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Colheita de frutas da agricultura familiar emApui, Amazonas.
Foto: Dereck Mangabeira/Idesam.



As proximas décadas vio definir se a Amazonia —
terra de mais de 28 milhées de habitantes,

198 povos indigenas, e que abriga a floresta mais
biodiversa, o maior reservatério de dgua doce e

o maior bloco tropical de regulagio climatica do
planeta —se tornard a grande catalisadora da
economia de baixa emissio de carbono do Brasil.
Ou, a0 contriério, atingird um ponto irreversivel
de degradagcio, aprofundando as desigualdades
atuais e colocando em risco a estabilidade e
competitividade de toda a economia do pais.

Como colocar a Amazonia Legal em uma trajetdria
de descarbonizagio, transformando a economia

da regido para que ela cresga, gere oportunidades,
valorize as culturas locais e os ativos ambientais,
combatendo a desigualdade e os desmatamentos?
Essa pergunta moveu os 76 pesquisadores que

assinam o relatério Nova Economia da Amazonia.

O trabalho partiu da combinagio de diferentes
técnicas e conhecimentos para apresentar um retrato
inédito da economia atual da Amazonia Legal,
buscando compreender as relagdes econdmicas e
ambientais com o restante do Brasil e do mundo.
Deu énfase aos setores intensivos em carbono e

que devem mudar de trajetdria para se tornarem
parte relevante de uma economia da floresta em

pé, mais adequada aos desafios deste século.

O estudo avanga na compreensio do papel da
bioeconomia, revelando uma pujante atividade até
entdo invisivel aos instrumentos convencionais de
medig¢do da economia. Apesar de fundamentada na
forma secular de produgio dos povos origindrios,
inovada constantemente pelas tecnologias locais

nas aldeias, zonas rurais e cidades amazonicas, a

bioeconomia ainda permanece subdimensionada
perto do seu impacto atual e potencial futuro.

O trabalho ajuda a dar visibilidade a essas
atividades, demonstrando a sua relevincia como

solugdo para o futuro da economia na regido.

O relatério também avalia a performance
econdmica da Amazonia Legal sob diferentes
cendrios, comparando a trajetéria atual, que
tem conduzido 4 degradagio, com cendrios
alternativos de descarbonizagio, especialmente
dos setores agropecudrio e de energia.

Mais do que comparar resultados de PIB e geracio de
emprego, como se convenciona avaliar o desempenho
econdmico, a Nova Economia da Amazonia permite
uma andlise qualitativa do que se quer para o futuro
— e ndo ha futuro para o Brasil sem a Amazonia.

Os resultados mostram que ¢ impossivel o pais
atingir as metas o Acordo de Paris e contribuir com
a desaceleracdo do aquecimento global sem zerar

os desmatamentos na Amazonia. Mesmo acabando
com o desmatamento, serd preciso restaurar grandes
dreas da floresta e adotar novas formas de gerar e

consumir energia, seja no campo ou nas cidades.

Uma transi¢do que gera empregos de qualidade e
oportunidades para os cidaddos da regido, a0 mesmo
tempo que impulsiona mudangas importantes

no restante do Brasil. A Nova Economia da
Amazdnia pode ser a grande catalisadora da
descarbonizagio de toda economia brasileira e a
maior oportunidade de desenvolvimento econémico

e social da histéria contemporinea do pais.

Fernanda Boscaini
Diretora Executiva do WRI Brasil
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SUMARIO

Destaques

Modelos econémicos desenvolvidos
por diferentes institui¢cdes brasileiras
foram combinados para projetar
cenarios para a economia da
Amazonia Legal (AML) em 2050.

A Nova Economia da Amazonia (NEA),
cenario orientado pelo Acordo de Paris,
desmatamento zero, expansao da
bioeconomia, restauracao florestal e
adequacao da agropecuaria e matriz
energética a produgao de baixa
emissao de carbono, apresentou

os melhores resultados econdmicos.
O cenario NEA chega em 2050 com PIB
R$ 40 bilhoes superior ao referencial,
312 mil empregos adicionais, além de

81 milhoes de hectares de florestas e
19% de estoque de carbono a mais.

Os investimentos para financiar

a NEA foram estimados em 1,8%

do PIB nacional ao ano, contra 1%
ao ano no cenario referencial.

Dos R$ 2,56 trilhdes adicionais
exigidos para essa mudanca estrutural,
R$ 442 bilhoes seriam destinados

a agricultura e pecuaria de baixa
emissao de carbono, R$ 217 bilhoes

a bioeconomia e restauragao,

R$ 410 bilhdes a matriz energética e
outros R$ 1,49 trilhdes a infraestrutura.

Os investimentos adicionais para
a transi¢ao nao seriam aplicados
somente na Amazonia Legal, visto
os intricados fluxos financeiros,
informacionais e fisicos entre

a regiao e o restante do Brasil.

A Amazonia seria a grande
catalisadora da descarbonizagao
da economia brasileira.

Nova Economia da Amazonia



A Amazonia Legal (AML), drea que cobre quase
60% do territorio brasileiro, detém a mais extensa e
biodiversa floresta do mundo, o maior reservatério
de agua doce e 0 mais importante bloco florestal
de regulacio climatica do planeta, abragando
parte significativa do hotspot de biodiversidade

do Cerrado. E lar de 28 milhées de brasileiros, 198
etnias indigenas de quase 50 familias linguisticas.
Apesar do crescimento econdmico acima da

média nacional, e riqueza cultural e bioldgica
impares, a AML tem sofrido processo cronico de
degradacgio com mais de 83 milhdes de hectares de
florestas primdrias ja desmatados. Essa trajetdria

de desenvolvimento coloca em xeque a capacidade
da floresta de absorver carbono e prover servigos
ecossistémicos — como a regulagio climdtica e a
irrigacdo pluvial — para os quais ndo hd substitutos

economicamente viaveis em tao larga escala.

As mudangas climaticas afetam negativamente

a economia, atingindo de maneira
desproporcionalmente elevada os paises mais
pobres e populagdes ja vulneraveis. Atingir as metas

previstas no Acordo de Paris e diminuir as emissoes

para frear o aquecimento global em 1,5°C exige
investimentos da ordem de 2% do PIB mundial ao ano
— até que seja atingida a estabilidade das concentragdes
de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera (Stern,
2015). Ultrapassar a barreira de 1,5°C (cendrio SSP1-
1.9. do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas — IPCC) amplia consideravelmente os
investimentos necessérios para adaptagio e substitui¢do
de processos intensivos em carbono, bem como
encarece os custos de remediagdo dos impactos mais

severos das mudangas climaticas, podendo exigir até

9% do PIB global ao ano (Guo, Kubli, Saner, 2021).

O papel do Brasil na contengio do aquecimento
global é crucial, especialmente no desenvolvimento
de uma economia livre de desmatamento e
degradacio florestal, com produgio agropecuiria

e industrial de baixa emissio de carbono. O Brasil
emitiu cerca de 67 gigatoneladas de diéxido de carbono
(GtCO2) nos tltimos 30 anos (SEEG, 2022). Para
cumprir as metas de emissdes previstas no Acordo de
Paris e frear o aquecimento global a 1,5°C, este estudo
estimou que o saldo de emissdes do Brasil entre 2020
e 2050 (carbon budget) nio pode superar 7,7 GtCOz2.
Na Amazonia Legal, as emissdes liquidas ndo podem
ultrapassar 1,4 GtCOz2 até 2050, redugio de 96% em

relagdo aos 36 GtCOz2 emitidos nos dltimos 30 anos.

Fim de tarde no mercado Ver-o-Peso, em Belém, Para. Foto: Nayara Jinknss/WRI Brasil.
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A Nova Economia da Amazénia (NEA), iniciativa
do WRI Brasil em parceria com institui¢oes
brasileiras de pesquisa de diversas regides,
reconhece que a promogio do desenvolvimento
econdmico e social com mitigacao climatica
demanda mudangas profundas na economia,

e acredita que a Amazonia devera ser a grande
catalisadora dessas mudangas no Brasil. Este
relatério mostra como investimentos em conservagio
e expansio dos ativos naturais, fortalecimento

da bioeconomia, e adaptagio da agropecudria e

da matriz energética 4 baixa emissdo de carbono

na Amazonia Legal (AML) resultariam em uma
economia mais qualificada e de melhor performance
do que aquela baseada na continuidade da expansio
de atividades intensivas em carbono. As mudangas
estruturais da transi¢do para a NEA lideradas pela
Amazdnia alcangariam toda a economia brasileira
através dos fluxos de investimentos, insumos e
produtos trocados entre as regiées, conduzindo o

pais para a descarbonizagio de toda a economia.

A NEA promoveu, de forma inédita, a
compatibilizagio e intera¢io de modelos
desenvolvidos por diferentes grupos de pesquisa
do pais a fim de compor uma anilise compreensiva
sobre a economia atual da AML e tracar

diferentes cenarios para a economia futura. Foram
combinadas diferentes técnicas econométricas, com o
desenvolvimento de Matriz Inter-regional de Insumo-
Produto (MIIP-AML), Modelos de Equilibrio
Geral (GEM) e Otimizagio Dinamica (DOM)
acoplados a médulos computiveis de mudangas

de uso da terra, e Matriz de Insumo-Produto de
Contas Alfa (MIP-Alfa) para a bioeconomia.

O trabalho permite analisar as peculiaridades da
AML, as caracteristicas das diferentes regides,

seus fluxos de comércio, insumos, produtos,

emissdes e desmatamentos a eles incorporados.

llha do Combu, Belém, Para.
Foto: Nayara Jinknss/WRI Brasil.




O relatério da Nova Economia da Amazonia

A ECONOMIA ATUAL
DA AMAZONIA LEGAL
MIIP-AML

Matriz Inter-Regional de
Insumo-Produto da Amazdnia Legal
(MIIP-AML) com 27 regides permitiu
analisar as relagdes econémicas
regionais, com o restante do Brasil

e comércio exterior. Além disso,
segmentou o setor de exploragao
florestal em produtos madeireiros
(exaustivo) e ndo madeireiros

(ndo exaustivo).

PERSPECTIVAS PARA A

ECONOMIA DA AMAZONIA

LEGAL EM 2050
Modelos econdmicos
(GEM, DOM e MIP-Alfa)

Combinagédo de Modelos

de Equilibrio Geral (GEM),
Otimizagao Dinamica (ODM)

e Matriz Insumo-Produto

da Bioeconomia (MIP-Alfa)
possibilitou analise multisetorial

e projecdes de cendrios para a
economia da Amazoénia Legal

até 2050, incorporando de maneira
inédita os ativos ambientais e as
emissoes de gases de efeito estufa.

A NOVA ECONOMIA
DA AMAZONIA
Bioeconomia, agropecuaria,
mineragao, infraestrutura,
financiamento

Discussoes aprofundadas sobre:

= 0s principais setores de uso da
terra (responsaveis por 94% das
emissoes de gases de efeito estufa
na Amazonia Legal),

= as mudangcas exigidas na matriz
energética (4% das emissoes)

- investimentos necessarios para
a Nova Economia da Amazénia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As escolhas metodoldgicas tém suas préprias
limitagdes. Embora o ineditismo da NEA traga
uma nova perspectiva de avaliaco e planejamento

da economia da AML, alguns limites e restri¢coes
inerentes aos modelos e interpretagées dos resultados
sdo: (1) subdimensionamento de possiveis efeitos
positivos gerados por ganhos de capital humano ou
progresso tecnoldgico na performance econdémica,
(2) subvalorizagio da degradagio e exaustio de
recursos naturais, (3) subvaloriza¢io dos servicos
ecossistémicos, (4) subdimensionamento da
bioeconomia atual e, portanto, da bioeconomia futura,
sobretudo nos setores secunddrio e tercidrio, e (5)

resultados econdmicos ndo espacialmente explicitos.

A NEA adota os limites da Amazénia Legal
brasileira como area de estudo. O bioma Amazonia
ocupa cerca de 6,2 milhées de quilémetros
quadrados em oito paises da América do Sul e em
um territério francés, sendo aproximadamente 60%
no Brasil. Ja a AML é uma delimitagio juridica que
inclui a totalidade da Bacia Amazonica brasileira
englobando a floresta tropical e cerrados adjacentes.
Instituida pela Lei n° 1.806/1953, soma 5 milhoes
de km? — 59% do territério brasileiro. Com cerca

de 28 milhdes de habitantes (Ipeadata, 2022), e

Indice de Desenvolvimento Humano médio abaixo
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dos 0,58 (Firjan, 2020), abrange integralmente
os estados do Acre, Amazonas, Amapi, Para,
Rondénia, Tocantins e Mato Grosso, além do

Maranhio em sua por¢io a oeste do meridiano 44°.

A AML é um mosaico de ambientes florestais e
savanicos com dezenas de ecossistemas manejados
por povos originarios ha mais de 10 mil anos.
Atualmente, a populagio indigena da AML ¢ de
quase 600 mil pessoas entre 198 etnias e 49 familias
linguisticas (ISA, 2023; Museu Emilio Goeldi,
2023). Técnicas de manejo florestal, agricultura e
manufaturas reinem uma profusio de conhecimentos
tradicionais sobre firmacos, cosméticos, alimentos,
fibras, materiais de infraestrutura e energia, ainda
desconhecidos pela Ciéncia, mas corriqueiros na
economia original — ou bioeconomia —, balizada

na capacidade de suporte do ambiente e respeito

a0s bens imateriais indissocidveis da produgio.

Maior estoque tropical de carbono do mundo, a
Amazonia armazena 120 GtC acima do solo (Gatti
etal., 2021), o equivalente a doze vezes as emissdes
anuais resultantes das atividades econémicas globais
(Valsecchi do Amaral et al.,2017). A AML também
é responsdvel por reciclar entre 6,3 e 7,4 trilhdes de
metros cibicos de dgua por ano através dos chamados
"rios voadores", que irrigam o centro-sul do Brasil,
sendo esse o maior servigo prestado ao agronegécio,

a geracdo hidrelétrica, a inddstria e ao saneamento



no pais e no Cone Sul (Baker et al., 2021). Nos
ultimos 30 anos, uso do solo e energia representaram
quase 98% de todas as emissdes acumuladas da

AML. Sio, por isso mesmo, o foco deste relatério.

Apesar da relevancia e de seu papel na economia,
a Amazonia se aproxima de um ponto de nio
retorno, dada a atual trajetéria de degradagio
acelerada. Cerca de 83 milhées de hectares de
florestas primarias jd foram desmatados na Amazonia
(Prodes, 2022b). Considerando toda a AML,
aproximadamente 23% da cobertura original ji

foi desmatada, sendo 59 milhdes de hectares de
florestas primadrias e cerrados apenas nos ultimos

36 anos (Mapbiomas, 2022¢). A continuidade

desse processo estd conduzindo a um ponto de

ndo retorno (Nobre et al., 2016), com mudangas
nos ciclos de carbono que fazem com que a regido
se torne emissora liquida de carbono, ou seja, sua
capacidade de absorver serd menor do que suas
préprias emissoes (Gatti et al., 2021). A diminui¢io
da floresta e 0 aumento da frequéncia e intensidade
de incéndios jd tém impacto direto na agricultura,
altamente dependente das chuvas, uma vez que 96%
das dreas plantadas e 99% das pastagens no Brasil

ndo possuem sistemas de irriga¢io (IBGE, 2019).

A economia atual da
Amazonia Legal

A economia atual da AML é deficitaria nas
transagdes comerciais e superavitiria em emissoes,
com transacées altamente intensivas em carbono.
Na atual 16gica econdmica, a regido é um grande
depositirio de terras que fornece insumos de

baixo valor agregado para a economia nacional e
internacional, exportando produtos primdrios e
comprando bens e servigos qualificados e de maior
agregacio de valor. O uso da MIIP-AML mostra
que, em 2015 - ano mais recente das Matrizes

de Insumo Produto - o comércio da AML com

o restante do Brasil resultou em exportagées de

R$ 355 bilhées e importagdes de R$ 469 bilhdes,
com déficit de R$ 114 bilhses. Por outro lado,
emissoes de 863 MtCO, foram geradas na AML
para atender as demandas interna e externa, com
desmatamentos da ordem de 1,5 milhio de hectares.
A MIIP-AML esta disponivel em www.wribrasil.

org.br/publicacoes/nova-economia-amazonia-nea.

bu,-em Belém

e e
* Transporte hidroviario-na ilha do Com
Para. Foto:-Nayara-Jinknss/\WRI Brasil;
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Figura SE2 | A economia atual da Amazonia Legal revelada pela MIIP-AML

O desenvolvimento de uma Matriz Insumo-Produto
para 27 regioes da Amazonia Legal, definidas por suas
trajetdrias tecnoldgicas, permitiu analisar
as relagdes econdmicas regionais,

com o restante do Brasil
e comeércio exterior
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Vendas Compras Desmatamento gerado Compra dos produtos que
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83..
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Ao vender produtos basicos e comprar bens e
servigos de maior valor agregado, a economia 114
da Amazonia Legal soma déficit de R$114 RS
bilhdes nas transagdes comerciais.

Mais de 83% do desmatamento

da AML é estimulado direta ou
indiretamente pela demanda existente
no restante do Brasil e no exterior.

bilhoes

Nota 1: fluxos de comércio a pregos basicos no ano de 2015, de acordo com a MIIP-AML (a pregos de 2020).
Nota 2: Desmatamento incorporado as transagdes comerciais em mil hectares.

Nota 3: Resultados deste estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Mais de 83% do desmatamento da AML se origina
das demandas do restante do Brasil e do comércio
exterior. Frequentemente desmatamentos sio
analisados pela 6tica da oferta, ou seja, quais setores
produtivos estio promovendo a substitui¢io de
florestas por outros usos do solo. A MIIP-AML
permite enxergar o fenémeno do desmatamento
também pela 6tica da demanda, identificando de
onde vém os estimulos para os setores produtivos
desmatarem. Na MIIP-AML, a decomposigio por
origem da demanda indica que, enquanto 46% do
VA da AML é estimulado por demanda existente

fora da regido, 83% do desmatamento tem essa
origem externa, justamente em funcio do perfil das
exportagdes caracterizar-se por baixo VA e intensivo
desmatamento. Apenas 12% dos desmatamentos
existentes hoje na AML respondem aos estimulos
diretos, indiretos e induzidos das demandas da
prépria regido. Em termos absolutos, de todo o
desmatamento da AML em 2015, 919 mil hectares
foram induzidos pelas demandas do resto do Brasil,
362 mil hectares pelas demandas internacionais e

259 mil hectares da demanda da prépria regido.

Andlise dos desmatamentos e emissdes por setores e origem

da demanda da AML

PECUARIA GRAOS - ALGODAO MINERAGAO

Origem da demanda por setor

60%

85% da demanda é nacional

20%
23%

Mais de dois tercos da demanda é internacional

AML @ Restante do Brasil Mundo

Participagdo no PIB da Amazdnia Legal em 2015 (a pregos de 2020)

r$ 104 bi

rR$ 103 bi

R$ 39 bi

Hectares de desmatamento a cada R$ 1 milhdo adicionado pela economia da AML

<

| 58 ha

2ha

0,01+

Emissoes anuais

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.



A economia da AmazoOnia
Legal em 2050

Utilizando-se Modelos de Equilibrio Geral

(GEM) e de Otimizag¢io Dinamica (DOM)

foram projetados quatro diferentes cenarios para

a economia da AML em 2050, combinando duas
restri¢oes a alocagio dos fatores de produgio e
escolhas tecnoldgicas: controle de emissées totais e
controle de desmatamentos. No cenirio Referencial
(REF) nenhuma restrigio foi estabelecida. No
cendrio de Sustentagio Tecnoldgica (STE) nio se
restringiu o desmatamento, mas se impos a condi¢do

de que as emissdes totais até 2050 ndo poderiam

Figura SE 4 | Janela para o futuro: cendrios econdmicos

0 estudo projeta cendrios para a economia da AML até 2050
combinando restrigoes a emissoes e desmatamentos

Economia sem
restri¢des as emissoes

ultrapassar o limite estimado de 7,7 GtCO, para
cumprimento do cendrio de 1,5°C do Acordo

de Paris, forcando a otimizagdo de tecnologias
energéticas na sustenta¢io da descarbonizagio da
economia. No cendrio de Sustentagio Florestal
(SFL) fez-se o inverso, restringindo o desmatamento
a zero, mas sem imposicio de limites a quaisquer
outras fontes de emissdo da economia, forgando a
otimiza¢io do uso do solo. Finalmente, no cenério
da Nova Economia da Amazénia (NEA) foram
impostas as duas restri¢des, combinando otimizagio
do uso do solo e da matriz energética para atingir

a meta de manter as emissdes acumuladas liquidas
do Brasil, entre 2020 e 2050, em 7,7 GtCOsa.

Brasil alcanga a meta de @
1,5°C do Acordo de Paris

(emissdes limitadas a 7,7 GtCO2 até 2050)

= .
ll“ Referencial ‘
. &
5
= :__L,j Sem restri¢do a alocagdo de terras
5 ; ou combinagdes tecnoldgicas na
E § composi¢do da matriz energética
§ = e transportes, seguindo tendéncia
Q
8% dos Gltimos 10 anos.
= Sustentacao

Florestal

Sem restricdo de emissdes, mas
zerando o desmatamento, forcando

'.44

a otimizag@o do uso do solo para
sustentar a descarbonizagéo da
economia.

Desmatamento zero

¥

Zerar o desmatamento é
insuficiente. E preciso combinar
descarbonizagdo da agropecudria e
da matriz energética para alcangar
a meta de 1,5°C do Acordo de Paris.

Nova Economia
da Amazonia

Restri¢do de emissoes conforme Acordo
de Paris e desmatamento zero,
combinando otimizagdo do uso do solo
e da matriz energética na sustentagao
da descarbonizagao da economia.

Nota 1: Para cumprir as metas de emissdes previstas no Acordo de Paris e frear o aquecimento global a 1,5°C, este
estudo estimou que o saldo de emissdes do Brasil entre 2020 e 2050 (carbon budget) nao pode superar 7,7 GtCOa.

Nota 2: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Sem restri¢oes ao desmatamento, o Brasil nao
conseguird cumprir suas metas climaticas. Zerar

o desmatamento é também insuficiente, sendo
preciso combinar descarbonizagio da agropecuaria
e da matriz energética. A persisténcia da economia
intensiva em carbono representada pelo cendrio REF
resultaria em emissdes acumuladas de 43,6 GtCO2
até 2050.J4 o cendrio STE nfo apresentou solugio
matemdtica vidvel, do que se deduz a impossibilidade
de cumprir as metas do Acordo de Paris sem restri¢oes
a0 desmatamento. Nenhuma combinagio de pacotes
tecnoldgicos e energéticos dos demais setores da
economia seria capaz de neutralizar as emissées das
mudangas de uso do solo. Ja o cendrio SFL mostra
que, mesmo zerando o desmatamento na AML,

os demais setores da economia brasileira emitiriam
21,1 GtCOz, valor quase trés vezes acima da meta.
Ja no cendrio NEA, as emissdes se restringiram a
meta de 7,7 GtCOz2, o que conduziria a otimizag¢io
do uso da terra, a0 aumento da produtividade
agropecudria pelo uso intensivo de capital e trabalho,
ao relaxamento da pressdo sobre a vegetagio nativa

e 4 restauracdo de 24 Mha em favor do sequestro de

carbono e da bioeconomia. Nesse cendrio, as emissdes

da AML foram estimadas em 1,4 GtCO2 até 2050.

