principal fator primdrio.
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Um elemento-chave nessa discussio é o papel desempenhado pelas pastagens
na expansio agricola no Brasil. A evolugao da drea de pastagens nao estd incluida
no gréfico 1, por nao haver dados disponiveis na forma de uma série de tempo.
Os censos agropecudrios de 1995-1996 (IBGE, 1998) e 2006 (IBGE, 2007) mostraram
que a drea total com pastagens no Brasil decresceu de 177,7 milhées de hectares,
em 1995, para 151,8 milhoes de hectares, em 2006, o que indica que a expansao
da agricultura pode acontecer as custas dessas vastas dreas de pastagens (a expansio na
margem intensiva), em grande parte de baixa produtividade.

Tradicionalmente, a transi¢ao de florestas para agricultura no Brasil tem como
etapa intermedidria a passagem de florestas para pastagens, que — mais tarde, com a
adaptagio e a melhoria das propriedades do solo — seriam convertidas em culturas.
A transitividade desse processo indica que a expansio da agricultura estd de algum
modo relacionado ao desflorestamento através da expansao das dreas de pastagens,
fenémeno conhecido como mudanca indireta no uso do solo (Tluc — indirect land
use change). A andlise desse fendmeno ¢ bastante dificil de ser feita empiricamente
e tem sido objeto de debate na literatura recente sobre mudanca de uso do solo
(Nassar ez al., 20105 Ferez, 2010; S4, Palmer e Falco, 2013; Lapola e a/., 2010;
Barona e al. 2010; Arima ez al., 2011; Macedo et al. 2012; Taheripour ez al. 2010;
Ferreira Filho e Horridge, 2014b). O uso de modelos de simulagao pode contribuir
para a melhor compreensao do problema, ao tornar explicitas as inter-relagoes entre
as varidveis envolvidas, o que serd discutido a seguir.

3 METODOLOGIA

A anilise serd conduzida através de um modelo computdvel de equilibrio geral
(CEG) do Brasil, projetado para anilises relativas as mudancas do uso do solo.
Esse modelo ¢ chamado de TERM-BR e ¢ baseado em trabalhos anteriores de
Ferreira Filho e Horridge (2014a; 2014b). Trata-se de modelo dindmico, com um
moédulo de uso do solo que permite a andlise de mudancas enddgenas na oferta
de terras agricolas no Brasil. E um modelo inter-regional, bottom-up e dinAmico
recursivo, que, para as simulag¢oes aqui realizadas, foi agregado para quinze regioes
e 38 atividades produtivas. Possui ainda dez tipos de familias, classificadas por
classe de dispéndio familiar, bem como dez modelos de trabalho, categorizados
por faixa de saldrio, como proxy para qualificacio. O modelo estd calibrado para
o ano inicial de 2005.

Uma dificuldade encontrada em modelos de andlise de desflorestamento est4
no fato de que nao hd apenas uma teoria que explique esse fenémeno, o que pode
ser constatado pela diversidade de abordagens empiricas encontradas na literatura.
De fato, o desflorestamento ¢ afetado por varidveis econdmicas — como pregos e
existéncia de infraestrutura, bem como estradas de acesso — e, também, por outras
nao econdmicas, como varidveis demograficas, ou ainda por aquelas relacionadas ao
aparato legal, como ¢ o caso de diretos de propriedade fracamente definidos. Por essa
dificuldade, a abordagem utilizada neste estudo parte de estratégia de modelagem.
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Como op¢ao metodoldgica nessa drea, 0 médulo de uso do solo do modelo ¢
baseado em matrizes de transi¢ao no uso do solo, calibradas a partir de imagens de
satélite de mudancas no uso do solo, entre 1994 e 2002 (Brasil, 2010), proposto
por Ferreira Filho e Horridge (2014b). Nessa matriz, as mudancas no uso do solo
s3o agregadas em quatro grandes grupos da agropecudria, a saber: culturas, pastagens,
reflorestamento e um tipo de floresta natural. O uso do solo ¢ desagregado por
estado e bioma, sendo que hd a distin¢do de seis biomas diferentes: Amazonia,
Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampas.?