PIB qualificado e mais empregos inclusivos,
especialmente na bioeconomia, sio grandes
vantagens da transi¢io para a Nova Economia da
Amazonia. O PIB nacional em 2050 no cendrio
REF foi estimado em R$ 14,432 trilh6es (a valores
de 2020), enquanto no cendrio NEA esse indicador é
ligeiramente superior, R$ 14,658 trilhdes. Ja na AML,
o PIB no cenério REF foi estimado em R$ 1,301
trilhdo contra R$ 1,340 trilhdo no cendrio NEA.

Sob o cenario NEA seriam gerados, somente na
AML, cerca de 312 mil empregos a mais, com 365
mil empregos adicionais na bioeconomia, e outros
468 mil postos adicionais na restauragio, substituindo
postos de trabalho nas cadeias intensivas em carbono,
caracterizando um processo de transi¢do econdmica
justa, com a criagdo de empregos verdes e foco no
desenvolvimento social. Nessas cadeias, mais de 91%
das ocupagdes atuais pertencem a grupos minoritarios
como negros e indigenas. No cendrio NEA, os postos
de trabalho ocupados por esses grupos preenchem
cerca de 18,7 milhoes de vagas (81% do total), com
345 mil vagas adicionais a0 REF. Ao final de 2050,

o PIB alcangado pela NEA produziria menos do

que um quinto das emissdes totais do cendrio REF

e teria 81 Mha adicionais de vegeta¢do nativa, com
estoque de carbono florestal 19% maior, formando
uma poupanga para garantir lastro nas negociagdes
climdticas, atrair financiamentos e gerar servicos

ecossistémicos essenciais para a produgao.

Os investimentos necessarios para financiar a
transicdo para a NEA sao de R$ 2,56 trilhoes até
2050 (adicionais ao cenario REF). Investimentos
na AML foram estimados em R$ 3,36 trilhoes

no cendrio REF (1,0% ao ano do PIB nacional)

e R$ 5,92 trilhées no cendrio NEA (1,8% ao ano
do PIB nacional) até 2050. Dos R$ 2,56 trilhoes
adicionais do cendrio NEA, R$ 659 bilhées seriam
empregados no uso estratégico do solo, através de
mudangas técnicas de intensificagio de produgio
agropecudria e dos setores ligados a agricultura,
pecudria, bioeconomia e restauragio; R$ 410 bilhdes
nas mudangas na matriz energética e outros

R$ 1,49 trilhdo em infraestruturas induzidas.

Os investimentos ndo seriam aplicados somente na
AML, visto a intricada relagio de insumo-produto
entre a regido e o restante do pais, implicando
harmonizagio de normas, produtos e processos.

A Amazonia seria a grande catalisadora da

descarbonizac¢io da economia brasileira.

Produgdo de dleo a partir de sementes de
andiroba na comunidade ribeirinha do Bauana,
em Carauari, Amazonas. Foto: Ricardo Oliveira.
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Figura SE 5 | Beneficios da Nova Economia da Amazénia

Manter a floresta em pé
e reduzir as emissoes é
uma oportunidade para
fortalecer a economia
da Amazonia.

BENEFiCIOS A
AMBIENTAISE
CLIMATICOS

de florestas
restauradas

A partir de uma combTQagfimnedlta e f
de dados e.modelos foi possivel—=
comparar resultados-eeonomlcos.‘:'
sociais e ambientais que 2
demonstram os beneficios |
da Nova Economia il
da Amazonia em comparagdo
3 trajetoria atual em 2050,
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134 16:. 18«
menos nitrogénio fosforo

perda de agua por
escoamento superficial

menos perda de
nutrientes do solo

Economia nos custos de
reposicao de fertilizantes
de R$ 4,6 a 8,7 bilhdes em

30 anos

Maior penetragdo de agua no
solo aumenta a resiliéncia da
agropecuaria ao estresse
hidrico e diminui riscos de
enchentes

*No cenario NEA sdo restaurados 24 Mha e no Referencial estimou-se 2 Mha, de forma que a diferenca total entre os cenérios € de 22'Mha.
Nota: Todos os dados desta figura séo valores adicionais do cenério Nova Economia da Amazonia (NEA) em relagéo ao referehmal B.EF

resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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AS VANTAGENS DA NEA

BENEFiCIOS

ECONOMICOS
E SOCIAIS
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empregos
na regiao
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MULTISETORIAL CIDADES

Crescimento de todos os
setores, incluindo
agropecudria, mineragao e
bioeconomia, com menos
terra e mais trabalho e
capital

Cidades assumem papel
crucial no desenvolvimento
e inovagao da bioeconomia

por serem a plataforma da
economia circular e de
proximidade dos produtos
da floresta em pé

A Amazonia seria
a catalisadora da
economia de baixo
carbono do Brasil.
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Bioeconomia

A bioeconomia proposta pela NEA é aquela que se
desenvolve com a floresta em pé e os rios fluindo.
A bioeconomia amazonica deve ser capaz de se
ajustar a biocapacidade do bioma, desenvolvendo-se
a partir de atividades econ6micas que nio quebrem
os complexos equilibrios ecoldgicos que garantem

a saude da floresta e dos rios dos quais dependem a
populagdo, unindo tradigdo e inovagdo, como uma
bioeconomia bioecolégica (Costa e Fernandes, 2016;
Costa et al., 2022). Essa bioeconomia ji existe,

mas estd parcialmente invisivel nas contas nacionais
pelo alto indice de informalidade e inadequagio

dos métodos oficiais na captura dos indicadores.

A bioeconomia revelada pelos novos indicadores é
pujante na AML. Mesmo com limitagdes inerentes
a coleta de dados primirios e a rastreabilidade das
atividades informais, a bioeconomia ja gera um
Valor Bruto da Producio (VBP) anual de R$ 15
bilhées na AML. A aplica¢io do método da MIP-
Alfa revela como a bioeconomia ¢ vetor de forte
dinamismo da economia de proximidade, portanto,

de grande capacidade para gerar produgio e emprego
local. Analises apoiadas na MIP-Alfa dio conta que a
bioeconomia da regifo, calcada em apenas 13 produtos
primdrios (para os quais hd dados seguros), gera
atualmente VA de R$ 9,5 bilh6es, PIB aproximado de
R$ 12,1 bilhoes e massa salarial de R$ 1,89 bilhdo em
toda a cadeia (setores primdrio, secunddrio e tercidrio).
O Pari desponta na lideranca da bioeconomia,
participando com 73% da massa salarial da AML. A
MIP-Alfa da AML esté disponivel em www.wribrasil.

org.br/publicacoes/nova-economia-amazonia-nea.

No cenirio de transi¢io paraa NEA, a bioeconomia
se torna como importante componente do PIB.
Apesar de haver limitagdes de dados e projecdes — este
estudo se limitou a apenas 13 produtos primarios e
seus derivados dos setores secundirio e tercidrio —, no
cendrio NEA o PIB da bioeconomia na AML atingira
R$ 38,5 bilhées em 2050, ou 2,8% do PIB regional,
empregando 947 mil pessoas, cerca de 4% do total

dos postos de trabalho de toda a regido. No cendrio
REF, o PIB da bioeconomia seria préximo de R$ 22,3
bilhdes com geragio de cerca de 592 mil empregos.
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A bioeconomia é maior do gue
os instrumentos atuais permitem medir,

AS METODOLOGIAS APLICADAS
NESTE ESTUDO PERMITEM:
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A
bioeconomia
devera

ser muito
maior

Apenas para alimentacgao, os povos
da floresta utilizam mais de 270
produtos nativos.

A bioeconomia 4.0, que inclui
industrializagao, inovagao,
pesquisa e tecnologia, pode elevar
esse PIB a patamares ainda dificeis
de calcular.

2020 2050
(NEA) A projecédo da bioeconomia foi realizada
com base em apenas 13 produtos nativos
para os quais ha dados seguros:

>
>
>
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A bioeconomia devera ser muito maior. Pesquisas
ddo conta de que os povos da Amazonia tém uma
alimentag¢do extremamente diversificada, com até

270 itens cotidianamente utilizados na culindria,
contra menos de 30 entre ndo-indigenas da mesma
regido (Mesquita e Barreto, 2015; Skeltis, 2019).

No dia a dia, utilizam até 85 espécies de drvores e
mais de duas centenas de ervas para suplementagio
alimentar ou medicamentosa (Levis et al., 2018), e
ingerem cerca de 30 espécies de insetos — a comida
do futuro — como vitaminicos e fonte de ferro

(Roche et al., 2008). Pelo fato de cada etnia ter suas
proprias preferéncias alimentares e tabus, os recursos
disponiveis na floresta sio espacialmente heterogéneos
e tdo numeroso quanto a biodiversidade, o que refor¢a
a hipétese de que a prépria floresta amazonica,

em boa medida, é fruto do persistente e milenar

manejo florestal autéctone (Levis et al., 2017).

A estratégia de escala da bioeconomia que gera

os melhores resultados sociais, ambientais e
economicos para a NEA é baseada na multiplicagao
de arranjos produtivos como os que ja existem

no territério: inclusivos, diversos e baseados nas
habilidades e inteligéncias locais. O crescimento

da bioeconomia deve ocorrer pela multiplicagdo dos
arranjos de produgio tipicos e em desenvolvimento
no territério, intensivos em mio de obra, baseados
nos produtos da floresta ou na restaura¢io da

vegetacio nativa, e que combinam solugdes locais

Mulheres quebrando cacau nativo na regido do rio Madeira,
em Novo Aripuana, Amazonas. Foto: Ricardo Oliveira.
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com adaptagio de inovagdes tecnoldgicas eficientes. A
transformagdo dos produtos primdrios e sua insergdo
nos mercados dependem mais da capacidade de
agregar valor local e de sua capilaridade no territério
do que eventualmente de uma revolugio tecnoldgica.
A bioeconomia ¢ também imprescindivel para a
geragio de servicos ecossistémicos para os quais

nio hi substitutos economicamente vidveis nem
disponiveis em escala para atender as demandas

produtivas, especialmente a da agropecudria.

A economia indigena se sustenta nos elementos
comunitarios e na reparti¢io de beneficios, que

sdo essenciais para a bioeconomia. Os processos
produtivos da economia indigena se estruturam
geralmente em iniciativas individuais, organizagio
em associagdes, cooperativas, coletivos e grupos de
produtores, ou iniciativas familiares — frequentemente
liderados por mulheres. Combinam cultivares
alimenticios, ervas medicinais, corantes e produtos
téxteis, além de artesanato e outras manifestacoes
culturais. A reparti¢io de beneficios é marca da
economia indigena, seguindo conceitos de justica que
englobam ndo apenas o rateio baseado no trabalho
ou no conhecimento dos processos produtivos,

mas também o reconhecimento dos diferentes

papéis sociais e a solidariedade com excluidos.
Arrecadagio de recursos coletivos e didlogo com a

heranca ancestral sdo sempre a base das decisdes.




Figura SE 7 | Principais classes de uso do solo em 2020 e nos cenarios REF e NEA (2050)
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Agropecuaria

A agropecudria tem grande peso na economia

da AML e deve ser livre de desmatamento e
degradagio florestal para garantir sua relevancia
até 2050. No cenario NEA, maior produtividade
da terra, menor suscetibilidade a estresse
hidrico, e menor perda de fertilidade do solo
impulsionariam a agropecudria, permitindo o
setor crescer substituindo terra por capital e
trabalho. A reorganizagio produtiva resultaria em
uma agropecudria mais produtiva, resiliente, livre
de desmatamento e com baixa emissio de carbono.
Sem desmatamento e degradagio, e com uso da
terra mais eficiente, a perda de dgua por escoamento
superficial cairia 13%, protegendo essas atividades
de estresse hidrico, e as perdas de nitrogénio e
fésforo cairiam 16% e 18%, respectivamente,
reduzindo custos com fertilizantes, economia que
pode variar entre R$ 4,6 e 8,7 bilhées em 30 anos.

Os trés maiores desafios para a agropecudria na
transicio para a NEA sao (1) o uso estratégico do
solo, (2) a intensificag¢io produtiva e massificagio
das praticas de baixa emissdo de carbono, € (3) o
combate a desigualdade rural. O uso estratégico
do solo define a priorizagio da recuperagio

de pastagens degradadas tanto para a pecudria
quanto para a agricultura e restauragio florestal,
além de aumentar as dreas de sistemas integrados
e agroflorestais. A intensificagio produtiva e a
massifica¢do das praticas de baixa emissdo de
carbono sio diretrizes de mitigagio e adaptagio

da agropecudria as mudangas climdticas tragadas
sobretudo pelo Plano de Agricultura de Baixa
Emissio de Carbono (Plano ABC+), enquanto

o combate 2 desigualdade rural deve ocorrer
principalmente por meio do acesso prioritirio e
privilegiado da agricultura familiar ao crédito, aos
instrumentos de mitiga¢do de risco, s assisténcias

técnica e gerencial customizadas (inclusive para

produtos da bioeconomia), e mercados diferenciados,

institucionais e com denominagio de origem.

Nova Economia da Amazénia
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Os investimentos para financiar a transi¢io da
agricultura e pecudria devem ser da ordem de
R$ 442 bilhoes adicionais aos estimados para

o cenario REF. A massificagdo das priticas de
baixa emissdo de carbono e intensificagio da
agropecudria devem ocorrer exclusivamente em
dreas degradadas e antropizadas consolidadas, com
adogdo prioritiria de bioinsumos e de sistemas
integrados de produgio (lavoura-pecudria-floresta
e agroflorestais, especialmente com espécies
nativas). A agropecudria no cendrio NEA mantém
sua relevincia no PIB da AML em relagio

a0 ano-base 2020, mas recebe investimentos
substancialmente superiores para promover a
transi¢io, 20 mesmo tempo em que sio poupados
custos de reposicio de fertilizacio decorrentes

da erosdo de servicos ecossistémicos observados
no cendrio REF. O aporte de investimentos nas
cadeias da agricultura no cendrio NEA sio 25%
superiores ao cendrio REF, enquanto na pecudria
sdo aportados quase 84% mais investimentos no
NEA, para compensar a perda significativa de

drea de pastagens por ganhos de produtividade.

Mineracao

Os bens minerais sao indispensaveis na transi¢ao
energética global e na construcio da infraestrutura
para uma economia de baixo carbono. Entretanto,
custos e beneficios da mineragio devem ser
internalizados e mais bem distribuidos. A
mineragio industrial na AML ja é geradora de
aproximadamente R$ 39 bilhes em VBP e 113

mil empregos. A regifo possui reservas de expressio
global, j4 mensuradas, como 18% do tantalo, 11%

do nidbio, 9% do manganés e do estanho, além de
outras reservas significativas, como 8% de minério
de aluminio (bauxita metaltrgica) e 4% de minério
de ferro. A atividade tem avan¢ado nas praticas de
precaucio e vem progredindo na adogio de critérios
de governanca ambiental, social e corporativa
(ESG). Mas os impactos sociais e ambientais
correntes, como exposi¢do da populagio a substincias
nocivas a saide, riscos de desastres com rejeitos,
desordenamento territorial apés o fim do ciclo

da extragdo mineral, polui¢io de lencol fredtico e

de cursos d’dgua sdo externalidades negativas que
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precisam ser sanadas. A exploragio de minerais
essenciais para a transi¢do deve ir além das préticas
ESG e definir como prioridade o bem-estar e a
seguranca das populagdes e dos recursos naturais
essenciais para seus modos de vida, traduzidos em
investimentos diretos para promogdo de qualidade
ambiental, bioeconomia e sistemas produtivos

regenerativos compativeis com os anseios locais.

Infraestrutura

A principal solucio energética para o cenario NEA
é aimplementacio de sistemas fotovoltaicos, seja
em sistemas flutuantes nas represas hidrelétricas
ja existentes ou sobre pastagens degradadas
préximas as estruturas de transmissao, otimizando
a capacidade instalada do Sistema Interligado
Nacional (SIN). Em conjunto, estes sistemas
gerariam 55% dos 131 TWh que serdo demandados
pela AML em 2050 no cendrio NEA. Hidrelétricas,
hoje responséveis por 85% da capacidade instalada
na AML, nio se expandem no cendrio NEA.

Belo Monte teria sido o dltimo grande projeto
hidrelétrico na regifio. A queima de residuos
agricolas, urbanos e da bioeconomia, como coquilhos
de agai, seria capaz de gerar outros 14TWh. Essa
abordagem ideal para sistemas isolados substituiria,
somente em 2050, o equivalente a 359 milhdes

de litros de diesel, diminuindo as emissées em

quase 1,5 MtCO:z e ativando a economia local.

Nos transportes, a energia requerida no cendrio
NEA sera de 133 TWh em 2050, enquanto no
cenario REF sera de 188 TWh. Na NEA, as
demandas energéticas do transporte rodovdrio de
passageiros e de cargas, hidrovidrio misto e aerofluvial
seriam atendidas com 54% por biocombustives de
segunda e terceira geracdo, 40% por energia elétrica
renovivel e somente 6% por combustiveis fdsseis.
Diferentemente, no cendrio REF, 82% viriam de
fontes fosseis, 16% de biocombustiveis e somente 2%
de energia elétrica. Ademais, nenhuma nova estrada
de rodagem de alta velocidade é construida, mas
substituida por modos de transporte fluvial misto.
Enquanto no REF as emissées em 2050 somariam 38
MtCOz2, no cendrio NEA seriam apenas 17 MtCOa.
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Financiamento

Para alcancar os patamares de investimentos
necessarios a descarbonizagio da economia global
sera preciso uma grande ampliagio da oferta de
financiamento, e no Brasil isso ndo sera diferente.
Estudos de dimensionamento dos investimentos
necessdrios a descarbonizagio da economia global
tém convergido para taxas préximas a 2% do

PIB ao ano (Stern, 2015), enquanto os valores
efetivamente aplicados tém girado em torno de
0,1% nas estimativas mais otimistas (Guo, Kubli e
Saner, 2021). A lacuna a ser preenchida para atingir
os patamares préximos a 2% do PIB exige ruptura
das tendéncias e deslocamento da curva de oferta,
visto o salto necessirio de 590% até 2030 para

atingir o patamar necessdrio (Naran et al., 2022).
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Alto fluxo de veiculos na Avenida Torquato Tapajos em
Manaus, Amazonas. Foto: Bruno Kelly/WRI Brasil.

Nio ha referéncias sobre a lacuna entre necessidade
de investimento e financiamento para o Brasil.

Serio necessarios investimentos de R$ 2,56
trilhdes para financiar a transi¢io paraa NEA.

O Brasil precisa investir cerca de 4,5% do PIB ao
ano nos proximos 25 anos para garantir estoque de
infraestrutura e minimizar riscos de estrangulamento
da economia (Frischtak, Mourdo, 2017). No presente
estudo, foi estimada a necessidade de investimentos de
1,8% do PIB para financiar a transi¢io para a NEA.
Embora nio sejam necessariamente investimentos
adicionais 4 formagido de estoque de infraestrutura —
jé que se pode aumentd-lo jd sob matriz energética

e agropecudria descarbonizadas —, o ambiente
competitivo pelo acesso aos recursos financeiros

entre tantas necessidades aumenta o desafio.




Por outro lado, o custo de nio fazer a transi¢io
para a NEA pode ser muito mais alto. Nos modelos
GEM utilizados neste estudo, o referencial de
crescimento econdmico da AML nio inclui custos de
oportunidade das tecnologias empregadas no cendrio
NEA, nem custos de “nio fazer” (do-nothing costs),

que reduzem o PIB da trajetéria de referéncia por

distarbios cronicos e agudos das mudangas climaticas.

No mundo, proje¢bes indicam que o custo de nio

frear o aquecimento abaixo de 2°C deve oscilar entre
4% e 18% do PIB global até 2048 (Guo, Kubli e
Saner, 2021). Se forem aplicadas as penalizagdes “ndo
fazer” sugeridas para o PIB do Brasil pelo Swiss Re
Institute, os investimentos adicionais de R$ 2,56
trilhdes para a transi¢io seriam, nas estimativas
econdmicas mais conservadoras, menos da metade

dos custos de nio se promover a transi¢io.

Tabela SE 1 | Investimentos acumulados em 30 anos, de 2020 a 2050 (em bilhdes de RS)

Agricultura 613,0 765,0
Pecudria 345,0 635,0
Bioeconomia 13,0 40,2
Restauragao 217 21,2

ENERGIA E INFRAESTRUTURA

Energia elétrica 942,8 1.3374
Geragdo edlica 195,7 1991
Geragao solar 73,8 75,1
Sistema Interligado Nacional
Biomassa 771 359,9
Outras fontes 433,2 432,9
Geragao solar 163,1 268,9
Sistemas locais
Residuos 0,0 1,5

Transporte rodoviario de passageiros 4,0
Transporte rodoviario de cargas 6,9
Transporte hidroviario misto 4,9
Transporte aerofluvial 1,3

17

15,4

1,7

4,1

Infraestrutura induzida 1.406,6 2.896,0

TOTAL

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.359,3

5.917,8



Recomendacoes

O setor publico deve fazer valer suas fungées
alocativa e distributiva para sinalizar os rumos a
serem tomados pela economia. Embora energias
renovaveis, como a solar, ji sejam competitivas, sdo
ainda penalizadas e distorcidas pela manutengio
dos subsidios a fésseis, cuja extingdo deve ser o
principal fio condutor das a¢des do setor publico.
Os subsidios brasileiros aos fésseis na tltima
década somaram quase US$ 222 bilhées (Inesc,
2022), valor que representa 60% dos investimentos
necessdrios para mudanga na matriz energética no
cendrio NEA. Na agropecudria, se todo o Plano
Safra fosse dedicado a projetos de investimento
adequados ao Plano ABC+, os valores médios anuais
de crédito rural para investimento contratados

na AML seriam suficientes para cobrir (se
replicados ao longo dos 30 anos) quase 40% das

necessidades de investimento no cendrio NEA.

O setor privado precisa aumentar sua capacidade
de inovacio e exercer seu papel de propulsor da
nova economia. Entre 2013 e 2020, foram emitidos
aproximadamente R$ 61 bilhées em titulo verdes
no Brasil, dos quais 50% dos recursos financiaram
projetos de energia, 25% de uso do solo, 10% de
transporte, 4% de edificagdes, 4% de recursos

Mercado da “beira” na regiao central de Manaus,
Amazonas. Foto: Bruno Kelly/WRI Brasil.

hidricos, 4% de residuos e 3% ao setor industrial
(CBI, 2021). Muitas corporag¢des vém investindo
em descarbonizagio, especialmente seguindo os
critérios de agbes de impactos positivos nas esferas
ESG, dificeis de serem contabilizados. Somente
em agdes transacionadas na bolsa de valores foram
cerca de R$ 2 bilhaes. E certo que a sinalizagdo
do setor publico é fundamental para garantir
seguranca, mas ja hd informagdes suficientes

para que o préprio setor privado se adiante na
corrida pela inovagdo e adapta¢do da economia

frente as necessidades de descarbonizagio.

Empregar instrumentos e métodos que permitam
avaliar adequadamente o desenvolvimento

social e econémico da AML. Adogio de

Matrizes de Insumo-Produto que sejam capazes
de segmentar atividades tipicas da economia
amazonica e de suas diferentes regides ¢ alternativa
tecnicamente robusta e replicavel. Técnicas de
contabilizagio dos fluxos monetirios geralmente
subestimados, como a MIP-Alfa para a
bioeconomia, sio fundamentais para romper com

o viés de subdimensionamento dessas atividades,
permitindo que sua relevincia seja reconhecida e,
portanto, tomada como parte da solugdo através

da economia circular e de proximidade.




Estabelecer marcos claros na conceitualizagio de
planos e programas de bioeconomia compativeis
com produtos, processos e estruturas produtivas que
garantam a floresta em pé, a biodiversidade e o
conhecimento dos povos indigenas e populagoes
tradicionais. A bioeconomia nio se confunde

com agropecudria de baixa emissdo de carbono,
embora sejam complementares na transi¢io

para a NEA.Toda a estruturagio de sistemas de
fomento, inovagio, pesquisa e desenvolvimento de
produtos e processos deve se pautar nos preceitos

da bioeconomia da floresta em pé e rios fluindo,
salvaguardando e promovendo distribui¢io justa dos
beneficios as pessoas e comunidades detentoras dos
conhecimentos tradicionais. Deve-se primar pela
economia sustentdvel em territérios indigenas
com protagonismo dos seus povos, com acdes que
prevejam intercimbio de conhecimento, suporte
técnico-financeiro, valorizando o conhecimento
tradicional e envolvendo representagdes politicas
dos povos indigenas. Profissionais indigenas devem
protagonizar o planejamento e operacionalizag¢io das
cadeias produtivas, da produgio 4 comercializaggo.

Zerar subsidios ou promover subsidios cruzados
dos combustiveis fosseis para energias de fontes
renovaveis com énfase em geracio solar e
biocombustiveis de segunda geragio é essencial
para orientar a descarbonizacgio da economia.
Como demonstrado neste estudo, o volume de
subsidios aos combustiveis fésseis no Brasil, somente
na ultima década, somou valor equivalente a metade
do necessdrio para estruturar a matriz energética

no cendrio NEA. Tributag¢io diferenciada em

favor de veiculos elétricos, politicas de concessio

de transporte publico visando a eletrificagio

da frota, regulamentagio para o crescimento
progressivo do teor volumétrico de biodiesel
produzido em dreas em acordo com a Moratéria

da Soja e livre de desmatamentos e reducio das
taxas de atracagem para embarcacdes com baterias
e biocombustiveis sdo outros pontos a serem
enfrentados pelas politicas fiscais a fim de permitir

a descarbonizagio nos transportes da regido.

Redirecionar a disponibilidade de crédito rural,
transformando paulatinamente o Plano Safra
em Plano de Agropecudria de Baixa Emissao

de Carbono (ABC). Atualmente, apenas 3% de
todo crédito do Plano Safra para investimento em
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agropecudria na AML condiciona-se a préticas de
baixa emissdo de carbono. Como demonstrado neste
estudo, se o volume atual de crédito contratado

na AML fosse anualmente aplicado apenas em
agropecudria de baixo carbono, seria suficiente
para financiar 40% dos investimentos necessarios
a transigio para a NEA nos setores agricola e
pecudrio. Endossam-se as recomendagdes da
Coalizdo Brasil Clima, Floresta e Agricultura
(2022), em especial as de aumentar recursos que
autorizem o pagamento de equaliza¢do de taxas
de juros em financiamentos rurais concedidos no
ambito do Plano Safra para agropecudria de baixo
carbono, além de incluir fundos de investimentos

privados que financiem linhas de crédito

embasadas no Programa ABC+ e Pronaf ABC+.

Restabelecer o papel do setor publico na gestao
e governanga territorial. Fortalecer o Plano
de Prevencio e Controle do Desmatamento

da Amazénia e o apoio 2 atualizagio dos




Planos Estaduais de Preven¢io e Controle do
Desmatamento; retomar a destina¢io de florestas
publicas para conservagio, Terras Indigenas e
produgio florestal sustentdvel; recuperar a seguranca
territorial de dreas protegidas (Terras Indigenas

e Unidades de Conservagio) e apoiar a economia
de base florestal nessas dreas; implementar o
Plano Nacional de Recuperagio da Vegetagio
Nativa (Planaveg) e apoiar os programas
estaduais de restauragio de paisagens e vegetacio
nativa; e estruturar os sistemas jurisdicionais de
Redugio das Emissdes por Desmatamento e

Degradagio (REDD+) dos estados amazonicos.

Restabelecer a governanga e garantir os
investimentos do Fundo Amazénia. O Fundo
Amazonia, para além do apoio ao comando e controle,
amparo as comunidades indigenas e implantagio e
anilise de Cadastro Ambiental Rural (CAR), deve

ter papel crucial no desenvolvimento da bioeconomia.

Os recursos do fundo podem tanto iniciar a

estruturagio de novas cadeias quanto gerar ganho

de escala para cadeias e negdcios existentes. Dentre
as possiveis agdes estdo a aplica¢do prioritdria na
gestdo do empreendimento, a assisténcia técnica e de
gestio, o acesso a mercados, capital de giro, logistica,

tecnologia e prestagido de servicos especializados.

Criar arcabougo metodoldgico e de taxonomias
para o mercado financeiro e de capitais sobre os
requisitos para investimentos verdes na Amazénia
que promovam a redugio das emissdes e a
preservacio da biodiversidade. Para isso, ¢ necessirio
um marco legal do mercado de carbono no Brasil, a
partir de ampla discussdo com a sociedade sobre o
redirecionamento de subsidios que, progressivamente,
migrariam de atividades intensivas em carbono

para o desenvolvimento de tecnologias e para a
implementagio de praticas produtivas de baixa

emissio em toda a economia. O potencial de recursos,

doméstico e internacional, é grande. E preciso fazer

dessas fontes um novo mainstream de financiamento.

Os Ka'apor da Terra Indigena Alto Turiacu, no norte do Maranhao, instalam cameras para fazer monitoramento
autdbnomo de seu territorio em areas ameagadas por madeireiros ilegais. Foto: Lunae Parracho/Greenpeace.

33
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2 W F.:
Moradores dasicomunidades extrativistas e pesqueiras do Arquipélago
do Bailique, no Amapa, durante curso de capacitagédo sobre energia
solar fotovoltaica. Foto: Diego Baravelli/Greenpeace.



Desenvolver a Amazonia Legal (AML), garantindo

a coexisténcia de florestas saudaveis com atividades
econdmicas competitivas e inclusivas, exige refutar

os paradigmas que opéem conservagio ambiental a
crescimento econdmico, valora¢io dos ativos naturais a
incremento da produgio e ganhos de escala a diversidade
produtiva. Exige também que o Produto Interno

Bruto (PIB) e a geragdo de emprego e renda sejam
irrenuncidveis, mas qualificados por seu lastro em uma
economia resiliente aos desafios impostos pelas mudangas

climdticas e capaz de reduzir desigualdades sociais.

A estrutura¢io de uma Nova Economia da Amazénia
(NEA) precisa primeiro acomodar as expectativas dos 28
milhdes de habitantes da regido, uma populagdo muito
diversa e com interesses conflitantes. A forte ligacdo
econdmica da AML com o restante do Brasil exigird que
os estimulos as mudangas sejam associados a politicas
nacionais e regionais, reduzindo assimetrias de informagdes
e estimulando os agentes econdmicos de todo o pais a
compactuarem com essa perspectiva de desenvolvimento.
Essa perspectiva deve continuamente forjar as relagoes
internacionais, e delas também receber os estimulos
ex6genos para fortalecé-la, seja no fluxo de comércio
exterior, seja na internaliza¢do da inovagio. Harmonizagio

de regras, produtos e processos sio imprescindiveis.
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Superar as barreiras para seguir esse caminho
ndo é apenas uma questdo de capacidade de
inovagio técnica e institucional. E preciso
encarar com firmeza o ordenamento territorial,
a garantia dos direitos dos povos indigenas e
tradicionais, a universaliza¢io do saneamento
bsico, a superagio do déficit habitacional, o
combate a fome e & pobreza rural e urbana e a
promogio de bem-estar como condicionantes

para qualquer visdo de desenvolvimento.

A NEA, pautada na valorizagao de
atributos naturais e sociais, que gera
empregos inclusivos e oportunidades
para a regiao, sera a grande
catalisadora da descarbonizacao

de toda a economia brasileira e
constitui a maior oportunidade de
desenvolvimento econdmico e social
da histéria contemporanea do pais.

Reflexo do rio Negro em érea do Parque Nacional Jad, Novo
Airdo, Amazonas. Foto: Arnika Ganten/Shutterstock.
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Este relatério adota os limites da AML como recorte
analitico. O bioma Amazo6nia ocupa cerca de

6,2 milhdes de quildmetros quadrados em oito paises
da América do Sul e em um territério francés, sendo
aproximadamente 60% no Brasil. Jd a AML é uma
delimitagfo juridica que inclui a totalidade da Bacia
Amazoénica brasileira englobando a floresta tropical e
cerrados adjacentes. Instituida pela Lei n° 1.806/1953,
soma 5 Mkm? — 59% do territério brasileiro. Com
cerca de 28 milhdes de habitantes (Ipeadata, 2022), e
Indice de Desenvolvimento Humano médio abaixo
dos 0,58 (Firjan, 2020), abrange integralmente os
estados do Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Roraima,
Rondénia, Tocantins e Mato Grosso, além do
Maranhio em sua por¢io a oeste do meridiano 44°.

A AML é um mosaico de ambientes florestais
e savinicos manejados por povos origindrios hd
mais de 10 mil anos. Maior estoque tropical de




carbono do mundo, armazena 120 bilhdes de
toneladas de carbono acima do solo (Gatti, et al.,
2021), equivalente a doze vezes as emissdes anuais
resultantes das atividades econdmicas globais.
Também é responsével por reciclar entre 6,3 ¢ 7,4
trilhdes de metros cibicos de dgua por ano através
dos chamados "rios voadores" (Baker et al., 2021).

A floresta produz metade de sua prépria chuva,
além de ser responsavel por produzir de 35% a

45% das chuvas que irrigam o centro-sul do pafs,
sendo esse o maior servigo prestado pela floresta ao
agronegdcio, a gera¢do hidrelétrica, 4 inddstria e ao
saneamento no Brasil e no Cone Sul. A diminui¢do
da floresta e o aumento da frequéncia e intensidade
de incéndios jd tém impacto direto na agricultura,
altamente dependente das chuvas, ji que 96% das
dreas plantadas e 99% das pastagens no Brasil ndo

possuem sistemas de irrigacio (IBGE, 2019).

Apesar da riqueza e de seu papel na economia,
a trajetéria atual de degradagio acelerada
aproxima a Amazonia de um ponto de

nio retorno (Nobre et al., 2016).

Cerca de 83 milhoes de hectares
de florestas primarias ja foram
desmatados na Amazonia.

A continuidade desse processo estd conduzindo a
mudangas nos ciclos de dgua e carbono, prolongando
secas e fazendo com que a regido se torne emissora
liquida de CO2 — quando a capacidade de absorver
carbono se torna menor dos que suas préprias
emissdes (Gatti et al., 2021). Esse processo coloca em
xeque a competitividade das atividades agropecudrias.

Nova Economia da Amazénia 37




Figura 1| Retrato atual da Amazonia Legal

A Amazénia Legal detém a mais extensa e biodiversa floresta do mundo, sendo
também o maior reservatorio de dgua doce e o mais importante bloco florestal de
regulacao climatica do planeta. Porém, a degradacéao ja faz com que partes da
Amazonia Legal emitam mais carbono do que absorvam. A continuidade pode
levar a um ponto de nao-retorno de colapso do ecossistema.
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As mudangas climiticas estdo aumentando a
frequéncia e a intensidade de eventos agudos, como
chuvas torrenciais, ondas de calor e secas, 20 mesmo
tempo em que vém elevando a temperatura de forma
cronica e sistémica. O Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéticas (IPCC), que

rene quase duas centenas de especialistas para
determinar o estado do conhecimento sobre a
mudangca do clima, ja considera pouco provivel

que se consiga frear o aquecimento global abaixo

de 1,5 °C, o que em si ja determina necessidades

de investimento da ordem de 2% do PIB global

em descarbonizagdo. Ultrapassar essa marca traz
impactos desproporcionalmente maiores, com custos
de remediacdo que poderiam variar de 4% a 9% do
PIB global ao ano (Guo, Kubli e Saner, 2021).

Reconhecendo a importincia de se conter o
aquecimento global, 196 paises, incluindo o Brasil,
sdo signatirios do Acordo de Paris, comprometendo-
se a reduzir as emissées de GEE que causam

as mudangas climaticas. Os paises estabelecem

suas préprias metas, chamadas Contribuicio

Nacionalmente Determinada (NDC, em inglés), que

Comércio de peixes no mercado da "beira", na regido central
de Manaus, Amazonas. Foto: Bruno Kelly/WRI Brasil.
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devem ser atualizadas periodicamente. O Brasil se
comprometeu a reduzir as emissdes de GEE em 50%

até 2030, tendo como referéncia o ano-base 2005.

Estimou-se no presente estudo que
as emissoes liquidas acumuladas
do Brasil (carbon budget) para
limitar o aquecimentoa1,5°Ce
cumprir o Acordo de Paris até
2050 devem ser de 7,7 GtCO..

A AML representa atualmente 53% das
emissoes totais de GEE do Brasil. Ao
analisar apenas as emissdes nacionais
resultantes da agropecudria e do uso da
terra, a participacao da regiao sobe para
67%. Desde 1990, a AML ja despejou

na atmosfera em torno de 38,1 GtCOx,
das quais 32 GtCO2 decorrentes das
mudancas no uso da terra, 4,7 GtCOz,
da agropecuaria e 1,1 GtCOz2, do setor
energético, incluindo transportes.

Ao longo dos dltimos 30 anos, uso do solo e
setor energético representaram quase 98% de
todas as emissdes acumuladas da AML. Sio,

por isso mesmo, o foco deste relatério.




A NEA materializa neste estudo o esforgo coletivo
de diferentes escolas académicas, instituigbes de
pesquisa e pesquisadores de diversas universidades
brasileiras para repensar os rumos da economia da

Amazonia. O estudo foi organizado em trés partes.

A primeira parte busca caracterizar a economia da
AML e projetar cendrios para 2050. No Capitulo 1,
o diagnéstico € feito com apoio da Matriz Inter-
regional de Insumo-Produto para Amazonia Legal
(MITP-AML), desenvolvida em parceria com

a Fundagio Instituto de Pesquisas Econ6émicas

da Universidade de Sio Paulo (Fipe-USP),
permitindo ampla caracterizagdo da economia

da AML, mas focada nos setores intensivos no

uso do solo. O Capitulo 2 desenvolve cendrios
utilizando-se de Modelos de Equilibrio Geral
(GEM) e Modelos de Otimiza¢io Dinimica
(DOM) acoplados a Médulos Computéveis de
Mudangas de Uso da Terra, desenvolvidos em
parceria com o Centro de Economia Energética

e Ambiental do Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pés-graduagio e Pesquisa de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (Cenergia-
Coppe-UFR]) ¢ o Centro de Desenvolvimento e
Planejamento Regional da Universidade Federal de
Minas Gerais (Cedeplar-UFMG), com o intuito
de projetar a economia da AML em diferentes
cendrios, comparando desempenhos econ6mico,

ambiental e social esperados para 2050.

Na segunda parte, exploram-se mais a fundo os
principais setores da transi¢io para a NEA. O
Capitulo 3 apresenta ampla discussdo sobre a
bioeconomia, apontando resultados oriundos da
Matriz de Insumo-Produto de Contas Alfa (IMIP-
Alfa) desenvolvida em parceria com o Nucleo de
Altos Estudos Amazoénicos da Universidade Federal
do Para (NAEA-UFPA), além de discutir o papel
da restauragio florestal e a relevincia dos indigenas
e sua economia — segundo os préprios indigenas

— como condicionantes fundamentais a transi¢io
para a NEA. O Capitulo 4 discute o papel da
agropecudria de baixa emissio de carbono na nova
economia e os principais desafios a serem enfrentados
na substitui¢do de terra por mais capital e trabalho.
O Capitulo 5 apresenta sucinto debate sobre a

relevincia da mineragio na transi¢io e os impactos
ambientais e sociais que precisam ser sanados para

a transicdo. O Capitulo 6 detalha as mudancas
necessdrias no setor energético resultante dos modelos
utilizados no Capitulo 2, bem como a infraestrutura
induzida para alcancar a descarbonizagio em

2050. O Capitulo 7 traga consideragdes sobre os

principais eixos de financiamento para a transicdo.

O estudo finaliza com a Parte 3, trazendo as
principais conclusdes e recomendagdes. Com

esse esforco, espera-se apresentar a tomadores de
decisdo nacionais e subnacionais, membros da
sociedade civil e investidores, um caminho para a
transi¢do econdmica da regido até 2050, delineando
alternativas de desenvolvimento vidveis, benéficas

e sustentdveis para a Amazonia e sua populagio.

Variedades de pimentas amazonicas prontas
para a venda no mercado Ver-o-Peso em
Belém, Para. Foto: Nayara Jinknss/WRI Brasil.
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A primeira parte deste relatério
discute as principais caracteristicas da
economia atual da AML. Estabelece
um didlogo com a literatura critica ao
modelo de crescimento econdmico
intensivo em desmatamento e seus
efeitos sociais e ambientais.

O Capitulo 1 discute a atual economia

da AML a partir da ética dos resultados
obtidos pela elaboragao da MIIP-AML.
Embora essa matriz permita avaliar 67
setores da economia da regiao, o relatério
enfatiza apenas os setores ou cadeias que

atendem simultaneamente a dois critérios:

(1) relevancia na formagéao do Valor Bruto
da Produgao (VBP), do Produto Interno
Bruto (PIB) e do Valor Adicionado (VA);

e (2) impacto nas emissoes de GEE. Os
setores que atendem a essas condig¢oes
foram selecionados a partir dos préprios
resultados da MIIP-AML, coincidentes
com a literatura especializada.

Foram também introduzidas as
discussoes sobre o extrativismo vegetal
exaustivo (madeireiro, lenha e carvao
vegetal) e ndo exaustivo (produtos nao
madeireiros) por integrarem cadeias
antagdnicas na economia atual da
AML, cujos papéis na NEA precisam
ser mais profundamente debatidos. A
MIIP-AML, desenvolvida em parceria
com a Fipe-USP e base instrumental
do Capitulo 1 esta disponibilizada em
www.wribrasil.org.br/publicacoes/
nova-economia-amazonia-nea.

No Capitulo 2, demonstra-se como
crescimento econdmico com conservagao
e expansao dos ativos ambientais pode
conduzir a transigcdo para economia de
baixa emissao de carbono, gerando PIB e
empregos superiores aos que poderiam
ser alcangados com a persisténcia do
crescimento com desmatamento.

Utilizando-se GEM e DOM, acoplados

a Mddulos Computaveis de Mudancas

de Uso da Terra, foram projetados PIB,
geracao de empregos e intensidade

de emissdes esperadas para o cenario
REF (caracterizado pela persisténcia

dos desmatamentos tendenciais). Esse
cenario foi comparado com outros dois
alternativos: crescimento econdémico sem
desmatamento, e crescimento econémico
sem desmatamento com simultaneo
aumento da cobertura vegetal dedicada
a bioeconomia, ou cenario NEA. Os GEM
foram desenvolvidos pela Cenergia-
Coppe-UFRJ e acoplados aos Modelos
de Equilibrio Regional com uso da terra,
desenvolvidos pelo Cedeplar-UFMG.
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CAPITULO 1

Os principals
setores da

Estruturalmente, a economia da AML pode ser
caracterizada pela especializagio regional da produgio,
sobretudo de commodities agricolas e minerais de baixo
valor agregado e intensivas em emissées de carbono,
alta participagio dos servi¢os da administragdo publica
na formagio do PIB, déficit nas transa¢des comerciais
com o restante do pais, alta informalidade do trabalho,
menor qualificagdo profissional e saldrios aquém das
médias nacionais. A pujante economia local, mediada
pelas cidades e calcada em produtos da biodiversidade e
tecnologias criativas, tem sua relevincia ofuscada pelos
setores convencionais e fica escondida na informalidade.

Essa economia serd explorada na Parte 2 deste relatério.

Pelos dados oficiais, mais de 50% dos empregos atuais
na AML nio possuem rela¢io formal de trabalho,
percentual que estd bem acima da média nacional de
35%. Considerando o emprego nas atividades rurais, a
informalidade sobe para nada menos do que 80%, contra
60% no restante do Brasil. A regido também tem uma
menor participagio feminina no total de ocupagdes,
com apenas 36% do total, indicador também abaixo da
média nacional de 42% (Amazo6nia 2030, 2020). Por
outro lado, a AML apresenta percentual acima da média
nacional na participa¢do de pessoas negras e indigenas
no total de ocupagées, sendo quase 80%, enquanto

esse grupo representa 74% na economia nacional.
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Embora essas sejam caracteristicas estruturais
marcantes, hd evidente heterogeneidade espacial na
economia da AML. Essa heterogeneidade passivel de
ser captada por instrumentos cldssicos de economia

é analisada por meio da elabora¢io da MIIP-AML,

desenvolvida em parceria com a Fipe-USP.

Elaborados a partir da Matriz de Insumo-Produto
nacional de 2015 disponibilizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE)?, todos
os resultados da MIIP-AML se referem a 2015 e
permitem: (1) dimensionar a interligagdo entre setores
e regides, incluindo exportagdes, (2) medir impactos
setoriais diretos, indiretos e induzidos na formagio

de VBP, PIB, Valor Adicionado (VA), emprego e
renda (Guilhoto, 2011) e (3) mensurar impactos
negativos das atividades econémicas, como emissdes

de GEE e desmatamento (Haddad e Aradjo, 2021).

A MIIP-AML desenvolvida
exclusivamente para este estudo
oferece ainda outras duas importantes
contribuicdes metodoldgicas para

0 avang¢o no entendimento da
economia da AML: a regionalizagao

e a segmentacao dos produtos
oriundos da exploragéao florestal.

A regionalizagio retrata a heterogeneidade

da AML, além de evidenciar os intercAmbios
setoriais e regionais. Foram definidas 27 regides?
distinguiveis por atributos econdmicos, demograficos
e morfoclimdticos, combinados por método de
agregacdo por varidveis ndo hierdrquicas (Kent,
Jensen Kongsted, 2014), com base nas trajetérias
tecnoldgicas de uso e ocupagio das terras observadas
nos ultimos 35 anos (Costa, 2016). Dentre as

27 regides, foram destacados seis aglomerados
urbanos, aqueles formados pela conurbagio entre
municipios de uma regifo metropolitana e que
levam os nomes de suas respectivas capitais: Belém
(PA), Manaus (AM), Sdo Luis (IMA), Cuiab4
(MT), Porto Velho (RO) e Rio Branco (AC).