Entre anos sucessivos na simulagio, o modelo permite que a terra seja mével
entre as categorias referidas anteriormente, guiada inicialmente pela matriz de
transi¢ao, mudando a oferta de terras agricolas entre os anos. Essa matriz representa,
portanto, um resumo dos multiplos fatores que afetam o fendmeno do desflorestamento
e que estdo incorporados nas transi¢oes observadas. Os valores observados para as
transi¢des no uso do solo — agregadas na dimensio bioma — podem ser observados
a seguir na tabela 1, para estados selecionados com estrutura diferenciada nas
transi¢oes, apenas para efeito de exemplo.

TABELA 1
Matriz de transicdo entre diferentes usos do solo — Brasil (1994-2002)
(Em milhoes de hectares)

Amazonas

Culturas Pastagens Florestas plantadas  Florestas naturais Total (1994)
Culturas 0,08 0 0 0 0,08
Pastagens 0 3,68 0 0,07 3,74
Florestas plantadas 0 0 0 0 0
Florestas naturais 0,04 0,67 0 151,19 151,89
Total (2002) 0,12 4,35 0 151,26 155,72

Mato Grosso

Culturas Pastagens Florestas plantadas  Florestas naturais Total (1994)
Culturas 7,95 1,61 0 0,04 9,60
Pastagens 1,30 18,28 0 0,27 19,84
Florestas plantadas 0 0 0 0 0,00
Florestas naturais 2,08 5,88 0 53,23 61,20
Total (2002) 11,33 25,77 0,01 53,53 90,64

Brasil

Culturas Pastagens Florestas plantadas  Florestas naturais Total (1994)
Culturas 97,6 3,2 0,1 0,3 101,1
Pastagens 5,1 1717 0,1 1.3 178,2
Florestas plantadas 0,1 0,1 5,6 0 58
Florestas naturais 7,7 25,9 0,1 531,2 564,9
Total (2002) 110,3 200,9 59 532,8 850,0

Fonte: Brasil (2010).
Elaboracdo dos autores.

3. A dimensédo bioma ndo seré explorada neste estudo.
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Na tabela 1, a Gltima coluna (total das linhas) mostra o uso inicial do solo, em
1994, ao passo que a ultima linha em cada estado apresenta o uso final, em
2002. Os valores no corpo da tabela identificam as transigoes entre os diferentes
tipos de uso entre aqueles anos. Assim, por exemplo, verifica-se que, no estado do
Mato Grosso, de um total de 61,2 milhoes de hectares de florestas nativas observadas em
1994, 2,08 milhées de hectares de florestas nativas eram utilizadas na agricultura
em 2002, enquanto 5,88 milhées de hectares eram aproveitados em pastagens.*
Como se verifica, o padrio de substitui¢io difere substancialmente entre estados,
o que reflete a evolugao diferencial da expansao da fronteira agricola.

Os valores examinados na tabela 1 foram transformados em parcelas, que
representam probabilidades de Markov de que um tipo particular de terra em
determinado uso em dado ano esteja em outro uso no ano seguinte. Essas proba-
bilidades sao modificadas endogenamente no modelo, de acordo com os retornos
médios por cada tipo de solo, em cada regido (Ferreira Filho e Horridge, 2014b).
Assim, se os retornos as atividades agricolas crescem em relagao aos das pastagens,
a conversao de pastagens em agricultura aumenta.

Portanto, a dinAmica do modelo permite a constru¢io de base de anilise
para estados futuros da economia, em relagao a quais outras simulagdes de politica
podem ser comparadas. Essas simulagoes diferirio da base apenas pelos choques
nas varidveis de interesse, o que vai gerar desvios que sero interpretados como
os efeitos da introdugdo da politica que, no caso presente, serd a reduc¢ao do
desflorestamento no Brasil.