A Figura 2 ilustra a regionalizagio proposta.

A outra inovagio é a segmentagio dos produtos
da exploragio florestal, cujas atividades, embora
antagonicas e concorrentes, aparecem agregadas
e sem distingdo nas matrizes originais do IBGE
(2018). A MIIP-AML distingue trés setores da
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Matriz Inter-regional
de Insumo-Produto para
Amazodnia Legal (MIIP-AML):
aspectos metodologicos

A MIIP-AML foi gerada a partir do método denominado
Interregional Input-Output Adjustment System (IIOAS).

O IIOAS é um método hibrido que combina dados
disponibilizados por agéncias oficiais com técnicas ndo
censitérias para estimagéo de informagdes indisponiveis.

As principais vantagens desse método sdo sua consisténcia
com as informagdes da matriz de insumo-produto nacional e
a flexibilidade de seu processo de regionalizagdo. Para mais

detalhes, ver Haddad, Gongalves Jlnior e Nascimento (2017).

Considere os fluxos econémicos intersetoriais e
inter-regionais para duas regides hipotéticas L e

M e dois setores i e j, representados como:

Z i fluxo monetdrio do setor i para o setor j na regido L;

Z ;" fluxo monetario do setor / para o setor j na regido M;

Z i fluxo monetério do setor i da regido L para o setor j
da regiao M; e

z i fluxo monetario do setor j da regido

M para o setor j da regido L.

Note que z ; e z!/sdo fluxos intrarregionais
e z;'e zi sao fluxos inter-regionais.

LL M
2 p . Z;
Dessa forma, é possivel montar a matriz Z = { ;L A;M
Z

ij
Considerando isso, 0 modelo inter-regional de insumo-
produto pode ser escrito como x| =z +Zi +Z//+Z /' +Y|
onde Y e X; representam a demanda final

e o produto do setor i na regido L.

Os coeficientes técnicos de produgdo podem

ser definidos como A“=z"(Xy".

0 mesmo dever ser feito para encontrar A™, A"e A™,
Finalmente, o sistema de insumo-produto pode

ser definido como x=(/-A)'e Y=BY onde B

representa a matriz inversa de Leontief.

*Wassily W. Leontief desenvolveu a teoria de
Insumo-Produto, tendo sido laureado pelo Prémio
Nobel de Economia em 1973.



Figura 2 | Regionalizagdo da Amazonia Legal para MIIP-AML
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exploragio florestal: (1) exploragio vegetal nio
exaustiva, composta por produtos ndo madeireiros,
(2) extrativismo vegetal exaustivo, baseado na
produgio de madeira, lenha ou carvido vegetal nativos
nio plantados, e (3) silvicultura, constituida pela
plantacio deliberada de monoculturas florestais.

A fim de garantir que os dois primeiros setores
fossem compostos exclusivamente pelo extrativismo?,
produtos idénticos, semelhantes ou similares
produzidos pela agricultura permanente, a exemplo
do agai plantado ou do cultivo da seringueira, foram
alocados na MIIP-AML no setor de agricultura.
Todos os demais 66 setores e produtos seguiram

as classificagbes originais do IBGE, resultando

em 67 setores, 129 produtos e servigos e 31

regides, sendo 27 delas na AML, além das outras

4 regides brasileiras (Nordeste, exceto municipios
do Maranhio pertencentes 8 AML; Centro-

Oeste, exceto Mato Grosso; Sul e Sudeste).
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1.1 Interdependéncia
produtiva e agregados
setoriais revelados
pela MIIP-AML

O uso da MITP-AML identificou que o PIB da
AML em 2015 foi de R$ 497 bilhées correntes, ou
R$ 646 bilhoes corrigido a valores de 2020

pelo deflator implicito do PIB (doravante
utilizados sempre valores a precos de 2020), o

que corresponde a 8,3% do total brasileiro. As
exportagdes internacionais somaram R$ 96 bilhoes
ou 11,6% do total do pais, equivalente a 15% do
PIB da AML. As regides com maiores taxas de
exportagdes se situam no Mato Grosso e no Pari,
com destaque para as regides centro-sul do Mato
Grosso, que lidera a produgio de soja, e o sudeste
paraense, com a industria extrativista mineral.
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A renda, representada pelo PIB per capita, é préxima
a média nacional de R$ 37,7 mil somente no centro-
sul do Mato Grosso e no aglomerado de Manaus,
onde ¢ sustentada pela economia industrial e de
servigos estimulados pela Zona Franca de Manaus.
Nas outras 25 regides, a renda estd abaixo da média
do Brasil, sendo que as mais pobres estdo situadas

no interior do Amazonas, oeste do Maranhio e
Marajé-Baixo Tocantins, no Pard. Por outro lado, ¢
justamente nessas trés regiées que vigora a economia

do setor ndo exaustivo de produtos nio madeireiros,

onde o nivel de informalidade é acima da média da
AML. Associada a essa economia, é também nessas
trés regides que se encontram a maior participagdo

relativa de negros e indigenas nos postos de trabalho.

O tripé que caracteriza a economia da Amazonia
— administragdo publica, bens e servigos ndo
transaciondveis e especializagio em commodities
de exportagio de baixo valor agregado — forja um
comércio inter-regional menor do que aquele

representado pelas transagoes exteriores.

Tabela 1| Valor adicionado incorporado as transagdes comerciais entre as

regidoes da Amazonia Legal e o restante do pais (em milhdes de RS)

RO1 Aglomerado Porto Velho 0 121 345 18
RO2 Ji-Parana 47 0 224 8
R03 Ariquemes-Guaporé 1n6 188 0 19
R04 Aglomerado Rio Branco 32 28 90 0
RO5 Jurua-Tarauaca 10 6 16 7
R06 Acre-Purus 19 14 32 52
R07 Aglomerado Manaus 427 172 487 155
R08 Interior do AM 23 14 34 10
R09 Central do Amazonas 43 23 59 15
R10 Boa Vista 12 10 29 4
R11  Caracarai 3 2 5 1
R12 Aglomerado Belém 26 26 83 8
R13 Marajé/Baixo Tocantins 39 27 76 15
R14 Baixo Amazonas Paraense 17 14 40 5
R15 Sudoeste Paraense 14 10 30 5
R16 Sudeste Paraense 37 25 72 12
R17 Paragominas 5 4 n 2
R18 Macapa 5 5 17 2
R19 Oiapoque 1 1 3 1
R20 Norte do Tocantins 7 7 20 2
R21 Cerrados do Tocantins 17 18 53 5
R22 Aglomerado de Séo Luis 20 18 58 6
R23 Oeste do Maranhédo 26 18 53 7
R24 Chapadas do Maranhao 18 10 28 4
R25 Aglomerado de Cuiaba 44 61 200 14
R26 Centro Sul do Mato Grosso 94 n7 365 31
R27 Norte do Mato Grosso 39 50 151 12
R28 Nordeste 966 567 1664 253
R29 Sudeste 3722 2476 7513 1469
R30 Sul 1295 932 2743 533
R31 Centro Oeste 419 1252

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O uso da MITP-AML indica que o comércio combinagio de baixa densidade populacional e nivel

da AML com o restante do Brasil resultou em de renda, 4 grande lacuna na existéncia de cidades
exportacdes de R$ 355 bilhdes e importagoes de médias, as longas distincias entre centros urbanos e a
R$ 469 bilhoes com déficit de R$ 114 bilhdes, dispersio de nicleos populacionais (Chein e Procépio,
sendo 75% para com a regido Sudeste. A Tabela 1 2022). A malha rodovidria desenvolvida a partir
indica o VA incorporado as transag¢des comerciais dos anos 1960 explica a dinimica de surgimento e
entre as regides da AML e o restante do pais. expansio das cidades, criando rotas de vazamento

) ) para as bordas da Amazonia, contrariamente ao

O tamanho relativamente menor do mercado inter- . ..
) ‘ que antes era desempenhado pelas vias fluviais que
regional (entre regides da AML) encontra suporte . < , Lo
favoreciam a penetragio dos nucleos populacionais.

na literatura, problema geralmente atribuido a

VA (TOTAL)

5 13 34 21 46 33 37 193 98 1.033 2.692 1.280 575 103 16.280

4 2 6 15 15 18 12 28 98 38 415 1185 583 264 226 6.885

48 8 19 4 16 37 44 40 25 86 279 97 953 3.222 1.686 729 1354 19166
5 3

23 10 6 17 16 25 18 12 65 38 467 1.047 527 243 13 9.491
5 1 4 1 2 4 7 7 4 6 19 8 14 327 151 96 8 3.059
7 1 4 1 4 7 8 7 4 17 43 14 155 563 344 145 29 3.620
444 65 290 49 85 239 422 332 192 37 835 422 7399 14377  6.376 3.415 1.383 70.285

2 6 14 18 16 10 26 76 27 363 1.381 706 274 57 8.095
46 8 40 5 12 32 50 35 25 54 153 59 1.097 3.244 1509 560 206 16.091
6 4 10 14 18 n 7 32 18 306 758 373 168 28 10.425
2 0 4 1 1 2 2 2 1 4 9 3 50 195 10 40 5 1.845
442 185 91 27 94 179 270 615 256 44 199 132 3.322 4184 1764 1.098 590 42.485
319 92 85 14 75 139 286 370 143 76 248 129 2.499 5.401 2.283 1333 4750 35.677
84 16 34 6 17 35 66 69 40 32 90 53 819 1.827 732 420 1.294 12.392
106 17 27 4 24 44 51 69 38 35 93 44 949 1.686 821 469 404 10.71
0 137 78 10 173 247 251 463 197 92 254 158 3.250 6.014 2.581 1563  12.743 46.009
m 0 n 2 17 25 73 105 23 12 38 23 467 988 363 202 1.073 6.480
37 9 0 97 10 22 24 42 24 9 35 22 630 1340 709 242 472 14.687
6 1 43 0 1 3 5 6 3 2 6 4 94 259 132 43 31 2.065
162 24 15 3 0 121 Ul 109 87 17 56 31 923 1513 613 442 227 9.225
223 33 28 7 18 0 101 169 129 44 172 87 2.075 4102 1495 1.451 1.564 24948
242 65 50 14 58 122 0 792 294 30 159 101 3.850 3.414 1.474 778 1717 31.227
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22.918 | 3.701( 7.078 5.442 M 17.501 | 20.736 | 13.447 | 12.196 | 44.002 | 19.077
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A forte ligagio econdmica da AML com o
restante do pais e o mundo, evidenciada pelo
papel das exportages ¢ importagdes (domésticas
e internacionais) no fluxo de comércio, tem base
na prépria geopolitica. Ostensivamente dirigida,
como durante a ditatura militar, ou induzida por

investimentos publicos em infraestrutura, incentivos

fiscais e desoneragio de riscos privados no pds-1985,

a mobilizagdo dos fatores terra, trabalho e capital
obedeceu a dinidmica de vetores exdgenos de
desenvolvimento (Loureiro, 1992; 2022; Becker,
2005). A economia local altamente informalizada,
geradora de trabalho (nfo necessariamente
emprego) e renda (nfo necessariamente saldrio)

ndo é capturada pelos métodos convencionais.

O problema estrutural da desigualdade
fundiaria: distribuicdo do “fator terra”

A desigualdade fundidria da AML se manteve inalterada
nos (ltimos 40 anos. A partir da composicéo de Areas
Minimas Compardveis no nivel municipal e posterior
agregagao em Mesorregides Minimamente Comparaveis,
e partindo-se de dez classes de grupos de area total de
estabelecimentos rurais diretamente comparaveis entre os
censos, conclui-se que, segundo os célculos de indice de
Gini fundiario, a desigualdade fundiaria permanece: 0,74+0,13
em 1985, 0,76+0,10 em 1996, 0,78+0,10 em 2006 e 0,80+0,10.
Estatisticamente, ndo difere da estrutura fundiaria do
restante do pais, que apresentou indices, respectivamente,
de 0,75%0,13, 0,75+0,09, 0,78+0,07 e 0,78+0,07.

E importante frisar que, com todas as peculiaridades
da Amazénia, do nivel de ilegalidade a vasta disposi¢do
de terras, a desigualdade fundidria apenas reproduziu

a dinamica fundiaria do restante do pais, o que é
indubitavelmente um problema estrutural que extrapola
a diversidade regional. O grafico abaixo denota a

distribuicdo dos indices de Gini fundidrios.

A desigualdade resistiu até mesmo a grande diferenga nos
desmatamentos, contabilizados em 36 Mha na Amazonia
e 14 Mha no restante do Brasil, entre 1985 e 2017, o que
também refuta a retdrica de que o desmatamento seria o

mal necessdrio para o combate a desigualdade fundiaria.

Distribuicao dos indices de Gini fundiarios na Amazonia Legal e no restante do Brasil

indice de Gini Fundiario 1985
I indice de Gini Fundiério 1996
I indice de Gini Fundiério 2006
Il indice de Gini Fundidrio 2017

L g L
0ol .

Restante do Brasil

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O diagnéstico de forte ligagdo com a economia
exterior se repete a partir da perspectiva dos
multiplicadores de produgio. A MIIP-AML
permite calcular o efeito multiplicador ou mensurar
respostas da produgio regional e setorial aos
choques de demandas (incrementos marginais)
nacionais. Ndo coincidentemente, as regides que
apresentaram os maiores multiplicadores foram o
centro-sul do Mato Grosso (1,94), norte do Mato
Grosso (1,82) e aglomerado de Manaus (1,72),
regides que atuam como as principais portas de
entrada e saida dos fluxos econdmicos entre a AML

e o restante do Brasil e de comércio exterior.

Na dimensio setorial, os maiores efeitos
multiplicadores estdo na produgio de bens de alta
demanda externa 3 AML (doméstica e internacional),
com destaque para produgio de carnes (2,6),
biocombustiveis (2,5) e refino de petréleo (2,4).

Na abertura setorial por produtos, considerando
aqueles com maior VBP, despontam novamente os
itens exportados, como algodio (2,9), carne bovina
processada (2,8), milho (2,7), soja (2,3), minerais
metilicos (2,0) e pecudria bovina (1,9). O Griéfico 1
apresenta os multiplicadores de produgio regional
das 27 regides e dos principais produtos na AML.

Grafico 1| Multiplicadores de produgéo regional das 27 regides e dos principais produtos na Amazdnia Legal
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A despeito dos efeitos multiplicadores elevados e da
pujanca econdmica dos setores de exportagio, em
especial agricultura, pecudria e mineracio, as andlises
baseadas na MITP-AML permitem avaliar que

esses ndo sio setores-chave. Tecnicamente, setor-
chave é aquele capaz de impulsionar o crescimento
da economia por estimular simultaneamente

as cadeias a montante e jusante, atuando como
centro setorial tanto na compra quanto na venda

de insumos e produtos (Guilhoto, 2011).

Produtos

Ativ Cientificas e Técnicas _ 191
Fabde Fumo [N 12
Fab Méq Eq Mecénicos [N 1o/
Fab Produtos Madeira _ 1,95
Fab Papel Celeluso _ 196
Fab Produtos Metal [N 200
Fab Quimicos |G 20!
Ext Minerais Metalicos [N 202
Fab Defensivos Agricolas [N 202
Transporte Terrestre [N 207
siderurgia | 208
Fab Borracha e Plastico [ 20
Ext Metais Nao Ferrosos |
Fab Maq Eq Elétricos _ 21
Fab Pegas Automob _ 212
Fab Couro e Calgados NN 24
Ext Min Nao metalicos | 2.4
R
FabTecido |GG 218
Fab Bebidas I 222
Fab Produtos Limpeza [ 022
Fab Automéveis [N 224
Fab Outros Alimentos | NN
Fabrevsio I -
Fab Biocombustiveis _ 2,49
Fab Atecar [ 254
vate o Fab Cames N 55

No caso da AML, verificou-se a peculiar condigio
de que, além de nio serem setores-chave, agricultura,
pecudria e mineragio assumem posi¢des similares,
tanto em relagdo 4 estrutura produtiva da prépria
AML quanto em relagio as suas ligacbes com a
estrutura nacional, o que refor¢a uma economia

fortemente forjada pelos estimulos exégenos.
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A agricultura (soja e demais culturas tempordrias

e permanentes) ¢ relevante na oferta de produtos,
mas nio como demandante de insumos de outros
setores internos. A produgio ¢ alta, mas o setor nio
apresenta encadeamento na estrutura econdomica
por nio fomentar as cadeias a montante — haja vista
seu papel exportador de commodities primdrias.
Em posi¢io oposta, a produgio de carne, a extragio
mineral metdlica e a siderurgia sio dependentes

de oferta intersetorial, ou seja, sdo grandes
compradores de produtos, mas nio ofertantes de
insumos para as cadeias a jusante. J4 a pecudria
bovina, a extragio mineral de ndo metélicos e a
extragdo mineral de ferrosos caracterizam-se pela
independéncia setorial, com ligagbes mais fracas

€m seus respectivos elos a2 montante e jusante.

1.2 Cadeias de valor e
origem da demanda

A visdo setorial, como apresentada anteriormente,
¢ valiosa no planejamento econémico por sua
capacidade de quantificar os fluxos monetdrios

de insumos e produtos na estrutura produtiva e
mensurar os encadeamentos intersetoriais com
seus efeitos diretos e indiretos. Politicamente, é
uma ferramenta importante de negociagio para
ponderagio de expectativas concorrentes que podem
emergir entre grandes segmentos ou diferentes
setores dentro de uma mesma cadeia, por exemplo,
nas negociagdes entre produtores, industria de

transformagio e varejo (Delgado e Mills, 2020).

Alternativamente, a perspectiva de cadeia de

valor é mais intuitiva e oferece uma visio que
transcende a setorizagio, tratando de forma agregada
os fluxos dos setores primario (produtores) e
secunddrio (industria de transformagio) e de seus
encadeamentos com o tercidrio (comércio e servigos
na demanda doméstica e exportagdes). Para atender
a necessidade de se olhar para as grandes geradoras
de riqueza e impactos ambientais na economia atual
da AML, setores foram agregados e analisados

desde a perspectiva de cadeias, como se segue.
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1.2.1 Cadeia do complexo
graos-algodao

O complexo griaos-algodido é uma cadeia de uso
intensivo de terra e considerada neste trabalho como
o conjunto dos produtos de soja, milho, algodio

e 6leos semimanufaturados e manufaturados (na
MIIP-AML, cerca de 11% dos 6leos tém origem

animal, porém, estdo incluidos nessa cadeia).

Esse complexo teve crescimento vertiginoso na AML

a partir dos anos 1980 (Abiove, 2022a). Somente
na drea colhida, a participagdo da AML no total
do pais cresceu de 9% para 34%, entre 1980 e 2021
(IBGE, 2021c). A AML detém atualmente 23%
da capacidade instalada nacional do processamento,

refino e envase de 6leos vegetais (Abiove, 2022a).

Resultados da MIIP-AML apontam
que, em 2015, a cadeia empregava

em torno de 690 mil pessoas na
regiao, das quais 260 mil (37,7%) com
vinculos formais. O VBP, considerando
os fluxos econdmicos entre setores

e regioes, totalizou R$ 103,4 bilhdes,
com PIB da ordem de R$ 43,6 bilhdes.

Do total de VBP, apenas R$ 8 bilhdes (8%) tiveram
origem na demanda local (demandas intermedidria
e final), R$ 24 bilhoes (23%) no restante do Brasil
e R$ 73 bilhées (69%) respondendo a demanda

internacional, conforme ilustrado no grifico a seguir.

Grafico 2 | Origem da demanda pelos
produtos do complexo graos-algodao
produzidos na Amazénia Legal
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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O VA incorporado ao comércio dessa
cadeia na AML foi estimado em

R$ 23,7 bilhoes, sendo 9,7% originados
na demanda regional, 33% na
demanda do restante do Brasil e

57% na demanda internacional.

O acoplamento da MIIP-AML com vetores
matematicos de informag¢ées de desmatamento,
conforme descrito no Quadro 8, permitiu estimar o VA
incorporado as transacdes vis-a-vis a desmatamentos e
emissdes atreladas, lancando luz sobre a intensidade-
desmatamento e intensidade-carbono da economia,

seguindo os fluxos de origem da demanda.

Estimou-se que, em 2015, as transagdes econdmicas
da cadeia do complexo grios-algodio na AML
induziram 4 emissdo de aproximadamente 58 MtCOa,
com desmatamento direto de 86 mil hectares. As
emissoes e desmatamentos induzidos pela demanda
externa e incorporados as exportagdes internacionais
foram de cerca de 33 MtCOz2 e 49 mil hectares

desmatados, representando cerca de 57% do total.

Os desmatamentos e emissdes da cadeia podem
estar subestimados, visto que os dados utilizados na
MIIP-AML se referem a 2015, quando a Moratéria
da Soja ainda funcionava com certo vigor. De fato,
a Moratéria da Soja, que consignou financiamento
e aquisi¢do de soja somente de produtores cujas
dreas foram desmatadas até 2008, permitiu uma
dréstica reversdo de tendéncia de desmatamento

na década passada: enquanto em anos anteriores

4 moratéria cerca de 30% da expansio da soja
ocorria via desmatamentos, nos anos posteriores
caiu para menos de 6%, com o complexo grios se

expandindo essencialmente sobre pastagens abertas
até 2008 (Abiove, 2022b; Gibbs et al., 2015).

Entretanto, o relatério oficial do préprio Grupo de
Trabalho da Soja mostra que a moratdria tem perdido
aderéncia, com 4rea em desacordo subindo de 12

mil hectares, em 2012, para 147 mil hectares, em
2020. Enquanto o desmatamento na AML cresceu
135% no periodo, a expansio da soja em desacordo

com a moratéria aumentou 1.100% (Grupo de

Trabalho da Soja - GTS, 2018; Abiove, 2022b).

llegalidade na
cadeia do complexo de graos

0 uso e ocupagdo do solo na AML é
significativamente suscetivel a interferéncias

de atividades ilegais, que sdo contaminantes da
cadeia do complexo de graos, tendo em vista que

essas irregularidades sao sistémicas na regiao.

A irregularidade que atinge a cadeia é ligada a
titulagdo da propriedade rural, ja que a agricultura
é a Ultima etapa no ciclo do desmatamento®.
Nesse ponto, destaca-se a relevancia das disputas
fundiérias, em razdo das incertezas sobre a
situacdo de grande parte das propriedades rurais
na Amazonia. Isso ocorre em razao do complexo
histérico de leis, por vezes contraditdrias, que
regulamentam a questdo®, mas, sobretudo, em
decorréncia da pratica da grilagem (BNDES, 2022).
Esta é definida como legalizagéo da terra através
de mecanismos de falsificagdo de documentos.
Esse processo, em muitos casos, ocorre a partir da
apropriagdo ilicita de terras publicas, por meio da

expulsdo de posseiros ou comunidades tradicionais®.