4 A LINHA DE BASE DO MODELO E A SIMULACAO DOS CENARIOS

Conforme mencionado, o modelo estd calibrado para o ano-base de 2005, que
¢ entdo o ponto inicial da andlise. O primeiro passo na simula¢io ¢é a realizagao
de simula¢ao histérica, que atualiza a base de dados do modelo até 2015.
Nessa simulagio, a variagao observada nos agregados macroecondmicos da economia
brasileira é imposta a0 modelo, que dessa maneira atualiza toda a base de dados
até o periodo mais recente. Depois dessa atualizagao histérica, adotou-se para a
constru¢do da linha de base do modelo um crescimento moderado da economia
até 2025, da ordem de 2,5% a.a., em conjunto com proje¢des de crescimento
populacional por regido do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

4. Associado a essas matrizes de transi¢Ges, o modelo conta ainda com um médulo de emissGes de gases de efeito estufa.
Esse aspecto do problema, contudo, ndo é explorado neste trabalho.
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As simulagoes de politica compreendem dois cendrios bdsicos. O primeiro
impoe como meta a redugio do desmatamento prevista no Plano de Agao para
Protecao e Controle do Desmatamento na Amazénia (PPCDAM) (Brasil, 2013),
que prevé redugio da taxa de desflorestamento de 80% em relagao a média observada
durante o periodo 1996-2005 (1,965 milhoes de hectares), o que significa que a
meta a atingir de desflorestamento — a partir de 2020 — seria de aproximadamente
0,393 milhées de hectares por ano.

O segundo cendrio, por sua vez, consiste em interrupgio total do desflores-
tamento no Brasil. Esse cendrio, embora extremo, estd de acordo com o proposto
na Declaragio de Nova York sobre Florestas, emitida na Reunido sobre o Clima
das Nagoes Unidas (United Nations, 2014), que nio foi endossada pelo Brasil.

Em resumo, as simulacoes deste trabalho consistem nos seguintes cendrios.

1) Base — Preparacio da linha de base do modelo. Isso projetou a economia
até 2025, calcado nas tendéncias observadas para o produto interno bruto
(PIB), a populagio e outras varidveis macroecondémicas, como o consumo
real das familias, o investimento, os gastos do governo e as exportagoes.
Apbs o periodo histérico, assumiu-se que o crescimento do PIB seria
de 2,5% a.a. até 2025. A taxa de desflorestamento média utilizada na
projecio foi a observada para o periodo 2009-2014 (aproximadamente
0,65 milhoes de hectares/ano), o que determina quanta terra entra na
produgao da agropecudria.

2) Cenirio de politica 1 (CEN 1 — O mesmo que a linha de base, mais
a introdugao das metas do PPCDAM (Brasil, 2013) para redugao do
desflorestamento — ou seja, desflorestamento anual de 0,395 milhées de
hectares, comecando em 2015.

3) Cenidrio de politica 2 (CEN 2) — Igual ao da linha de base, com a

introdu¢io do desmatamento zero.

4) A comparagao dos cendrios de politica com a linha de base permitird inferir
a respeito dos efeitos da redugao do desmatamento na economia brasileira.

5 RESULTADOS

Os resultados das simulagoes sobre algumas varidveis macroecondmicas selecionadas
podem ser vistos na tabela 2. Nesta, sdo apresentados os valores — acumulados em
2025 — de algumas varidveis macroeconémicas, tanto na linha de base quanto nos
dois cendrios. Na linha de base, os valores sao a variagio acumulada das varidveis no
periodo 2005-2025, enquanto para os cendrios, os resultados mostram os desvios
em relacao a linha de base, acumulados em 2025.
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TABELA 2
Resultados do modelo: variaveis macroecondmicas selecionadas — variacdo acumulada
(2005-2025)