Para que a NEA seja exitosa, é importante que a
guestdo do ordenamento territorial seja devidamente
enderecada e resolvida. A continua existéncia
disseminada da grilagem, fomentada pelas
sucessivas edi¢des de novos marcos legais para
regularizagdo e incertezas sobre a propriedade da
terra impedem o desenvolvimento da regiéo ao

gerar insegurancga para investidores e produtores.

Atualmente, ha inciativas de governos
subnacionais que parecem promissoras, tais
como o plano Amazdnia Agora’, além de agdes
de outras instituigdes, como o Amazonia Protege,
do Ministério Publico Federal®. Contudo, o
Governo Federal precisa investir na fiscalizagao
das autodeclaragdes no ambito do Cadastro
Ambiental Rural (CAR)® e no Plano de Agéao para
Prevencéo e Controle do Desmatamento na
Amazonia Legal a fim de que novas areas ndo

sejam adicionadas ao ciclo do desmatamento.




1.2.2 Cadeia pecuaria bovina
(carne e laticinios)

A pecudria ¢ a atividade histérica de abertura de
fronteira na AML (Valverde, 1967; Fearnside, 1986;
Shukla, Nobre e Sellers, 1990; Skidmore et al.,
2021). De 1985 a 2021, a regido absorveu 54% do
crescimento liquido do rebanho nacional. Enquanto
no restante do Brasil o rebanho bovino cresceu de
116 para 160 milhdes, na AML saltou de 12 para 64
milhdes no mesmo periodo, com VBP aumentando
quase 1000%. Somente nos tltimos 20 anos, o

abate de bovinos aumentou 140%, com acréscimo
de 1,9 milhdo de toneladas em carcagas preparadas,
paralelamente ao aumento de 1,4 bilhio de litros

na produgio de leite IBGE, 2021a; 2021b; 2022).

Resultados da MITP-AML indicam que, em 2015,
a cadeia de valor da pecudria. A cadeira de valor
da pecudria (setores de pecudria bovina, laticinios

e carne) foi estimada em R$ 104 bilhées, PIB da
ordem de R$ 44,5 bilhées, empregando 2 milhdes

de pessoas, das quais 600 mil com vinculos formais.

Sob a 6tica da decomposicao da
producéo por origem da demanda

(veja o Grafico 3), a MIIP-AML revela
um cendrio muito diferente daquele
tracado para o complexo graos-
algodao: 25% da producao da cadeia
da pecudria da AML tem como destino
a prépria AML, 60% o restante do Brasil
e somente 15% o comércio exterior.

O VA incorporado a esse comércio foi estimado
em R$ 27,6 bilhdes, dos quais 17,8% originados
pela demanda regional, 59,5% na demanda do
restante do pais e 17,4% na demanda internacional.
As anilises vetoriais de desmatamento d4o conta
de que, em 2015, as transagbes econdmicas da
cadeia do complexo induziram 4 emissdo de

783 MtCOz2, com desmatamento direto de 1,4

Mha entre vegetagbes primaria e secunddria.

As emissoes e desmatamentos incorporados

as transagbes comerciais com o restante do
Brasil foram de cerca de 483 MtCOz2 e 886

mil hectares, representando 61,6%.
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Criagdo de bufalos as margens do rio
Amazonas. Foto: Greenpeace.

Os resultados indicam necessidade de mudanga

na interpretacdo usual sobre o papel dos mercados
consumidores na expansio da pecudria na AML

e sobre impactos negativos no desmatamento.
Dimensionam, pela primeira vez, o tamanho dos
diferentes mercados, revelando a escala dos esforcos
a serem empregados em cada um deles. O foco

se desloca para as demandas locais e regionais,

mas principalmente para a demanda nacional,
diferentemente do que ocorre com o complexo
grios-algoddo. Apesar da demanda para exportagio
ndo ser a principal impulsionadora da pecudria na
regido, ela ainda tem um papel significativo, pois
pode ser compreendida como uma influenciadora de
tendéncias e praticas setoriais, como a rastreabilidade
em toda a cadeia de valor, por exemplo.

Grafico 3 | Origem da demanda pelos produtos da
cadeia da pecuaria bovina na Amazonia Legal

R$ 27 bilhdes

AML

AML

R$ 62 bilhdes

R$ 104 bilhGes

BRA

EXP

R$ 15 bilhes

Fonte: Elaborado pelos autores.



llegalidade na cadeia da pecuaria bovina

A pecuaria é o setor da economia mais exposto a ilegalidade.
Desde 1985, do total de quase 59 Mha desmatados na AML,
entre vegetagdo florestal e savanica priméria e secundaria,
cerca de 83% foram convertidos em pastos. Apenas

em 2020, 75% da area desmatada em florestas publicas

foi transformada em pastagem, totalizando 2,6 Mha de
desmatamento ilegal (Salomao et al, 2021). Considerando os
anos de 2019, 2020 e 2021, quase 95% dos pastos formados
tiveram origem ilegal (Mapbiomas, 2020; 2021b; 2022a).

A dindmica do desmatamento e substitui¢cao de florestas
por pastagens é observada em imagens de satélite,
sendo uma consequéncia da légica de incorporagao das
novas areas ao processo produtivo. O desmatamento e

a conversao em pastos podem ser interpretados como
uma estratégia racionalizada na formagao de estoques
de piquetes para acomodagdo do manejo rotacionado
do rebanho ou, em outros casos, uma poupancga de
protegdo inflacionaria com maior liquidez do que a prépria
floresta (Furtado, 2005; Costa, 2010; Brito et al,, 2019). A
especulacao fundiaria, como estratégia de valorizagdo de
ativos, é também um importante vetor de desmatamento.

Portanto, o ordenamento territorial é de suma importancia
para o combate ao desmatamento associado a pecudria na
regido. Nesse sentido, o Cadastro Ambiental Rural (CAR),
implementado pela Lei n°12.651/2022 (Cédigo Florestal),
apresenta-se como uma ferramenta essencial para a gestao
territorial e combate ao desmatamento ilegal. Contudo,
esse instrumento é falho. Atualmente, ha registros de

CAR em areas pUblicas e sobreposicao de registros. Isso
ocorre porque apenas 100 mil cadastros foram finalizados,
representando somente 1,5% dos CAR no Brasil (Coalizao,
2022; Soares, Pereira e Pucci, 2021; Waisbich et al,, 2022).

Para que os setores da pecuaria e agricultura
cumpram a legislagdo ambiental, as politicas de
comando e controle devem ser fortalecidas, a fim
de prover um suporte maior para a fiscalizagéo e
aplicagdo de sangdes para eventuais infratores.

Apesar dos avangos na regularizagéo voluntdria para
combater a contaminagéo da ilegalidade na cadeia da carne,
estudos recentes apontam que grandes frigorificos e redes

de varejo ainda tém experimentado falhas na rastreabilidade

de fornecedores, muitos localizados em &reas protegidas
e/ou desmatadas (Wasley e Heal, 2019; Phillips et al,, 2019;
Phillips, 2020a; 2020b; Campos, 2019; Bourscheit et al,,
2021; Amazon Watch, 2019; Neves, 2020; The Economist,
2020; Amnesty International, 2020; Global Witness, 2020).

Nesse sentido, a complexidade da cadeia produtiva

da carne e a auséncia de um sistema eficiente de
rastreamento do gado convergem para compor um cendrio
de vulnerabilidade do setor, o qual tem dificuldade em
estabelecer monitoramento, especialmente dos fornecedores
indiretos - cria e recria -, tornando o mercado da carne

suscetivel a entrada de animais de origem ilegal ou irregular.

Apesar de ser considerada a forma mais eficaz de
controlar o rebanho, o rastreamento individual ndo
costuma ser aplicado no Brasil. Ele s6 é exigido

para a produgdo destinada a exportacao.

No mercado nacional, a Guia de Transito Animal (GTA) é o
documento de controle e fiscalizagdo da atividade. Todavia,
as informagdes constantes nessa guia ndo sédo publicas, o
que dificulta a fiscalizagédo. No mais, o fornecedor direto ndo
necessita apresentar as guias dos elos anteriores, facilitando
a ocultagdo da proveniéncia do animal (Garcia-Drigo, Souza
e Piatto, 2021). Esse arcabougo mostrou-se permissivo ao
processo de "lavagem" do gado, permitindo que animais

de diferentes origens (legais e ilegais) sejam transportados
para uma mesma fazenda e, posteriormente, adquiridos

por frigorificos, sem informacéo sobre a origem irregular.

Destaca-se que a importancia do mercado brasileiro

para a demanda de produtos da pecudria bovina e a
vulnerabilidade do setor a contaminagéo por insumos

de origem ilegal reforcam a necessidade de sistemas de
rastreabilidade sanitaria, fiscal e ambiental (Coalizdo Brasil,
2020), mas com especificidades, particularmente, para

os niveis estaduais e interestaduais, porque a principal

origem da demanda esta no mercado doméstico.

Nesse ponto, importante destacar iniciativas estaduais
de rastreamento, como a plataforma Selo Verde do
Estado do Par3, cujo objetivo € monitorar e avaliar as
politicas de desenvolvimento agropecudrio sustentavel

e combater o desmatamento ilegal no estado.
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Toras de.madeira ilegal como samauma, cedro, mogno;, itatiba € assacu apreendidas na
Comunidade Santo Antonio, em Manacapuru, Amazonas. Foto: Ricardo Oliveira.

1.2.3 Cadeias do extrativismo
vegetal exaustivo e nao-exaustivo

Em 2015 o VBP do extrativismo nio-exaustivo
(produtos nio madeireiros) na AML foi de
aproximadamente R$ 1,28 bilhdo, o que representa
83% do total nacional. A cadeia de valor, contabilizada
pelos insumos e produtos movimentados pelo setor

— e impactos diretos e indiretos — gerou VBP de R$
1,49 bilhdo, PIB de R$ 1,17 bilhdo, VA de R$ 935
milhées e efeito multiplicador de produgio de 1,52.

Apesar dos nimeros modestos em comparagio com
atividades convencionais, a cadeia ji apresenta VBP
nio tio distante da economia do desmatamento

de extrativismo exaustivo, estimado em R$ 1,97
bilhdo, mas com efeito multiplicador liquido interno
ligeiramente menor. A MIIP-AML permitiu
analisar que, para cada R$ 1 milhdo em produtos nio
madeireiros, sio gerados R$ 165 mil adicionais na
AML por meio da cadeia de suprimentos e, ainda,
R$ 354 mil por indugdo no restante do Brasil. Assim,
32% dos impactos diretos e indiretos dessa atividade
sdo internalizados pela AML. Jd na economia

do desmatamento, representada pelos produtos

madeireiros, a internalizagdo é ligeiramente inferior,

de 31%, com R$ 220 mil adicionados 4 AML e
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R$ 492 mil ao restante do Brasil para cada R$ 1

milhdo de produtos madeireiros produzidos na AML.

A cadeia de valor do extrativismo nio madeireiro
gera dentro da AML (descontados os vazamentos
produtivos para o restante do Brasil) 52 mil
empregos diretos e indiretos, dos quais 92% sio
ocupados por negros ou indigenas™, ligeiramente
diverso dos 57 mil empregos da economia

exaustiva, com 90% de empregados dessas ragas.

A MITP-AML revela também que apenas 7% do
VBP da cadeia de produtos nio madeireiros na
AML advém de demanda local. Esse resultado
contraintuitivo pode ser explicado por inconsisténcias
de registro. Enquanto para setores convencionais,
como pecudria, soja e mineragio, os dados oficiais
alcancam altos niveis de detalhamento na descri¢do
e caracterizacio das atividades e produtos,

com dezenas de classes e subclasses especificas,

no extrativismo limitam-se a 79 atividades
correlatas (nos trés setores) e mesmo assim com
descrigbes genéricas e dubias IBGE, 2023).

Sem a rastreabilidade necesséria para o encadeamento
dos fluxos na construgio das matrizes, muitas
atividades foram excluidas das andlises. A MIIP-
AML também excluiu produtos oriundos do



agroextrativismo, sistemas agroflorestais e policultura
consorciada, bem como os multiplos arranjos

que deles derivam da produgdo manufaturada

— artesanal ou industrial. A falta de registro
estatistico pode levar ao subdimensionamento do
setor, especialmente dos produtos consumidos
localmente e nos mercados informais. Como uma
pequena parte da bioeconomia — assunto que

serd tratado mais amplamente no Capitulo 3 — o
extrativismo nio exaustivo tem sido, ainda assim,

negligenciado pelas proprias estatisticas oficiais.

Pesquisa atenta ao Anudrio Estatistico do Brasil,
desde 1936, evidencia como, de fato, os produtos da
biodiversidade na AML vio sendo paulatinamente
omitidos — por agregacio ou substitui¢do — dos
registros de produgio e comércio, enquanto crescem
vertiginosamente os produtos substitutos ou similares,

especialmente 6leos e fibras vegetais de soja e algodio.

Os dados dos anudrios permitem estimar que, em
1940, a Amazonia produziu R$ 1,3 bilhdo em
produtos florestais nio exaustivos, R$ 143 milhdes
em Gleos vegetais nativos localmente manufaturados

e R$ 784 milhdes em exportagdes de produtos

vegetais ndo madeireiros, época em que a produgio
de carne bovina na Amazdnia nio superava os R$
358 milhées (AEB, 1947). Ja em 2021, a produgio
florestal ndo exaustiva da AML foi de R$ 2,1
bilhdes, sendo R$ 909 milhdes em exportagdes
(Secex, 2022), enquanto o rebanho bovino atingiu
64 milhées de cabegas, contra 2,8 milhdes em 1940.
Nesse ano, nio havia registro de soja na AML,

hoje sdo 13,9 Mha, 35% do total brasileiro.

Em que pese a explosio de pecudria e sojicultura
na AML justificar o registro detalhado de seus
produtos e atividades, pelos dados oficiais, a
economia florestal nio madeireira se manteve
praticamente constante ao longo dos ultimos 80
anos, a despeito da populagio da AML, maior
consumidora desses produtos, ter crescido nada

menos do que 10 vezes nesse mesmo pCl’iOdO.

Paralelamente, os produtos madeireiros sio ainda
mais dificeis de rastrear, jd que para além dos
problemas de registro apontados, hd ainda duas
peculiaridades: a generaliza¢do de nomes de madeiras,
em especial as provenientes da Mata Atlantica,

e o alto indice de ilegalidade, pritica comum na

AML (Sassine, 2022a; 2022b; Toledo, 2022).

llegalidade na extracao de produtos madeireiros

A extracdo madeireira ilegal é o primeiro e importante
componente do “ciclo do desmatamento” A prética
consiste na retirada de determinadas arvores de

uma floresta publica ou privada - nativa e formagdes
sucessoras - sem autorizagao para exploragao
emitida por 6rgdo ambiental competente, como

a Autorizagdo para Exploracéo Florestal (Autex,

em nivel federal, ou Autef, nos estados de Mato
Grosso e Pard) (Imazon, 2021h; Brasil, 2012).

Entre agosto de 2019 e julho de 2020, a extragdo
madeireira chegou a 464 mil hectares (Imazon, 2021a).
Desse total, mais da metade (234 mil hectares) ocorreu
no Mato Grosso, onde 38% da exploragéo detectada ndo

possuia a autorizagdo, ou seja, tratava-se de atividade

ilegal (Imazon, 2021f). J4 no Para e em Roraima, a extragéo
ilegal chegou a 55% da 4rea total (Imazon, 2021b) (Imazon,
2021g). Em outros estados, essa cifra também ¢ significativa,
13% do total no Amapa (Imazon, 2021c); 8% em Rondonia

(Imazon, 2021e) e 26% no Amazonas (Imazon, 2021d).

O combate a prética criminosa da extragdo ilegal de
madeira deve envolver o fortalecimento da atuagéo
estatal, por meio de destinagdo de terras publicas,
fiscalizagdo eficiente dos érgdos ambientais, aplicagéo
de sangdes rigorosas e efetividade no recolhimento
de multas (Soares, Pereira e Pucci, 2021; Waisbich

et al, 2022; MPF, 2015; Angelo et al, 2014).




Mesmo com todas as limitages metodolégicas,

o esfor¢o de desagregacio do setor de exploragdo
florestal em madeireiros (exaustivos) e ndo
madeireiros (nfo exaustivos) se mostrou valioso, nio
apenas por dimensionar o tamanho desses mercados
tdo antagonicos, mas por verificar que produtos nio
exaustivos tém reparti¢cdo muito semelhante entre
mercados doméstico e internacional, basicamente

dentro da porgio formalizada e captada pela
MIIP-AML, como demonstra o Grifico 4.

e

Embarcagdes com a marcante letra
decorativa amazonica, atracadas no
mercado Ver-o-Peso em Belém, Para.
Foto: Nayara Jinknss/WRI Brasil.
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Grafico 4 | Origem da demanda pelos produtos
das cadeias do extrativismo vegetal exaustivo
(madeireiro) e ndao exaustivo (ndo madeireiro)
na Amazénia Legal

Exaustivo

R$ 362 milhdes

R$ 1.543 milhdes

R$ 1.967 milhdes

AML

R$ 194 milhdes

Nao exaustivo
R$ 104 milhdes

R$ 786 milhdes
R$ 1.487 milhdes

R$ 635 milhdes

Fonte: Elaborado pelos autores.

As anilises vetoriais de desmatamento ndo foram
aplicadas ao extrativismo. No caso de produtos nio
madeireiros fica evidente que sdo atividades que
prescindem da floresta em pé, desconsiderando

o impacto de desmatamento direto. Impactos
indiretos e induzidos pelo consumo de insumos de
outros setores ndo foram significativos, tanto em

relagdo ao desmatamento quanto as emissdes.

Ja para o caso do extrativismo madeireiro ndo

foram calculados os impactos nos desmatamentos

e emissdes porque, mesmo sabendo que se trata

de atividade explicitamente dependente do
desmatamento, as bases vetoriais do Mapbiomas
(2022b) ndo permitem identificar a drea diretamente
convertida pela exclusiva extragdo de madeira,
condi¢do fundamental para vincular a classe de uso
do solo ao setor de atividade econdmica. Estimativas
alternativas de extra¢io de madeira induzidas ou
associadas a pecudria, por exemplo, ndo foram
utilizadas por redundarem em resultados nio
compardveis com os demais setores (Boekhout van
Solinge, 2014; Condé, Higuchi e Lima, 2019).

AML

BRA

EXP



O papel das Unidades de Conservacgao e Terras Indigenas

no combate ao desmatamento

A criacdo de areas protegidas, especialmente Terras
Indigenas e Unidades de Conservagao, é resultado da luta
dos povos originarios e do reconhecimento da necessidade
de protegdo dos recursos naturais, com grande impulso
depois da Constituicdo de 1988. Em 1985, as Terras Indigenas
na AML somavam 7,5 Mha, enquanto que em 2017, somavam
11 Mha. As Unidades de Conservagao tiveram trajetéria
parecida, com areas multiplicadas por 10 entre 1985 e 2017,
saltando, na AML, de 13 Mha, em 1985, para 127 Mha em 2017.

Essas areas protegidas tém efetivamente cumprido seu
papel, tanto no reconhecimento dos direitos indigenas
como na conservagao da biodiversidade e na contengdo
do desmatamento. De 1985 a 2017, a AML teve um
desmatamento total de 36 Mha e o desmatamento ocorrido
em areas protegidas somou 351 mil hectares, 1% do total.

Evolucdo da homologacéo das areas protegidas e desmatamentos acumulados

1987

I Amazonia Legal

Desmatamento acumulado

[ ] Limites Estaduais

Fonte: Elaborado pelos autores.

I Terras indigenas

[ ] Unidades de Conservagéo

1996



1.2.4 Cadeia da exploragao mineral

A cadeia da mineragio é aqui tomada pelo conjunto
das atividades de explora¢io mineral, exceto

extragdo de carvio, petréleo, refino de petréleo

e biocombustiveis, mas incluindo minerais nio
metalicos, minerais metilicos ndo ferrosos e minério
de ferro. Como no caso da pecudria, ¢ uma cadeia que
merece aten¢do pela susceptibilidade a informalizagio
do trabalho e a ilegalidade. Os resultados da MIIP-
AML refletem essencialmente a exploragio industrial
em larga escala, em especial a de minerais metélicos e
ndo metélicos utilizados como insumos nas indudstrias
siderurgica e quimica. O garimpo focado em metais
preciosos, diamante, legal ou ilegal, nio é considerado
na MIIP-AML, embora ocupe drea maior que a
prépria mineragdo industrial na regifo (Mapbiomas,
2021a; 2022b). O garimpo ilegal, permeado por
violéncia, evasio de divisas e sonegagio de impostos
(Wagner et al., 2019), apesar de nio ser objeto do
estudo, constitui um impedimento importante para

a implementagio da NEA ao gerar um panorama

de inseguranga e instabilidade na regido.

A mineragao industrial € uma cadeia
geradora de aproximadamente

R$ 38,7 bilhoes, PIB de R$ 19,6 bilhdes,
com geracao de pouco mais de

113 mil empregos. O VA incorporado as
transagdes comerciais foi estimado em
R$ 14,5 bilhdes, dos quais apenas 5,4%
com origem na demanda regional,
17,9% na demanda do restante do
Brasil e 76,7% na demanda externa.

Quatro regides sio responsaveis por mais de
92% do VBP dessa cadeia de exploragio mineral,
sendo o sudeste paraense com 69%, seguido do
Baixo Amazonas paraense com 9%, Paragominas
(PA) com 7% e o oeste do Maranhio com 7%.
Nessas regioes, a cadeia responde por 47%,

33%, 23% e 6% dos respectivos PIB e por

61%, 37%, 18% e 3% de suas exportagdes.
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Grafico 5 | Origem da demanda da cadeia da
mineragao na Amazodnia Legal em 2015

R$ 5 bilhdes

R$ 8 bilhdes

R$ 39 bilhdes

R$ 26 bilhdes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Setores relevantes para a AML, as mineragdes
metdlica e ndo metdlica tém também papel de
ligagdo com os aglomerados urbanos, seja por meio
dos fluxos de produtos ou pela circulagio de bens e
servicos necessdrios a produgio. Apesar disso, estudos
indicam que potenciais beneficios sio contidos por
perdas na arrecadagio. Em toda a AML, concede-

se renuncia fiscal de 75% do Imposto de Renda

de Pessoa Juridica para grandes empresas, além da
redugio de 25% a 32% no frete para importagio

de mdquinas, equipamentos e insumos (Sudam,

2016; Mauricio, Morlin e Callegari, 2022).

As anilises vetoriais de desmatamento ddo conta de
que, em 2015, as transagbes econdmicas da cadeia
da mineracdo induziram 4 emissio de 0,7 MtCOz,
com desmatamento direto de 3,5 mil hectares entre
vegetagdes primdria e secunddria. As emissoes

e desmatamentos incorporados as transagdes
comerciais internacionais foram de 0,57 MtCO2

e 3,2 mil hectares, representando 89% do total.

O efeito multiplicador da produgio é de 2,5.
Apesar do crescimento significativo, a mineragio
proporcionou um aumento discreto do emprego no
estado do Par4, aumentando de 1,6%, em 2000, para
1,9% os empregos formais em 2020 (MTE, 2020).



Copa de arvores durante o periodo de cheia no rio Urubu,
em Silves, Amazonas. Foto: Karoline Barros/WRI Brasil.

llegalidade na cadeia de mineragao

A atividade de extragdo ilegal de minérios escalou
significativamente na AML, calcada especialmente

na extragao de ouro, pedras preciosas e cassiterita.
Sonter et al. (2017)" concluiram que entre os anos

de 2005 e 2015, a mineragdo causou 11.670 km? de
desmatamento, representando 9% de toda a perda
florestal da Amazonia. Manzolli et al. (2021) estimam que,
entre 2019 e 2020, foram comercializadas 174 toneladas
de ouro no Brasil e, desse total, 38% eram de origem
desconhecida, 28% com indicios de irregularidades

e somente 34% aparentemente de origem legal.

De acordo com o Mapbiomas (2021a; 2022b), o garimpo
ja responde por 68% de toda a area ocupada pela
mineragdo na Amazonia. Entre 2010 e 2020, o crescimento
do garimpo em Terras Indigenas foi de 495% e de 300%
em Unidades de Conservagdo. Segundo o Ministério
Publico Federal (MPF), o garimpo tem progressivamente
deixado de ser caracterizado pelo pequeno explorador
auténomo e se tornado uma atividade com investimentos
de médio a grande porte. De fato, conforme o Foreign
Trade Association (FTA), o investimento inicial para

lavra varia entre R$ 60 mil e R$ 2 milhdes, configurando
verdadeiro crime organizado (MPF, 2020).

Embora seja dificil desbaratar as organizagdes e rastrear
os recursos financeiros, a localizagdo do garimpo é
detectavel por imagens de satélite . O maior problema,
de acordo com o MPF (2020), é que a Agéncia Nacional

de Mineragdo (ANM) nao fiscaliza as permissdes de
lavra, ndo havendo uma base de dados confidvel sobre
a quantidade de ouro extraida de determinada jazida,
sobre o comprador final ou sobre o destino do ouro.

Neves e Folly (2021) listam ainda fatores que contribuem
para a permanéncia do garimpo ilegal: a inexisténcia de
sistema informatizado de fiscalizagdo, o preenchimento
das notas fiscais relativas a comercializagédo desses
produtos a caneta e papel carbono e o armazenamento
fisico dessas notas pelos compradores. A falta de controle
eletronico impossibilita o cruzamento de dados ou
controle sobre o uso das permissdes de exploragao.

J4 o Instituto Brasileiro de Mineragao (Ibram) afirma

que o principal prejuizo causado pelo garimpo e pela
mineragdo ilegal é reputacional, pois afeta negativamente
a imagem da parcela do setor que cumpre a legislagao,
além do dano a competitividade, ja que a atividade

ilegal ndo arca com custos ambientais, trabalhistas

e fiscais inerentes ao cumprimento da lei.

A fim de coibir a prética ilegal de extragdo mineraria,

o Estado, Federal e/ou subnacional, deve investir na
fiscalizagdo in loco, além de considerar alteragdes que
busquem dar mais transparéncia a cadeia de produgéo do
minério e responsabilizagdo das institui¢des financeiras
(Distribuidora de Titulos e Valores Mobilidrios - DTVM) pela
compra de minérios provenientes de areas irregulares.
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1.3 Cadeias de valor
e pressao sobre
desmatamentos

O comércio com outras regies do Brasil e com
outros paises gera riqueza e empregos, mas também
desmatamento e emissdes de GEE. Na visio cléssica
da economia, os efeitos colaterais do desenvolvimento,
chamados de externalidades, podem ser precificados

e incorporados ao sistema produtivo através de
medidas pecunidrias, como cobrangas de taxas ao

agente causador do impacto ambiental (Pigou, 2017).
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Porém, a cobranga é controversa e economicamente
ineficiente. Diante da crise climdtica atual, o principio
do poluidor pagador é submetido ao principio da
precaugio, em que cabe de antemio identificar
externalidades para corrigi-las na esfera da produgio
e ndo da circulagdo pela mera cobranca de taxas
(Baumol, 1988; Wibisana, 2006). Como bem argumenta
Castelani (2013), o desmatamento na Amazonia

tem sido tratado pela teoria econdmica como um
problema essencialmente de oferta, subestimando-

se o papel da demanda na dinimica produtiva.
Conhecer as for¢as de demanda que impulsionam os

desmatamentos ¢ crucial a transi¢do para a NEA.

Vista da area portuaria de Manaus,
Amazonas. Foto: Bruno Kelly/WRI Brasil.



Acoplamento da MIIP-AML e vetores de

desmatamento e emissoes

O valor adicionado e desmatamento incorporados aos
fluxos de comércio sao baseados na extracao hipotética
proposta por Los, Timmer e de Vries (2016) e adaptada ao
contexto inter-regional por Haddad, Gongalves Junior e
Nascimento (2017). Essa abordagem mede a quantidade
doméstica de valor adicionado e desmatamento incluida
nas exportacdes de uma regido, acoplando-se a matriz
insumo-produto a vetores de desmatamento incialmente
atribuidos aos setores intensivos em terra (Mapbiomas,
2022b). Emissdes sao obtidas a partir dos grandes setores
disponiveis no SEEG (2022). Nessa técnica, V/ é um vetor
contendo a variavel de interesse (valor adicionado ou
desmatamento) e v o coeficiente calculado, como a razdo
entre a variavel de interesse e o valor da produgéo regional
e setorial. Define-se v, como os coeficientes setoriais

para a regido 1 (v,) e zero para as demais: ;7:[V7, 0,.,0].

Para estimar a quantidade de valor adicionado ou
desmatamento gerado pela produgdo doméstica atribuida
as exportacdes (para o restante do Brasil e internacionais),
considera-se a situagdo hipotética na qual a regido s, nesse
caso a regido 1, pare de exportar para a regiao r, mantendo
o restante da sua estrutura econémica inalterada. Ou seja,
os respectivos blocos A e y , nas matrizes de coeficientes
técnicos e demanda final, respectivamente, sdo definidos

como zero:
A= n Alnl 0
21 ‘ A2n-7 2n
A . A A
nl nn-1 L

yll "'yln-7 0 el
}{27 500 y2.n—l y2n e.2

ym “'ynn-7 ynn el

A variavel de interesse (valor adicionado ou desmatamento)
gerada pela produgcdo doméstica na regido 7, incorporada
aos fluxos de comércio com a regiédo r, V, , € definida por:

Vo=v-v, (I-A)7.Y".i

Onde i é um vetor somatorio.

A mesma estratégia pode ser usada para medir a
producdo doméstica induzida pelas exportacdes
estrangeiras em cada regido doméstica. Nesse caso,
a demanda final hipotética (Y**) é especificada como

se ndo houvesse demanda por exportagoes (e):

Y= Ya oo Yina Yin 0
J{zr yz_n—l Yon ?2

ynl e ynn-l ynn en

Para calcular V.

1oy dEVe-se extrair apenas uma parte

da matriz de demanda final, preservando a matriz
original de coeficientes técnicos intermediarios:

V,,=V-v, (I-A)7.Y".i

T

V, . € a variavel de interesse (valor adicionado ou
desmatamento) associada a produgdo doméstica induzida
pelas exportagdes externas. Para regides que operam
principalmente em seguimentos a montante das cadeias
de produgdo, como exportadores de recursos naturais, V,,

tende a representar uma parcela importante do total regional.

O vetor v de desmatamento foi inicialmente calculado

como toda drea de vegetagdo natural que no nivel do pixel
(30m x 30m) permaneceu classificada como vegetagao
natural entre 2012 e 2014, mas reclassificada para uma
mesma classe de uso agropecudrio ou de mineragdo

entre 2015 e 2017, utilizando-se a base do Mapbiomas
colecéo 6. Toda reclassificagcdo de vegetagao nativa

para pastagem foi considerada desmatamento atribuido

ao setor pecudrio, assim como as reclassificagdes para

soja, cana, arroz, laranja e café foram atribuidos a esses
respectivos setores. As classes “outras culturas temporérias”
e “outras culturas permanentes” foram atribuidas ao

setor agricultura. Desmatamentos da mineragéo foram
distribuidos proporcionalmente segundo o volume de
produgéo (em peso de material bruto) para os setores
metalicos ferrosos, nao ferrosos e ndo metalicos. Para
determinar a produgéo por peso de material bruto, tipo de
minério e localizagao, foi feito um levantamento bibliogréfico

e estatistico. Ele se aplica ao vetor Emissoes (E).
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Cumpre destacar, em termos gerais, que as transagdes
da AML, tanto com o restante do Brasil como

com o comércio internacional, sio concentradas

em produtos intensivos em desmatamento,

como denotados nas cadeias analisadas.

Em termos absolutos, de todo o
desmatamento da AML em 2015, a
demanda pela producgéo da regiao
originada no restante do Brasil
respondeu por 919 mil hectares
(58%), enquanto a demanda
internacional por 362 mil hectares
(25%) e a demanda regional por
outros 245 mil hectares (17%).

Os desmatamentos consideraram perda de
vegetacio florestal e nio florestal, primdrias
e secunddrias (Mapbiomas, 2022b).

Apesar de responder por desmatamento absoluto
menor, a demanda internacional apresentou a maior
intensidade-desmatamento das transa¢des. Para
cada R$ 1 milhdo exportado pela AML foram
desmatados na prépria AML 4,90 hectares em
2015, intensidade 45% superior as transa¢ées da
AML com o restante do Brasil, que foi de 3,37
ha/R$ milhio. A intensidade-desmatamento no
coméreio entre regides da AML foi estimada em
3,40 ha/R$ milhdo. Ao considerar o VA incorporado
as transacdes em vez do VBP, a intensidade-
desmatamento das exportagdes internacionais foi
estimado em 4,60 ha/R$ milhio contra 4,90 ha/R$
milhdo para o restante do Brasil e somente 0,8 ha/

R$ milhdo nas transagdes entre as regides da AML.

A cadeia da pecudria tem peso fundamental

nas emissoes e desmatamentos. Pelo fato da

pecudria ser responsavel por mais de 93% dos
desmatamentos na AML e mais de 85% da demanda
pela pecudria postar-se no mercado doméstico,

a intensidade-desmatamento e a intensidade-
carbono nas transagdes dentro das regides da

AML e entre elas e o restante do Brasil sio muito
superiores aos efeitos da demanda internacional.
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Nesse contexto, em decorréncia dos encadeamentos
setoriais da cadeia de valor, a MIIP-AML permitiu
estimar que para cada R$ 1 milhdo adicional na
demanda total pelos setores ligados 4 pecudria na
AML, sdo gerados 58 hectares de desmatamento
para formagdo de novas pastagens. Levando-se

em conta os efeitos encadeados pela demanda no
setor de carne bovina processada, hd geragio de
outros 8 hectares desmatados como efeito indireto

da pecudria e dos insumos por ela requeridos.

Jé o impacto do setor graos-algodao ¢ bem menos
pronunciado, uma vez que gera desmatamento

de aproximadamente 2 hectares por cada

R$ 1 milhio adicionado 2 demanda final, nesse
caso com participa¢do importante do mercado
internacional. Vale ressaltar que a MIIP-AML
deste relatério utiliza o ano-base 2015, época

em que a Moratéria da Soja apresentava vigor

€ o desmatamento estava nos mais baixos niveis
histéricos. Nessa época, menos de 6% da expansio
da soja ocorria em dreas desmatadas apés o

marco temporal de 2008. Atualmente, porém,
com o enfraquecimento do acordo — aumento

de 11 vezes da drea em desacordo com o marco
temporal (Abiove, 2022b) — o impacto setorial é
presumivelmente muito maior (Gibbs et al., 2015).
Anilise dos dados do Mapbiomas sugere que o
desmatamento ji representa 10% da expansdo
liquida da sojicultura na Amazonia e até 45% nos
Cerrados do Matopiba (Mapbiomas, 2019).

J4 na mineragio, hd menos de 0,1 hectare
de desmatamento por cada R$ 1 milhdo
adicional, embora o impacto ambiental seja
muito mais critico em relagio 4 exposigdo a

poluentes e violéncia em terras indigenas.

Ao fim, considerando o agregado da economia

da AML, com todos os 67 setores, esperando-

se uma alta concentragio de bens e servigos ndo
transaciondveis (como administragio publica e
servicos de educagio e saide), a intensidade-
desmatamento das transagbes comerciais da AML
¢ de 3 hectares desmatados para cada R$ 1 milhdo
transacionado, como ilustrado no Grifico 6.



Grafico 6 | Valor transacionado a precos basicos por origem da
demanda (em bilhGes de R$) e desmatamento (em mil ha)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Considerando apenas as grandes cadeias 15 hectares desmatados para cada R$ 1 milhdo
exploradas nesta se¢do (complexo grios-algodio, transacionado, corroborando o alto indice,
pecudria e mineragio), a intensidade salta para em especial nas cadeias de commodities.

Grafico 7 | Valor transacionado a pregos basicos por origem da demanda (em bilhées de RS) e
desmatamento (em mil ha) nas cadeias Complexo Graos-Algodao, Pecudria e Mineragéo
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Embora a intensidade-desmatamento varie entre desmatamentos incorporados ao comércio é
regides e a pauta de transagdes comerciais seja generalizado na AML e presente em praticamente
diferente entre elas, o fendmeno que combina todas as regides, a exce¢do dos aglomerados urbanos
déficit nas transagdes em VA e superdvit em de Manaus e Cuiabd. O Griéfico 8 ilustra o caso.
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Grafico 8 | Saldo liquido do VA (em bilhdes de RS) e desmatamentos (em ha por milhdes de RS de VA)

incorporados ao comércio da Amazonia Legal com restante do Brasil

Saldo liquido do VA

Aglomerado Porto Velho
Ji-Parand
Ariquemes-Guaporé
Aglomerado Rio Branco
Jurud-Tarauaca
Acre-Purus
Aglomerado Manaus
Interior do AM
Central do Amazonas
Boa Vista
Caracarai
Aglomerado Belém
Marajé/Baixo Tocantins
Baixo Amazonas paraense
Sudoeste paraense
Sudeste paraense
Paragominas
Macapa
Oiapoque
Norte do Tocantins
Cerrados do Tocantins
Aglomerado de Séo Luis
Oeste do Maranhao
Chapadas do Maranhao
Aglomerado de Cuiaba
Centro Sul do Mato Grosso -16,6
Norte do Mato Grosso
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De fato, os aglomerados urbanos tém dindmicas

caracteristicas da economia fortemente pautada no

Desmatamentos

Aglomerado Porto Velho
Ji-Parand
Ariquemes-Guaporé
Aglomerado Rio Branco
Jurua-Tarauaca
Acre-Purus

Aglomerado Manaus
Interior do AM

Central do Amazonas
Boa Vista

Caracarai

Aglomerado Belém
Marajé/Baixo Tocantins
Baixo Amazonas paraense
Sudoeste paraense
Sudeste paraense
Paragominas

Macapé

Oiapoque

Norte do Tocantins
Cerrados do Tocantins
Aglomerado de S&o Luis
Oeste do Maranhao
Chapadas do Maranhéo
Aglomerado de Cuiaba
Centro Sul do Mato Grosso 1052

Norte do Mato Grosso

da industria naval de pequeno porte, de toda sorte

de inovagbes técnicas e criativas de maquindrios
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setor tercidrio e, por isso mesmo, relativamente menos utilizados na preparagio das manufaturas locais,

intensiva em desmatamentos. Os resultados da MIIP- dos milhares de pontos de venda dos produtos
AML dio conta de que, além disso, os maiores fluxos baseados na biodiversidade. As grandes cidades
de comércio interno na AML ocorrem justamente sdo as principais mobilizadoras e realizadoras da

entre esses aglomerados e suas regides de entorno. economia de proximidade e circular, presumivelmente

O maior fluxo ocorre entre o aglomerado de Manaus
com sua vizinha regido central do Amazonas, com
fluxo de R$ 6,5 bilhdes em 2015 e R$ 2,2 bilhoes
de VA incorporado as transagdes comerciais. Belém
e a contigua regido do Marajé-Baixo Tocantins,
com cerca de R$ 3,9 bilhoes transacionados em
2015 e R$ 2,6 bilhdes de VA incorporados nas
transagdes comerciais bilaterais formam o segundo
maior fluxo de comércio regional, enquanto o
aglomerado de Cuiabd e a regido centro-sul do
Mato Grosso trocaram entre si também R$ 3,9
bilhdes, com R$ 2 bilhdes em VA incorporado em

2015, o terceiro maior fluxo interno da Amazonia.

Como se verd com mais detalhes no Capitulo 3,
as cidades, em especial os grandes centros
urbanos, tém papel crucial no desenvolvimento
da bioeconomia. Como polos consumidores dos

produtos regionais, sio também os grandes indutores
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de maior robustez com seu préprio entorno.

A despeito, porém, da forte ligacio existente entre
os aglomerados e seus vizinhos, a MIIP-AML
indicou um fendmeno menos comum na economia,
mas nio surpreendente para AML. Com excegdo de
Manaus, os aglomerados urbanos possuem estrutura
produtiva pouco integrada ao restante da AML

e mesmo com o restante do pais, com fluxos de
comércio inter-regional e nacional menos intensos
que outras regides da prépria Amazonia, como

o norte do Mato Grosso e o sudeste paraense.

Pelo método de extragio hipotética, foi possivel
estimar que apesar dos seis aglomerados somarem
28% da populagio, 31% dos empregos e 37%

do PIB da AML, seus impactos em muitos
setores nio superam os 10%, especialmente

nos setores intensivos em desmatamento.



Quadro 9 | Identificag@o de setores, cadeias
ou regides por meio da extracao hipotética

0 método de extragéo hipotética consiste na
exclusdo dos fluxos de comércio de uma determinada
regido ou setor na estrutura de insumo-produto
(Dietzenbacher, Linden e Steenge, 1993).

O objetivo do método € quantificar quanto a producao
total de uma economia com n setores (ou m regides)
poderia ser alterada se um setor ou regiao, digamos

que o j-ésimo setor, fosse removido dessa economia. A
extracdo indica tanto as perdas diretas quanto as indiretas
relativas a extracéo do setor ou regido e € modelada em
uma matriz de insumo-produto substituindo-se os fluxos
de comércio por “zero” tanto a linha quanto a coluna da
matriz A do respectivo setor ou regido que sera extraido
do modelo, o que da origem a matriz ’Zm' O mesmo
procedimento é realizado para o vetor de demanda final,
gerando um novo vetor f;.) para a demanda final reduzida
(ou seja, sem o setor j). A produgdo na economia reduzida
(ou seja, sem o setor j) serd dada por x,, = (I-A,) ' f,.

i -
Db o)

Producgap de farinha de mandioca por familias associadas
a Central das Associacdes Agroextrativistas do rio
Manicoré, Amazonas. Foto: Nilmar Lage/Greenpeace.

No modelo completo, com a produgao e o
consumo de todos os n setores, a demanda
total da economia é dada por: x = (I- A)' f.

Portanto, apds realizar a extragdo, o impacto sobre a

economia é mensurado por T= i'x- i’)?w,

somatorio e 7, é a medida agregada de perda na economia

onde i é um vetor

- diminuigao da producao total se o setor j “desaparecer”.
Em outras palavras, ¢ uma medida da importancia

relativa do setor j ou dos leakages totais desse setor.

A andlise de impacto mensura a perda de produgao na qual
no primeiro termo do lado direito da equagao, T- i'x, ndo
esteja incluido na produgéo original de X: Sex; for omitido,
temos que (i’x—x/.) - i'x seria uma medida da importancia

do setor j para os demais setores da economia. Em ambos os

casos, a normalizagao por meio da divisdo dos resultados pela
producéo total, i x, e a multiplicagao por 100 produz representa

uma estimativa de diminui¢do percentual na atividade
econOmica total da ordem de: 7_'/.= 100[ i'x - i ’)?m 1/(i" x).