(Em %)w
Variacdo (2005-2025) Cendrios em 2025 relativos a base — variacdo

Base CEN1 CEN 2
Consumo das familias 90,4 0,01 0,01
Investimento 76,6 -0,24 -0,48
Gastos do governo 65,8 0,01 0,01
Exportaces (quantum) 50,5 -0,08 -0,16
Importagdes (quantum) 185,9 -0,07 -0,13
PIB 69,0 -0,04 -0,07
Emprego agregado 27,4 0,00 0,00
Salario real 38,0 -0,09 -0,17
Capital agregado 69,9 -0,04 -0,09
Area de culturas 12,44 -0,66 -1,40
Area de pastagens 3,46 -1,51 -3,19

Fonte: Resultados do modelo.

Verifica-se que, dessa forma, na projegao da linha de base, a drea de culturas
seria, em 2025, 12,44% maior que a observada em 2005, enquanto que a drea de
pastagens cresceria 3,46% no mesmo periodo. Note-se que essa variacdo, na linha
de base, é determinada pelo crescimento das varidveis macroeconémicas projetadas
para o periodo. Como se pode ver, o PIB cresceria 69%, mas a absor¢io interna
aumentaria ainda mais, com as importacoes quase duplicando, o que é possivel
através de uma hipétese assumida de melhoria nos termos de troca do Brasil.

Os cendrios de politica impoem restri¢oes ao desflorestamento ainda maiores,
sendo que o cendrio 1 praticamente reduz 2 metade o desflorestamento observado
na linha de base, o que diminuiria a drea de culturas em 0,66% (1,40%, no cendrio 2)
e a drea de pastagens em 1,51% (3,19%, no cendrio 2, com desmatamento zero).
Contudo, a remuneragio do fator terra corresponde, no ano-base, a apenas 1,8%
do PIB no Brasil; os custos sociais (econd6micos) dessa reducio niao devem ser
muito elevados. De fato, os resultados do modelo indicam que a diminui¢io do
desflorestamento no Brasil acarretaria queda do PIB de 0,04% e 0,07%, respectiva-
mente, para os cendrios 1 e 2, acumulados em 2025.

Em termos regionais, os resultados seriam diferenciados. Os estados localizados
na fronteira agricola seriam, naturalmente, os mais severamente afetados pelos
cendrios de redugio do desflorestamento, como pode ser visto nos dados da tabela 3.

5. Cabral e Gurgel (2014), ao utilizar distinto modelo computével de equilibrio geral (CEG), estimaram que as leis que
restringem o desflorestamento no Brasil reduziriam o produto interno bruto (PIB), em 2020, em 0,15%.
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O PIB de estados como Rondénia e Mato Grosso cairia em aproximadamente
0,45%, comparado com queda de apenas 0,04% em Sio Paulo, por exemplo, no
cendrio 2. Esses resultados ilustram um aspecto importante do problema; qual seja,
de que — enquanto os beneficios ambientais de uma politica agressiva de redugao
de desflorestamento seriam usufruidos por toda a sociedade — os custos recairiam
de maneira desproporcional nos estados localizados nas regides que compdem a
fronteira agricola, em que a participagao da agricultura no PIB regional tende a
ser mais elevada.

TABELA 3

Resultados do modelo: variacdo dos PIBs regionais — variacdo acumulada (2025)

(Em %)
Regides CEN 1 CEN 2
Rondonia -0,23 -0,45
Amazonia -0,34 -0,70
Paré e Tocantins -0,26 -0,50
Maranh&o e Piauf 0,19 0,37
Pernambuco e Alagoas -0,02 -0,03
Bahia -0,06 -0,12
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Sergipe 0,00 -0,01
Minas Gerais 0,00 0,00
Rio de Janeiro e Espirito Santo 0,00 -0,01
S&o Paulo -0,02 -0,04
Parana -0,02 -0,04
Santa Catarina e Rio Grande do Sul -0,02 -0,04
Mato Grosso do Sul 0,00 0,00
Mato Grosso -0,25 -0,48
Goias e Distrito Federal -0,01 -0,03

Fonte: Resultados do modelo.