Para mais detalhes, ver Miller e Blair (2009).
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Tabela 2 | Impactos econémicos dos aglomerados urbanos sobre a economia da AML

Impactos nos préprios aglomerados Impactos no restante da AML

3 2238 ge $E

Setor Descrigio s 292 3s £ 9

2 EES Zs g5

B S = a = o g

1 Agricultura 3n -6 15 310 719 17 21 1423
2 Pecudria 880 40 52 42182 458 44 36 35.401

3 Florest Pesca 509 10 16 0 198 4 10 1
4 Extr Carv Min 189 18 2 0 77 6 1 0
5 Extr Petréleo 266 26 0 0 521 50 1 0
6 Ext Minério Ferr 12 1 0 0 52 8 0 8
7 Ext Min Met 42 8 0 17 135 22 0 64
8 Prod Carne 891 187 13 0 55 12 1 0
9 Ref Agtcar 0 0 0 0 1 0 0 0
10 Outros Alimentos 1.407 213 50 0 73 12 2 0
n Bebidas 4.648 643 20 0 19 8 0 0
12 Fab Fumo 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Téxtil 30 6 3 0 5 1 0 0
14 Confecgdo 154 24 19 0 1 0 0 0
15 Couro e Calg 155 19 1 0 4 1 0 0
16 PrMadeira 328 4 17 0 132 17 6 0
17 Papel Cel 265 39 4 0 5 1 0 0
18 Imp Repr Grav 557 58} 8 0 6 1 0 0
19  Refino Ptr 1.864 1.872 1 0 0 0 0 0
20  Biocombust 22 3 0 0 44 6 0 0
21 Quimicos 563 131 2 0 33 9 0 0
22 Defensivos 93 22 1 0 3 1 0 0
23 Prod Limp 164 37 4 0 1 0 0 0
24  Farmacéuticos 183 16 1 0 0 0 0 0
25  Borracha Plast 1.253 239 17 0 18 3 0 0
26 Minerais N Met 733 90 19 0 203 25 5 0
27  Siderurgia 291 40 2 0 81 12 0 0
28 Metais N Ferrosos 1.251 182 3 0 134 26 1 0
29  Prod Metal 1.996 231 19 0 56 6 1 0
30  Eq Infor Eletron 5.469 2.01 38 0 6 2 0 0
31  Maq Eq Elétr 736 148 12 0 0 0 0 0
32  Maq Eq Mecéanico 1.590 245 8 0 3 0 0 0
33 Automdveis 7 3] 0 0 0 0 0 0
34  Pegas Automob 154 28 4 0 0 0 0 0
35  Equip Transp 3.478 683 24 0 39 8 0 0
36  Modveis 1762 162 27 0 7 1 0 0
37  Manut Equip 436 51 20 0 25 8 1 0
38  Energia Gas 5.095 769 10 0 220 22 0 0
39  Agua Esgoto 1587 134 19 0 33 2 0 0
40  Construgao 18.765 2.725 630 0 207 30 6 0
41 Comércio 26.598 1520 678 0 1144 68 28 0
42  Transp Terrest 7147 863 198 0 227 33 4 0
43  Transp Aqua 1.856 316 13 0 23 4 0 0
44 Transp Aéreo 317 315 3 0 2 2 0 0
45  Armaz Correio 2.335 209 36 0 64 5 1 0
46  Alojamento 655 45 15 0 13 1 0 0
47  Alimentagdo 5.512 502 304 0 8 1 0 0
48  Edigdo Impressao 229 47 6 0 2 0 0 0
49 TV Radio Cine 959 150 10 0 30 5 0 0
50 Telecom 1.386 224 6 0 19 3 0 0
51 Desenv Sistemas 1549 123 17 0 8 1 0 0
52  Fin Seg Prev 5542 364 27 0 177 n 1 0
53  Imobilidrias 28.891 380 15 0 53 1 0 0
54  Jurid Cont 2.749 155 46 0 270 15 4 0
55  Arq Eng P&D 1485 75 26 0 32 2 0 0
56 At Prof Cient Tec 735 81 14 0 34 4 1 0
57 Aluguéis N-Imob 1.081 58 15 0 43 2 1 0
58  Outras At Administ 5.201 322 193 0 16 1 1 0
59  Seguranga 1547 68 52 0 28 1 1 0
60  Adm Publica 23.798 422 230 0 na 2 1 0
61  Edu Publica 8.633 7 128 0 23 0 0 0
62  Edu Privada 2.855 194 10 0 7 0 0 0
63  Saude Publica 2103 47 39 0 0 0 0 0
64  Salde Privada 4.280 394 15 0 2 0 0 0
65  Artes e Espet 536 35 39 0 4 0 0 0
66  Assoc Serv Pes 2506 278 7 0 18 2 1 0
67  Serv Doméstico 2.561 0 306 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esses resultados langam luz sobre como os
aglomerados urbanos tém limitada capacidade
indutora da economia do restante da AML nos
setores convencionais, seja porque, por um lado,
concentram os setores de tecnologia e valor

Indice de Progresso Social municipal 14% menor
que o nacional (Santos et al., 2021). Em 2020, 10,8
milhdes de pessoas na AML estavam abaixo da
linha da pobreza (Neri, 2022), dos quais 2,2 milhdes
somente nas capitais. As cidades amazonicas figuram

adicionado sem propagar seus beneficios para entre as mais violentas do pais, com 21% dos 45

a regido, seja também, por outro, porque pouco mil homicidios registrados em 2019 em todo o
atuam como demandante dos produtos do restante Brasil, e indices por morte de jovens ultrapassando
em quatro vezes a média nacional (90 por cem mil

habitantes em Belém e 80 em Manaus) (Ipea, 2019a).

da AML, caracterizados pela especializagio em
commodities de baixo valor agregado. A Tabela 2
apresenta os impactos estimados dos 6 aglomerados
sobre a economia da AML, divididos entre impactos Péssimas condicbes sanitdrias sdo enfrentadas
na economia dos proprios aglomerados (100%) e

das demais regides da AML (<10%, em média).

no dia a dia pela populagdo. Menos de 15% dos
residentes tém esgoto coletado e menos de 10%,
acesso a esgoto tratado, o que implica despejo
de poluentes da ordem de 19 bilhées de litros de
esgoto por ano, poluindo muitas vezes a prépria

Os aglomerados urbanos tém também seus préprios
desafios enquanto polos deficitirios de bens e
servigos bésicos ndo transaciondveis que precisam ser fonte de dgua e alimentos das populagdes, além
urgentemente sanados na transi¢do para a NEA. As de causar prejuizos a saide por volta de R$ 100
grandes cidades amazonicas detém os piores indices milhdes anuais. Na maior bacia hidrogréfica do
de desenvolvimento humano (IDH médio 0,61) e
de renda per capita do Brasil (R$ 23 mil) (Firjan,
2020). Os Indices de Vulnerabilidade Social das

regides metropolitanas da AML variam de baixo, em

Cuiab4 (MT), a alto, como em Manaus (AM), com

mundo, 10,4 milhées de pessoas sofrem com déficit

de 4gua tratada (Instituto Trata Brasil, 2022).

Grandes centros urbanos

da regiao, como Manaus

(foto), tém papel crucial no
desenvolvimento da bioeconomia.
Foto: Bruno Kelly/WRI Brasil.
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Tabela 3 | Principais indicadores estimados pela MIIP-AML para os

aglomerados e demais regioes da Amazonia Legal

—~ o o —~ - _ o - o —

§ | 2358 | 22 | g5 | S858¢8| 28| 888

a = S< g 3¢ | &5 | 35gE= | 5F | 252

E 8 <°E =70 o 8T © o £ = S
RO1  Aglomerado de Porto Velho 14.370 714 1,58 2,39 9,68 302 75,4
R02  Ji-Parand 5.933 -1.498 1,66 0,26 1,92 141 67,3
R03  Ariquemes-Guaporé 16.261 -5.065 1,65 0,68 52,91 429 66,6
R04  Aglomerado de Rio Branco 8.258 -135 1,46 1,21 2,07 188 78,8
RO5  Jurua-Tarauaca 2.458 -858 1,39 1,63 8,04 63 82,6
R06  Acre-Purus 2.907 1131 1,46 0,14 18,27 103 85,0
R07  Aglomerado de Manaus 67.346 871 1,72 5,77 0,40 1171 79,1
R08 Interior do AM 6.375 -3.782 1,43 22,28 60,41 193 91,0
R09  Central do Amazonas 12.847 -3.929 1,45 0,20 42,66 377 91,7
R10  Boa Vista 8.726 -1.834 1,4 1,35 16,59 204 84,9
R11 Caracarai 1517 -815 1,39 2,18 24,05 35 86,8
R12  Aglomerado de Belém 38.233 -3.243 1,56 2,09 -3,31 981 80,1
R13 Marajé/Baixo Tocantins 29.945 -9.219 1,6 0,61 54,74 979 88,6
R14  Baixo Amazonas paraense 10.180 -1.962 1,54 3,19 51,40 345 88,5
R15  Sudoeste paraense 9.073 -3.767 1,53 5,88 70,83 349 81,5
R16 Sudeste paraense 38.164 -7.318 1,64 7,51 83,83 991 82,2
R17  Paragominas 5.305 -1.293 1,51 0,01 21,20 200 84,0
R18  Macapa 12.186 -3.199 1,37 1,85 3,96 279 80,8
R19  Oiapoque 1.675 -729 1,33 0,54 9,81 38 88,0
R20  Norte do Tocantins 7.799 -1.502 1,68 1,54 16,46 200 80,0
R21  Cerrados do Tocantins 21131 -5.268 1,59 0,30 79,04 515 80,5
R22  Aglomerado de Sao Luis 29.405 -6.144 1,61 1,39 -4,02 824 777
R23  Oeste do Maranhao 25.554 -7.709 1,56 0,98 92,82 1161 85,3
R24  Chapadas do Maranhado 14.062 -5.626 1,53 0,01 27,20 781 82,7
R25  Aglomerado de Cuiaba 27495 109 1,71 3,92 -3,77 425 73,2
R26  Centro Sul do Mato Grosso 56.752 -12.751 1,94 6,30 105,16 900 67,4
R27  Norte do Mato Grosso 23171 -6.185 1,82 0,03 12,93 384 60,8

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os investimentos em saneamento necessirios para
universaliza¢io de dgua e esgoto na AML sdo de cerca
de R$ 33 bilhées para aplicagdo nos préximos 20 anos
(Instituto Trata Brasil, 2022) ou R$ 1,7 bilhdo por ano,
equivalente a menos de 0,3% do PIB da regido, porém,
tais investimentos tém sido 25 vezes menores. Caso

extremo ¢ o de Porto Velho, que investiu em saneamento

menos de 0,1% do PIB, ou R$ 4,5 por habitante em
2020, com média de investimentos das tltimas duas
décadas em torno de 52 vezes menor que o necessério.

Mesmo com tantos problemas tipicamente urbanos
a serem resolvidos e ainda com potencial limitado
por essas necessidades iminentes, os aglomerados
tém papel importante a desempenhar numa nova
economia, na medida em que sio centros de exceléncia
de conhecimento cientifico e tradicional exclusivo
da Amazonia, temas que serdo objetos de andlise
detalhada em capitulos posteriores deste relatdrio.
As cidades sio fundamentais como grandes polos
de produgio, consumo e inovagio baseados nos
produtos locais, ainda altamente informalizados.

Solug¢des baseadas na natureza como infraestrutura
natural — conservagio, manejo e restauragio de
ecossistemas — poderiam amenizar enchentes e
desconforto térmico aos quais os pobres estio

mais expostos, além de promover a economia

de proximidade com cinturdes de produtos da
biodiversidade tdo arraigados as culturas amazonicas.
Também nas transagdes de produtos convencionais
o papel dos aglomerados pode ser decisivo.

Embora exercam baixissima capacidade de dinamizar
a AML na sua totalidade, sem davida os aglomerados
mobilizam suas dreas contiguas. Resultados da MIIP-
AML permitem avaliar, por exemplo, que 29% do VBP
transacionado entre Cuiabi e sua regido préxima do
centro-sul do Mato Grosso corresponde a cadeia da
carne e laticinios (agropecudria, semimanufaturados

e manufaturados da pecudria bovina), o mesmo
observado entre o aglomerado de Porto Velho e

sua contigua Ariquemes-Guaporé, com a mesma
cadeia representando 16% das transagoes.

Isso abre nova perspectiva de entendimento do
quanto politicas publicas estaduais sdo cruciais no
fomento da rastreabilidade sanitdria, fiscal e ambiental
a fim de garantir produtos seguros, de qualidade e
legalizados para a prépria populagio local, garantias
essas que escapam das barreiras fiscalizatérias

interestaduais e mesmo para o comércio exterior.

1.4 Conclusoes

A transi¢do para a NEA exige que os pardmetros
convencionais de desempenho setorial e

regional sejam avaliados 4 luz de indicadores
capazes de capturar intensidade de carbono,
desmatamento e inclusdo na formagio de valor

e geragdo de oportunidades. Instrumentos

como a MITP-AML, com a segmentagio
proposta, oferecem uma alternativa tecnicamente
robusta e sensivel a heterogeneidade da AML

e, quando acoplados a vetores indicadores de
desmatamento e emissdes, permitem evidenciar
a intensidade-carbono e a intensidade-

desmatamento das transa¢des econdmicas.

Os resultados evidenciam que as principais cadeias
na AML tém diferentes intensidade-carbono

e intensidade-desmatamento e, também, que a
origem das demandas ora advém do restante do
Brasil, como no caso da pecudria, ora da demanda
externa, como no complexo grios-algodio e na
mineragdo. Isso sugere que esforcos de rastreabilidade
fiscal, sanitdria e ambiental das cadeias, assim

como a indugdo de descarbonizagio, exigem

medidas especificas para que se tornem efetivas.

A adogdo de segmentagio dos produtos
extrativistas florestais, como proposto na MIIP-
AML, é imprescindivel para o planejamento da
transi¢io na medida em que permite identificar e
mensurar atividades concorrentes, como extragio
exaustiva e nio exaustiva. Isso é fundamental para
impulsionar a economia da floresta em pé em

detrimento da economia do desmatamento.

A despeito do avango que a segmentagio alcanga,
ela é insuficiente para capturar toda a bioeconomia
desenvolvida na AML. A combinagio de anilises
cldssicas como a MIIP e com alternativas igualmente
robustas como a MIP-Alfa (discutida mais a frente)
abre caminho para interpretar a complexidade da
economia da AML e melhor planejar a transi¢io
economica. O papel dos aglomerados urbanos
ilustra essa necessidade. Enquanto a MIIP revela
que tais aglomerados tém pouca capacidade de
dinamizar as demais regides da AML —um dos
achados mais importantes deste capitulo —, eles

sdo, por outro lado, os grandes mobilizadores da
bioeconomia, como serd explorado no Capitulo 3.
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Crianga nadando ao lado de boto no rio Negro, Amazonas.
Foto: Raimundo Pacco.



CAPITULO 2

Economia da
Amazonia em 2050:

JANELA PARA
O FUTURO

Geracio inclusiva de riqueza e conservagio e expansio
de ativos ambientais é a chave para a NEA. O
desenvolvimento da regido nio pode prescindir da
garantia dos direitos dos povos origindrios e tradicionais,
da conservagio da biodiversidade, da preservacio dos
grandes macicos florestais, da recuperagio de dreas
degradadas, da provisio de servicos bésicos de saneamento
e da valorizagdo dos servigos ecossistémicos essenciais

ao progresso material. A sustentacdo de uma economia
que faca da restricdo das emissdes sua vantagem
comparativa dependerd da capacidade de competir

com o modelo atual naquilo que lhe é mais caro e que
tem justificado, equivocadamente, o desmatamento até
agora: crescimento do PIB e geragdo de empregos.

A fim de estimar o desempenho da economia da AML sob
condicbes de restri¢io de emissdes de GEE e lancar luz
sobre como algar 4 transi¢do para NEA, foram elaborados
e comparados cendrios que combinassem diferentes
restri¢des de emissGes e desmatamentos, e respectivas
tecnologias de produgio, permitindo dimensionar o
impacto de cada um deles no PIB e no emprego, além de
evidenciar as interagbes macroecondmicas sistémicas e

fluxos energético, financeiro, de uso do solo e emissdes.
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A fim de avaliar como poderia ser a economia da AML
em 2050, cendrios foram projetados para retornar
indicadores econdmicos, de emprego, desmatamento

e emissdes esperadas ao longo de 30 anos, com
ano-base 2020, e para o ano especifico de 2050. A
combinagio das restrigbes de emissdes e desmatamentos

permitiu a elaboragdo de quatro cendrios:

1. Cenario Referencial (REF) — as emissdes decorrentes
da atividade econdémica nio sofrem limita¢des a

priori, e o desmatamento néo ¢ controlado, o que
permite livre alocagdo das terras para atividades
agropecudrias, conforme requisitadas diretamente pelo
setor primdrio ou indiretamente pelos demais setores.
As tecnologias e a matriz energética na produgio da

economia seguem tendéncias atuais (dltimos 10 anos).

— as emissoes liquidas decorrentes da atividade
econdmica ndo podem terminar o ano de 2050

com saldo superior a 7,7 GtCOz2, em linha com a
necessidade de frear o aquecimento global a 1,5 °C,
seguindo o cendrio SSP1-1.9 do IPCC. A despeito
dessa restri¢io, desmatamentos nio sio controlados,
permitindo livre alocagio das terras como no cendrio
Referencial. As tecnologias e a matriz energética na
produgio da economia sofrem ganhos marginais de
eficiéncia. Sdo incorporadas variagdes de uso de insumos
energéticos em linha com os pressupostos de uma nova
infraestrutura que incorpore novas oportunidades para

geragdo, armazenamento e uso de energia na regido.

Figura 3 | Cenarios projetados

Economia sem
restrigdes as
emissoes

Desmatament il
SO

tendéncia atual

T

Referencial

Desmatamento
zero

(=)
WY

Sustentacao Florestal

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3. Cenario de Sustentacao Florestal (SFL) — oposto
20 anterior, neste cendrio, as emissdes decorrentes da
atividade econdmica nio sofrem limita¢des a priors, mas
o desmatamento ¢ zerado logo no primeiro quinquénio,
induzindo alocagdo somente de terras jd desmatadas,
conforme requisitadas diretamente pelo setor primdrio
ou indiretamente pelos demais setores. As tecnologias

e a matriz energética na produgio da economia seguem
tendéncias atuais como no cendrio Referencial, mas
podem requisitar mix de tecnologias diferentes em
resposta a restri¢do imposta pelo desmatamento zero.

4. Cenario da Nova Economia da Amazdnia
(NEA) — neste cendrio, perseguem-se as metas

de emissdes liquidas de 7,7 GtCO2 em 2050
(cendrio SSP1-1.9 do IPCC), a0 mesmo tempo
em que o desmatamento é zerado logo no primeiro
quinquénio, induzindo alocagio somente de terras
ja desmatadas. As tecnologias e matriz energética
na produgio da economia sofrem ganhos marginais
de eficiéncia e priorizam expansio da bioeconomia.
Sdo incorporadas variagées de uso de insumos
energéticos em linha com os pressupostos de uma
nova infraestrutura que incorpore novas oportunidades
para geragio, armazenamento e uso de energia na
regifo. H4 expansio dos setores de extrativismo
vegetal ndo exaustivo e sistemas agroflorestais,
conforme resultados da MIP-Alfa detalhadamente
descrita no Capitulo 3, para produgdo de agai fruto
e palmito, babagu coco e 6leo, cacau, castanha-do-
pard, cupuagu, borracha, urucum, buriti, copaiba,

andiroba, pupunha e mel. Ver apéndice para detalhes.

Meta de 1,5°C do
Acordo de Paris
(7,7 GtCO2)

(=)
D
)
Nova Economia da Amazonia




Inclusao do “Fator Terra” nos modelos utilizados

A "terra” é um dos fatores primarios do modelo REGIA-
NEA, mas diferentemente do capital e do trabalho ndo

tém mobilidade inter-regional. A terra é dividida em quatro
classes e imputada aos setores econémicos: agricultura

(14 classes), pastagem (5 classes), floresta plantada (2
classes) e vegetagao nativa (2 classes). A converséo de
terra é guiada por dois niveis de substituicdo. No primeiro,
cada classe é alocada aos diferentes setores de acordo
com o uso especificamente atribuido pela classificagéao por
satélite (exemplo: soja) ou por diferencial de remuneragéo
entre outros usos nao definidos pelo primeiro. A demanda
por terra responde as mudangas na remuneragao para
cada setor. Pressupde-se que a variacdo da demanda por
terra é igual a variagdo da oferta de terra. No segundo nivel,
tem-se a oferta de terra segundo os diferentes usos, que
representa o ajuste dindmico no mercado de terra. Essa
estrutura vai permitir que o fator terra se mova entre as
diferentes categorias e entre 0 ano t e 0 ano t + 1, controlado

por meio de uma matriz de mobilidade da terra entre usos.

No REGIA-NEA, a matriz de transigao foi construida baseada
na metodologia de Ferreira Filho e Horridge (Ferreira Filho e
Mark, 2014). A oferta de terra em cada categoria para cada

regido aumenta de acordo com a taxa anual de crescimento

percentual de cada uso dado pela matriz de transigao:
Nyt =100 * ANy 1,10/ Ni

Além dessa taxa de crescimento anual, para ajustar a
matriz de transi¢cdo para o préximo periodo, o estoque
corrente de terra em t é distribuido para o préximo ano
t + 1, respondendo as variagdes da remuneracédo da
terra. As matrizes de transicdo sao expressas na forma
de probabilidades de um determinado uso da terra ser
convertido em outro no ano seguinte, modeladas como

uma fungéo da variagcao da rentabilidade de cada uso:

Bind

P M

pkr:ppr' pkr' © kr " kr

S

Ou alternativamente:

Bind Bind
Spkr: kar' Pkr y Mkr/Z 'kar' Pkr ) Mkr
em que o subscrito r denota regido. S, €
a participagado da terra do tipo p que

se transforma em k na regido r.

H,, é uma variavel de ajuste para
1

assegurar que stpkfz ,

L . é uma constante de calibragdo que representa o
PKkr

valor inicial de S , (dado pela matriz de transi¢éo).
pkr

Bind
P, & aremuneracao unitdria média do tipo de terra k.
Bind é um parametro de sensibilidade que
mede a resposta da oferta de terra em

relagdo as variagdes da remuneracio.

M, é uma variavel de deslocamento

de valor inicial igual a 7.

Retirando o subscrito r, tem-se:

Bind

M

k" k

S,=H, L. P

Em que S, é a participagdo do tipo de terra p que se
transforma em k. Seja N, , a area de terra do tipo k no

ano t. Entdo, a area de terra do tipo k no ano t + 7 sera:

Nk,t+7= Z 'Spk Ny
K

Para modelar a taxa de converséao de florestas
naturais, foi necessario considerar uma remuneragao
ficticia, no caso, o Indice de Precos ao Usudrio

Final. Desse modo, a matriz de transicdo é ajustada
anualmente, assim como a oferta de terra.
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Orcamento de carbono do Brasil: limite de emissdes até 2050

O orcamento de carbono (carbon budget) representa
a quantia de COz que o mundo ainda pode emitir

se quiser ficar abaixo de uma dada temperatura. O
célculo de orgamento de carbono é complexo e utiliza
uma série de modelos que relaciona a emissao de
GEE ao aumento de temperatura da Terra. Devido

a essa grande complexidade, o IPCC utiliza alguns
valores para o orgamento de carbono e os associa

a diferentes niveis de incerteza. Dentre os valores
mais comuns estao aqueles entre 50% e 66% de
probabilidade de o mundo ficar abaixo de 1,5 °C,

que resultam em orcamentos de carbono, entre
2020 e 2100, iguais a 500 bilhdes e 400 bilhdes de

toneladas de carbono (GtCOz2), respectivamente.

A partir desse orgamento, diversos modelos globais de
avaliacdo integrada desenvolvem cendrios de longo

prazo que utilizam o orgamento de carbono como sua

As estimativas dos cendrios foram feitas em quatro
blocos, expressos em sentido hordrio na Figura 4.
Primeiro, foram computados os fluxos comerciais e
financeiros e as tendéncias globais de longo prazo
na intensidade energética, uso da terra, crescimento
da economia, alocagio de fatores e emissoes,
garantindo consisténcia com as metas climaticas

e tendéncias econdmicas globais, estimando a
participagio esperada do Brasil nesses fluxos e
estoques até 2050 e usando o modelo de Equilibrio
Geral TEA (Cunha, 2019; Cunha, Garrafa e
Gurgel, 2020) e 0 modelo de Otimizagio Dindmica
COFFEE (Rochedo, 2016; IAMC, 2023).

Em seguida, os resultados para o Brasil foram
mais bem detalhados, desagregados em regides e
reagrupados para a AML, utilizando-se o modelo
de BLUES (Rochedo et al., 2018; Koberle,
2018). No terceiro bloco, foram estimados os
servigos ecossistémicos de armazenamento de
carbono, disponibilidade hidrica (escoamento
superficial) e retencio de sedimentos e nutrientes
no solo com uso do modelo InVest (Natural

Capital Project 2021), bem como produgio
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principal restricao, ou seja, garantindo que todos os
resultados estejam emitindo menos do que aquele valor,
e observam o que o mundo precisa fazer para se manter
dentro desse orgamento, portanto, limitado ao aumento
de temperatura referido (1,5 °C). A partir dos resultados
desses modelos globais, é possivel entender qual seria a
parcela do orgamento de carbono global que poderia ser
emitida pelo Brasil, chegando ao orgamento de carbono
nacional. Nos modelos utilizados pela NEA estimou-se
que as emissoes liquidas do Brasil no periodo de 2010

a 2065 nao pode ultrapassar -1,3GtCO2 para cumprir
com o compromisso de tentar frear o aquecimento

a 1,50C. Nessa trajetéria, as emissoes liquidas

brasileiras em 2050 ndo devem ultrapassar 7,7 GtCOz,

e 1,4 GtCO2 na AML, sendo essas emissdes utilizadas
como parametros para os cenarios deste estudo.