As variagdes agregadas de dreas geradas pelo modelo sao vistas na tabela 4.
Nesta, os resultados representam variagoes em milhdes de hectares, acumulados em 2025.
Segundo os resultados, os cendrios de desflorestamento reduziriam a oferta de
terras para a agropecudria. Em particular, a restrigio mais severa do cendrio 2
reduziria a oferta de terras para a agricultura em cerca de 1 milhio de hectares, ao
passo que, para a pecudria, a redugio seria muito maior, de 5,3 milhoes de hectares.
Note-se que parte das terras utilizadas para a pecudria seria incorporada pela
agricultura, o que determina esse resultado diferencial. A grande drea disponivel
de pastagens no Brasil, desta forma, atua como uma fronteira “intensiva” para
a agricultura, amortecendo os impactos sobre a drea agricola de uma queda no
desflorestamento, uma questdo central para a andlise do problema.
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TABELA 4
Resultados do modelo: uso da terra por categorias agregadas — mudancas ordinarias
acumuladas, em milhdes de hectares (2025)

(Em %)
Variacdo (2005-2025) Cendrios em 2025 relativos a base (variacao)
Base CEN1 CEN 2
Culturas 8,1 -0,6 -1,0
Pastagens 59 -3,0 -5,3
Florestas plantadas 0,2 0,0 -0,1
Florestas naturais -14,2 3,6 6,4

Fonte: Resultados do modelo.

As variagdes de produgio e as dreas das atividades da agropecudria como
resultado das simulacoes podem ser vistas na tabela 5, em que se verifica que tais
varia¢oes na producio tendem a ser menores que aquelas nas dreas cultivadas, o
que implica elevacio da produtividade da terra, em termos agregados. Esse efeito
se deve a basicamente dois mecanismos no modelo. Inicialmente, a produtividade
da terra na fronteira agricola — na qual acontece a maior queda de 4drea — tende
a ser menor que as correspondentes produtividades nas regioes tradicionais.
Com o aumento do prego da terra causado pelos choques de politica nas simulagoes,
a produgao tem a tendéncia de aumentar nas regioes de maior produtividade, o que
eleva as médias nacionais.

TABELA 5

Resultados do modelo: variacdes na producéo, no uso da terra e na produtividade
total dos fatores (PTF) necessaria para manter a producdo em 2025 aos niveis da base.
Variacoes em relacdo a linha de base do modelo

(Em %)
Cultura Base CEN 1 CEN 2
Producao Usodaterra Producdo  PTF(extra) Usodaterra  Producdo  PTF (extra)

Arroz 21,9 2,28 -0,97 0,09 -3,89 -1,64 0,18
Milho 70,4 -0,83 0,24 0,03 -1,48 -0,40 0,07
Trigo -3,5 -0,02 -0,07 0,01 0,13 0,14 0,01
Cana-de-aclicar 96,2 -0,23 -0,08 0,00 -0,41 -0,14 0,01
Soja 65,7 -0,68 -0,50 0,03 -1,22 -0,83 0,06
Outros produtos agricolas 47,8 -1,09 -0,14 0,02 -1,94 -0,24 0,03
Mandioca 68,2 -2,39 -0,63 0,13 -4,27 -1,10 0,26
Fumo 61,1 -0,10 -0,05 0,01 -0,16 -0,08 0,01
Algodao 64,8 -0,59 -0,21 0,03 -1,06 -0,35 0,07
Frutas citricas 57,5 -0,64 -0,22 0,01 -1,12 -0,38 0,03
Café 28,3 0,72 -0,21 0,01 -1,29 0,34 0,02
Silvicultura 52,1 -0,64 -0,47 0,04 -1,21 -0,82 0,09
Pecudria — corte 59,4 -1,90 -0,70 0,09 -3,34 -1,17 0,17
Pecuaria — leite 56,4 -1,28 -0,50 0,04 -2,29 -0,84 0,09

Fonte: Resultados do modelo.
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Além disso, 2 medida que o prego da terra se eleva, hd substituigao de
insumos na agricultura, tendendo-se a reduzir, em termos relativos, o uso da terra
e a intensificar o de outros insumos, o que, por seu turno, também aumenta a
produtividade do fator terra.

A variacio da produgio do modelo pode ser ainda decomposta em termos de
seus componentes e ¢ mostrada na tabela 6. A variac¢io na produgio é decomposta
em seus quatro componentes principais, colunas A-D, mas apenas para o cendrio 2,
que é o cendrio com a restri¢do mais severa. A coluna A representa a mudanga
percentual na 4rea total (nacional), a coluna B, o efeito das dreas que se expande
mais em regides nas quais a produtividade é maior — normalmente, as regices
tradicionais —, a coluna C é a elevagao de produtividade decorrente da substitui¢ao
(limitada) entre os insumos produtivos, e a coluna D é um termo de interagao,
ou de segunda ordem.

Essa decomposicio auxilia a compreender como a realocacio geogréfica e
a substitui¢do entre insumos ajudam a amortecer, no modelo, o efeito sobre
a produgio da queda da drea cultivada. Tomando-se a cultura do arroz como
exemplo, verifica-se que a interrup¢io do desflorestamento causaria redugio de
3,92% na drea cultivada em 2025 (coluna A). A realocagio da produgao de arroz
para regiées com maior produtividade elevaria a produ¢io em 1,59% (coluna B),
enquanto a substitui¢ao de insumos traria elevacao adicional de 0,81% na produgio
(coluna C). Como resultado liquido dessas variagdes — e levando-se em conta
o termo de interagio entre as varidveis —, o resultado final é queda de 1,64% na
produgio nacional de arroz.

TABELA 6
Resultados do modelo: decomposicdo das fontes de mudanca na producdo em relagcdo
a linha de base — cenario 2 (2025)

(Em %)
(B) ©
Area E@cional Efeito re_alocagéo Efeitg substituicdo Termo dizDi)nteragao Produgé(oE)nacionaI
regional insumos
Arroz -3,92 1,59 0,81 -0,12 -1,64
Milho -1,50 0,54 0,62 -0,05 -0,40
Trigo -0,27 0,02 -0,12 0,00 0,14
Cana-de-aclcar -0,40 0,15 0,14 -0,01 -0,14
Soja -1,19 -0,20 0,60 -0,03 -0,83
Outros produtos agricolas -1,95 0,95 0,80 -0,06 -0,24
Mandioca -4,40 0,16 3,76 -0,61 -1,10
Fumo 0,16 0,14 -0,05 -0,01 -0,08
Algoddo -1,09 -0,39 1,15 -0,02 -0,35
Frutas citricas -1.12 0,15 0,67 -0,08 -0,38
Café -1,27 0,59 0,37 -0,03 -0,34
Silvicultura -1,22 -0,51 0,94 -0,05 0,82
Pecuaria — corte -3,35 0,35 2,00 -0,16 -1,17
Pecudria — leite 2,22 0,21 1,25 -0,08 -0,84

Fonte: Resultados do modelo.
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Os nimeros sugerem, portanto, que um decréscimo no destlorestamento traria
impacto relativamente pequeno na oferta agricola, o que em parte seria causado
por elevagdo na produtividade. Note-se que esse aumento de produtividade é um
efeito induzido pelas mudangas nos precos relativos, e nao uma transformagao
tecnoldgica no sentido cldssico do termo, que é exdgena ao modelo e que, em tese,
poderia compensar a queda da 4rea.

De fato, é bem conhecido o papel desempenhado pela pesquisa agropecudria
no Brasil; um caso de sucesso. Dessa forma, foram realizadas duas simulagées
adicionais para explorar melhor esse aspecto do problema. Nessas simulagoes,
estudou-se quais seriam as taxas de mudanca tecnoldgica (neutra) para manter a
produgio das atividades agropecudrias no nivel observado na linha de base, mas
na presenca dos cendrios de queda de desflorestamento. Esses valores se encontram
nas colunas 4 e 7 da tabela 5, que mostram as variagdes percentuais médias anuais
da produtividade total dos fatores (P°TF), para manter inalteradas as produgdes da
agropecudria, na presenga dos choques de politica.

Assim, tem-se na tabela 5 que, no cendrio 2, a queda na produgio do arroz
seria de 1,64% em relacio a linha de base. Um crescimento adicional na PTF de
0,18% a.a. no periodo seria suficiente para manter a produgio aos niveis observados
na linha de base, até mesmo na presenca da interrup¢io do desflorestamento.
Nesse sentido, o crescimento requerido acima da tendéncia da PTF seria modesto,
especialmente se considerado que o crescimento agregado dessa produtividade na
economia brasileira, no periodo 1995-2006, foi de 2,13% a.a. (Gasques ez al., 2011).°

6 CONCLUSOES

Em conclusio, as estimativas obtidas para o custo social da redu¢io do desflo-
restamento no Brasil mostram que estas seriam modestas, até mesmo no caso do
cendrio mais agressivo de interrupgio total do desflorestamento. Diversos efeitos
contribuiriam para o resultado, sendo o principal destes a grande disponibilidade
interna de dreas de pastagens, que seriam substituidas nio apenas por culturas,
mas também pelo uso mais efetivo das terras disponiveis, através da realocagao
geogréfica e da intensificagio do uso da terra.

Naturalmente, a resposta do modelo é mais pronunciada ao se analisar
culturas e regides especificas, como ¢ o caso da produgao de arroz, que apresentaria
queda acumulada em 2025 de 1,64%, em termos agregados. Como visto, contudo,
essas quedas seriam neutralizadas através de pequenos aumentos adicionais na
taxa de progresso tecnoldgico nas atividades. Esse resultado chama atengao para a
continuidade do esfor¢o em pesquisa agropecudria no Brasil, nos cendrios futuros
de reducio do desflorestamento, que parece inevitdvel em face dos compromissos
assumidos pelo pais nos acordos internacionais sobre o clima.

6. Martha Junior, Alves e Contini (2012) mostram que a expanséo da produgdo de carne bovina no Brasil, no periodo 1996-2006,
também se deu via aumentos de produtividade, com crescimento estimado de 9,1% ao ano (a.a.) nas taxas de lotacao.
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Os efeitos sobre regioes especificas nao podem ser desconsiderados. Os estados
situados na fronteira agricola seriam os que perderiam mais em termos da producio
futura, e algum tipo de politica compensatdria necessitaria ser introduzida, como
forma de facilitar a implementagio das politicas. E isso é especialmente verdadeiro
quando se leva em conta a diversidade entre produtores, o que exige instrumentos

de politica com elevado grau de especializacao.

Note-se que os valores apresentados neste trabalho se referem exclusivamente
a ganhos/perdas econdmicos. Ganhos ambientais decorrentes do processo nao
foram aqui avaliados, mas sao potencialmente muito elevados pela magnitude do
processo. Nossa andlise, portanto, conclui que nao hd razées para acreditar que as
restrigoes sobre o desflorestamento no Brasil possam representar ameaga a oferta
interna de alimentos no futuro préximo. Ao contrdrio, essas politicas fortalecem a
posi¢ao do pais no cendrio exterior, na medida em que mais restriges ambientais
sdo incorporadas como elementos do comércio internacional, na forma de barreiras
nao tarifdrias.
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