Para mais informagdes sobre carbon
budget, ver Rogelj (2021).

potencial da bioeconomia, segundo método de
Insumo-Produto das contas Alfa (MIP-Alfa).

No ultimo bloco, essas informagdes foram usadas
como dados de entrada para o modelo GEM
Regional REGIA-NEA, juntamente com os demais
parametros macroeconémicos e regionais, como
coeficientes técnicos e multiplicadores setoriais
obtidos na MIIP-AML. O acoplamento dos modelos,
com interagdes e iteracdes ¢ ilustrado na Figura 4.

As condicionantes fundamentais, como ganhos

de produtividade dos fatores capital e trabalho,
dinamica prevista dos mercados externos, crescimento
populacional e crescimento da oferta de trabalho,
foram consideradas constantes e idénticas em todos
os cendrios. Condicionantes e atributos especificos

variaram conforme os cendrios, tais como:

1. Areas de ocupagio de agricultura, pastagens
e florestas (BLUES-REGIA NEA);

2. Expansio adicional de produtos da

bioeconomia (Insumo-Produto Contas Alfa);



3. Ganhos de produtividade da terra (InVEST);
4. Ganhos de produtividade em fertilizantes InVEST);

5. Variages de uso de insumos energéticos pelos setores

na AML e no Brasil (TEA-COFFEE-BLUES).

Os modelos aplicados combinam 67 setores

da economia, 51 classes de uso da terra — com
atencdo especial a culturas tempordrias e
gradientes de degradagio de pastagens —, 30
tecnologias energéticas e uma série de varidveis

macroeconomicas e regionais convencionais.

Figura 4 | Etapas e interagdes dos modelos utilizados para estimativa dos cenérios
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Demandas setoriais
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Demandas setoriais

l
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Algumas limitagées dos modelos sio o
subdimensionamento de efeitos positivos de progresso
tecnoldgico e capital humano presumivelmente
divergentes entre os cendrios propostos, a
subvalorizagio da degradagio e exaustio de recursos
naturais (¢7ade-offs de consumo e poupanga dos

bens ambientais, exceto para carbono, escoamento
superficial de d4gua e nutrientes — nitrogénio e fésforo),
a incapacidade de prever ganhos de eficiéncia e
criagio de empregos tecnolégicos de maior valor
agregado e a impossibilidade de prever coeficientes
técnicos advindos de novos setores que venham
substituir setores convencionais (ver Apéndice para
mais detalhes). No caso da bioeconomia foram

considerados apenas produtos jd comercializados.

A despeito das limitagbes dos modelos, as informagdes
geradas trazem novos elementos para orientar
politicas publicas setoriais e regionalizadas que

combinam expectativa econdémica e mitiga¢io

climatica. Dadas as intera¢bes entre os diferentes
setores nos distintos cendrios, apresentam-se neste
capitulo apenas os resultados dos grandes agregados,
por permitirem avaliagdo global dos desempenhos dos
cendrios em seus principais indicadores econémicos,
sociais e ambientais, enquanto detalhes dos principais
setores sdo discutidos em capitulos dedicados.

Resultantes do sequenciamento e acoplagem dos
modelos, muitos resultados intermedidrios foram
produzidos, servindo de dados de entrada para
obtencdo dos resultados finais. Algumas informagdes
intermedidrias sdo em si relevantes para o préprio

entendimento do desempenho dos cendrios.

A principal delas é que o cendrio STE nio
identificou solugio vidvel, nio sendo encontrada
convergéncia matemdtica, do que se deduz a
impossibilidade de conciliagdo de se restringir

emissdes sem restringir desmatamento.
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Esse resultado evidencia que nenhuma Mesmo considerando tecnologias promissoras
combinacgéo de pacotes tecnolégicos ainda ndo implementadas — para as quais jd se tém

e energéticos dos demais setores da estimados coeficientes técnicos € eficiéncia econdmica
economia seria capaz de neutralizar as
emissoes advindas do desmatamento
requisitado pela expansao
agropecuaria sob livre expansao

de incorporagéo de novas areas. Para os cendrios vidveis, os principais pardmetros
resultantes das etapas intermedidrias e que

utilizadas nos modelos —, o Brasil nio conseguiria
cumprir suas metas climdticas nem contribuir para
a frenagem do aquecimento global a 1,5 °C se os

desmatamentos persistirem na magnitude atual.

serviram de dados de entrada para as projegoes
finais sdo indicados nas Tabelas de 4 a 8.

Tabela 4 | Estrutura produtiva da AML no nivel dos grandes setores (participagao relativa no PIB %)
no ano-base 2020, e projetadas para 2050 segundo os cenarios REF, SFL e NEA

Setores - grandes agregados

Cenario Pecuiria | Bioeconomia* Indust_rla Ind_ustrla de Indus dg Eletricidade, Gas | Adm. PL_lbIlca Derr]als
Extrativa | Alimentos | Transformagado | e Saneamento e servigos | servigos
4] 04 0,0 54 1,8 74

2020 2] 13,0 65,7
REF 19 4,2 0,4 0,0 59 2] 71 12,5 65,9
AC SFL 24 43 0,4 0,0 58 2] 7,0 12,4 65,7
NEA 2,2 4,8 0,3 0,0 58 2,0 71 12,4 65,4
2020 1,0 1,6 1,3 2,5 34 31,2 3,5 71 48,3
REF 11 14 14 24 34 315 33 6,8 48,7
AM SFL 11 14 14 24 34 31,5 33 6,8 48,7
NEA 1,0 1,3 14 2,4 34 311 3,6 6,8 49,0
2020 0,8 47 11 2,8 1,0 14 18 7.8 68,8
REF 08 4,5 11 259 1,0 15 1,3 7,6 0,0
AP SFL 0,8 44 11 29 1,0 15 1,3 7,6 69,3
NEA 08 4,2 13 29 1,0 15 15 7,6 69,2
2020 37 33 0,6 0,2 38 83 4,4 8,5 67,2
REF 44 35 0,6 0,2 37 8,38 42 81 66,5
A SFL 4,0 33 0,6 0,2 37 838 4,3 8,2 66,8
NEA 41 33 0,6 0,2 37 8,6 45 8,2 66,8
2020 23,8 52 0,4 0,4 18,5 53 25 515} 38,5
REF 24,2 52 0,3 0,4 18,5 55 2,3 52 38,3
uT SFL 24,3 52 0,3 0,4 18,5 55 2,3 52 38,3
NEA 251 53 0,3 0,4 17,9 53 25 52 38,0
2020 2,0 3,6 2,7 94 8,7 72 3,4 8,7 54,4
REF 2] 38 2,8 838 91 75 33 83 54,3
PA SFL 2,2 3,6 2,8 838 91 75 89 83 54,3
NEA 2,0 31 4,9 8,6 8,7 72 3,4 8,2 53,8
2020 25 6,8 0,3 0,4 20,1 3,6 8] 72 51,0
REF 24 72 0,2 0,4 21,2 38 75 6,8 50,5
RO SFL 2,6 6,9 0,2 0,4 211 38 75 6,9 50,6
NEA 24 9,3 0,3 0,3 19,8 34 77 6,8 50,0
2020 2,4 49 0,6 0,0 18 1,6 13,9 10,6 64,1
REF 2,5 51 0,6 0,0 2,0 18 13,3 10,3 64,4
RR SFL 2,6 50 0,6 0,0 2,0 18 13,3 10,3 64,4
NEA 2,5 4,8 0,6 0,0 2,0 18 13,5 10,3 64,5
2020 8,8 55 0,2 0,7 n4 4,0 41 &3 56,0
REF 9,0 6,3 01 0,7 18 45 38 8,8 55,0
o SFL 9.2 58 01 0,7 n8 4,6 3,8 8,9 55,2
NEA 8,8 6,3 [oA] 0,7 15 44 4,0 8,9 55,3

Fonte: Elaborado pelos autores.
* Bioeconomia apenas no setor primario. Considerando industria de alimentos, de transformagao
e demais servigos, a participagao da bioeconomia varia de 1% a 7,9% do PIB.
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Tabela 5 | Variagdes quinquenais (%) estimadas na produtividade da terra e no uso de

fertilizantes em relagao ao ano-base 2020, segundo os cenarios REF, SFL e NEA

REF SFL NEA
Uso de fertilizantes Uso de fertilizantes fertl:lsi:a‘::es
Acre (AC) -3,78 -14,66 -4,29 -0,91 0,14 0,08
Amapa (AP) -1,24 -1,62 -1,33 -0,33 4,21 1,59
Amazonas (AM) -4,06 -2,58 -1,79 -0,40 0,42 0,24
Maranhao (MA) -2,22 -1,82 -3,05 -0,55 0,67 0,08
Mato Grosso (MT) -5,33 -4,63 -2,54 -0,73 0,43 0,08
Para (PA) 0,66 744 -1,06 -0,39 1,47 0,73
Rondénia (RO) -3,32 -1,70 -1,63 -0,31 0,65 0,26
Roraima (RR) -4,48 -1.91 -1,56 -0,40 1,25 0,88
Tocaintins (TO) -0,07 -0,54 0,02 -0,03 1,58 2,38

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do modelo da NCE.

Tabela 6 | Variagdes quinquenais (%) no coeficiente Tabela 7 | Variag6es anuais (%) na produgdo e
de uso de energia na produgéo em relagao ao ano- produtividade dos fatores na agricultura entre
base 2020, segundo o cendrio NEA 2020 e 2050 no cenario NEA
1vi 0
AC 053 124 239 371 642 1,66 UF anual da produtividade ()

producéo (%) Yerra ™ Capital  Trabalho

AP 0,03 0,08 0,15 0,3 0,44 113

AC 36 39 33 2,7
AM 023 102 263 69 1257 312

AP 25 2,8 2, 19
MA 002 019 06 157 335 583

AM 2,6 3,0 23 17
MT 001 013 122 266 454 692

MA 2,8 31 2,4 2,0
PA 002 029 104 29 58 1338 T o 90 o i
RO 009 125 326 936 1639 391 - 28 26 23 16
RR 021 039 071 095 125 3,08 RO 24 28 20 7
TO 001 01 08 177 298 454 RR 25 29 21 16

Nota: Mudangas néo aplicaveis aos demais cendrios.

TO 2,5 29 2,0 14
Fote: Eeborad plos utres.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 8 | Area ocupada (em Mha) pelas principais classes de uso e cobertura do solo, em

quinquénios, nos cenarios REF, SFL e NEA

2020 1
2025 403 19 0
2030 394 20 0
2035 384 22 0
2040 374 22 0
2045 363 23 0
2050 353 25 0
2020 410 18 1
2025 409 19 0
2030 409 21 0
2035 409 23 0
2040 409 24 0
2045 409 26 0
2050 409 28 0
2020 410 18 1
2025 409 18 1
2030 410 18 1
2035 413 17 1
2040 418 17 1
2045 426 16 1
2050 434 16 1

Cenirio Vegetacao Agricultura | Florestas plantadas Pastagens Pastagens nao Sistemas Sistemas
nativa 9 P degradadas degradadas integrados agroflorestais
410 18 42 25 1 0

48 27 1 0
52 30 1 0
57 34 1 0
61 38 1 0
66 43 1 0
71 47 1 0
42 25 1 0
40 27 2 0
35 30 2 0
32 31 2 0
27 34 2 0
24 35 2 0
21 37 2 0
42 25 1 0
42 25 2 1
38 28 2 1
33 30 2 1
25 32 2 1
16 &3 3
7 34 3

Nota: A mesma classe pode apresentar composigéo e produtividade distintas entre os cenérios em fungéo das diferentes fungdes

de produgdo e pacotes tecnoldgicos especificos. Soma pode apresentar pequenas diferengas em fungéo de arredondamentos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.1 Previsoes dos
agregados econdmicos

Se o cendrio de Sustentagio Tecnolégica (STE)
nio retornou resultados vidveis, o cendrio

de Sustentagio Florestal (SFL) indicou que
zerar desmatamentos na AML sem combater
desmatamentos nas outras regides, e sem
descarbonizar a matriz energética, seria também

insuficiente para atingir as metas climdticas, gerando
emissoes liquidas de 21,1 GtCOz2 até 2050, quase

o triplo do or¢amento de carbono para o Brasil.

Comparando-se os cenarios Referencial
(REF) e Nova Economia da Amazénia
(NEA), o PIB da AML em 2050 foi
estimado em R$ 1,301 trilhdo no REF,

R$ 1,340 trilhao no NEA. Ao longo de

30 anos o PIB adicional acumulado

no NEA seria R$ 731 bilhdes superior

ao do REF.
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Thais resultados denotam que o desmatamento nio
apenas ¢ dispensavel para o crescimento da economia
da AML, como sua persisténcia reduz o potencial

de eficiéncia do uso dos fatores e, portanto, a
produtividade, resultando em crescimento econémico
inferior a qualquer outro cendrio sem desmatamento.

Outro ponto importante é que as diferencas nas
transagdes econdmicas entre os cendrios tém impacto
residual na economia do restante do Brasil. Isso
permite avaliar que, embora o principal indutor

de desmatamentos da AML seja as demandas dos
mercados fora da Amazonia — através da importagio de
commodities de baixo valor agregado, mas intensivas
em carbono —, a elimina¢io dos desmatamentos

ndo afetaria o desempenho da economia brasileira,
substituindo processos intensivos em desmatamento
por poupadores de carbono. As Tabelas 7 a 9 indicam

os PIBs quinquenais por estado nos diferentes cendrios.

Nos modelos utilizados, o investimento nio
é determinado previamente, mas resulta das

solucdes de otimizagdo da prépria alocagio dos



Tabela 9 | PIB quinquenal na AML e no Brasil estimados nos cenarios REF e NEA (em bilhdes de RS)

18,18 20,30
AP 20,27 22,57
AM 122,00 137,05
MA 12,50 126,81
MT 163,05 185,56
PA 205,74 230,82
RO 54,12 6114
RR 16,74 18,66

45,78 51,86

22,50 24,68 2715 29,94
25,00 27,45 30,26 33,46
153,06 168,99 186,88 206,39
142,13 157,63 175,17 192,84
209,61 233,72 260,49 289,82
257,57 284,31 314,33 347,64
68,59 75,98 84,23 93,34
20,71 22,77 2513 27,82

58,35 64,83 ”2n 80,1

_ 758,39 854,76 957,53 1.060,36 1175,75 1.301,36
8.363,60 9.433,90 1057715 11.720,08 13.004,97 14.431,99

18,60 20,89
AP 20,69 2312
AM 124,50 140,43
MA 114,55 129,32
MT 166,54 190,49
PA 210,02 236,57
RO 55,27 62,68
RR 17,08 19,13

46,68 53,03

23,32 25,68 28,20 31,44

25,71 28,22 30,91 34,38
157,45 173,86 191,00 212,03
145,15 160,53 176,65 196,93
216,31 241,62 268,01 300,60
264,99 292,55 321,39 357,71
70,60 78,25 86,25 96,28

21,31 23,44 25,72 28,65

59,82 66,41 73,35 82,05

_ 773,94 875,67 984,67 1.090,56 1.201,47 1.340,07

Fonte: Elaborado pelos autores.

recursos, incluindo as diferengas de produtividade
das tecnologias e restricdes de emissoes.

Estimou-se que os investimentos
necessarios para a transigao da NEA
sejam da ordem de R$ 2,56 trilhdes
até 2050 (adicionais ao cenario REF).

Desse total, R$ 659 bilhdes seriam empregados nos
setores direta e indiretamente relacionados ao uso
estratégico do solo, através de mudangas técnicas

de intensifica¢do de produgdo agropecudria e dos
setores ligados a agricultura, pecudria, bioeconomia e
restauragio. Outros R$ 1,9 trilhdo seriam empregados
nas mudangas em matriz energética e infraestruturas
induzidas, sendo R$ 410 bilhoes no setor de energia
e R$ 1,49 trilhdo na industria e no restante do setor
energético, residencial e servigos. Exemplos de
infraestruturas induzidas sdo a amplia¢io de modos
hidrovidrios, adaptagio de portos, aeroportos e postos
de abastecimento para recarga de veiculos elétricos,
novos dutos para transporte de biocombustiveis,

adaptacio das redes de transmissido e distribui¢do de
energia elétrica, implantacio e adaptacio residencial e
industrial para produgio de energia solar, entre outras.

Importante frisar que os modelos utilizados nio
permitem fazer a reparti¢do dos investimentos

entre gastos do governo e setor privado, e tampouco
distinguir o montante de investimentos a serem
empregados dentro e fora da AML, dados os fluxos
de insumos e produtos entre as regides, reforcando a
necessidade de padronizagio técnica, harmonizagio
legal e compromissos nacionais que possam

garantir convergéncia estrutural para a transi¢do. Os
investimentos também sdo caracterizados por custos
externos e nio privados, nio incluindo, por exemplo,
aquisi¢do de maquinas, equipamentos e projetos de
investimento a serem desembolsados por proprietarios
rurais ou compra de veiculos elétricos e eletrificados
por empresas. A Tabela 10 apresenta os investimentos
estimados em uso do solo e demais setores nos
diferentes cendrios avaliados. Tais investimentos
indicam valores adicionais ao ano-base 2020.
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Tabela 10 | Investimentos acumulados em 30 anos (em bilhdes de RS)

USO ESTRATEGICO DO SOLO

Agricultura
Pecuaria
Bioeconomia
Restauragdo

ENERGIA E INFRAESTRUTURA

Energia elétrica

Geragao edlica

Geracgéao solar
Sistema Interligado Nacional
Biomassa

Outras fontes
Geracgao solar

Sistemas locais
Residuos

Biocombustiveis

Transporte rodoviario de passageiros
Transporte rodoviario de cargas
Transporte hidroviario misto

Transporte aerofluvial

613,0 765,0
345,0 635,0
13,0 40,2
21,7 21,2

1.3374
195,7 199,11
73,8 75,1
771 359,9
433,2 432,9
163,1 268,9
0,0 1,5
4,0 n7
6,9 15,4
4,9 1,7
1,3 4,

Infraestrutura induzida 1.406,6 2.896,0

TOTAL

3.359,3 5.917,8

Nota: Investimentos em restauragéo e biocombustiveis foram estimados ex post, a partir dos resultados dos modelos
GEM e OD em demanda por aumento de vegetacao e biocombustiveis para atender as restricdes de emissoes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.11 Geracao de empregos

A geragio de empregos acompanha o crescimento
diferencial da economia na comparagio entre os
cendrios, porém com elasticidade superior, o que
vale dizer que capacidade de geragio adicional

de empregos na transi¢io é proporcionalmente
ainda maior que no incremento de PIB. No
NEA, seriam gerados 312 mil postos de

trabalho a mais que no cendrio REF.

Para a bioeconomia, os postos de trabalho adicionais

no cendrio NEA foram estimados em 623 mil
comparando com o ano-base 2020, saltando de
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334 mil em 2020 para 957 mil em 2050. Quase um
terco desse incremento se daria em substitui¢do de
trabalho empregado em dreas atualmente destinadas
a pecudria de baixa produtividade em pastagens
degradadas, enquanto os outros dois ter¢os seriam
distribuidos pelos demais setores, substituindo
cadeias direta ou indiretamente relacionadas com o
desmatamento, como a prépria pecudria e produgio
de carne, ou extrativismo vegetal exaustivo e industria
mobilidria. A tabela a seguir ilustra empregos totais
estimados para 2050 sob os diferentes cendrios e
compara os empregos na bioeconomia esperados

na transicio em relagdo ao ano-base 2020.



Tabela 11 | Empregos totais em 2050, segundo os cendrios, e empregos ha bioeconomia

Empregos totais (mil)

Empregos na bioeconomia

o Ano-base 2020 Ano-base 2020

AC 395 669 700 2.882 3.548 5.146
AP 357 622 634 7.225 12.610 13.714
AM 1.860 3130 3.147 2.3215 37.223 37.365
MA 2.850 40M 4.034 20.504 32.159 32.416
MT 1.845 4.938 4,980 10.294 8.018 17.982
PA 4.081 5.681 5.778 259.704 483.496 834.027
RO 887 1.858 1.928 2.813 4.367 4.649
RR 299 514 520 5.803 8.882 9.515
TO 751 1.465 1.479 1.317 1.949 2.231

22.889

Nota: Ano-base foi considerado dados da MIIP-AML 2015 acrescidos das taxas regionais de crescimento
populacional segundo estimativas de "populagéo residente em 1° de julho” do IPEA para o periodo 2015-2020.
Fonte: Elaborado pelos autores.

592.252

Os resultados superiores do cendrio de transigio da
NEA se assentam na dinimica do setor primdrio,
com crescimento importante da produtividade dos
fatores, notadamente na substitui¢do de terra por
trabalho e capital (isto é, mdquinas e equipamentos e
infraestrutura sustentdvel), simultaneamente ao ganho
de servigos ecossistémicos de fertilidade do solo. Esses
efeitos produtivos sinalizam maior competitividade
do setor primdrio, trazendo além do ganho econémico
ao setor, um duplo beneficio ambiental: retirar CO2
da atmosfera e zerar o desmatamento de forma a
manter a estabilidade da floresta. Os investimentos
em infraestrutura no cendrio de transi¢do reverberam

sobre investimentos industriais associados ao setor

primdrio, intensificando as cadeias de valor nas regides.

Considerando toda a AML, o PIB estimado em
2050 para a bioeconomia seria da ordem da R$ 38,5
bilhées, 73% superior ao REF e quase trés vezes
maior que o ano-base 2020. Ainda, tomando-se em
conta que atualmente 80% das ocupagdes na AML
sio preenchidas por negros e indigenas, participagio
que sobe para 91% nos setores do extrativismo
vegetal ndo exaustivo (conforme MIIP-AML), o
crescimento da bioeconomia (descontadas as perdas
em outras atividades) conduziria a um emprego

adicional de quase 345 mil postos de trabalho para

esse perfil de trabalhador e trabalhadora na NEA
em relagdo ao REF. Enquanto no cendrio NEA
negros e indigenas ocupam 18,7 milhdes de postos
de trabalho em 2050, no REF seriam 18,3 milhdes.

2.2 Previsoes em emissoes,
desmatamentos e
mudancas no uso da terra

A AML nio s6 é a maior regido emissora de
GEE do pais como sua participa¢do tem crescido
nas ltimas trés décadas. Enquanto em 2021
cerca de 53% do total das emissdes brasileiras
foram provenientes da AML, em 1990, essa
participagdo era de 47%. Considerando apenas

as emissdes oriundas das mudancas de uso do
solo e agricultura, a AML contribui com 67%

do total brasileiro, tendo sido 54% em 1990.

Entre 2020 e 2050, as emissoes liquidas acumuladas
de CO2 no cendrio REF somariam 43,6 GtCOz,
enquanto no cendrio SFL totalizariam 21,1 GtCOz,
revelando que a diferenca de 22,5 GtCOz2 poderia ser
atribuida as atividades intensivas em desmatamento

e seus efeitos diretos, indiretos e induzidos em toda

a economia da AML. Apesar da grande redugio
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de emissbes alcangadas com desmatamento zero

no cendrio SFL, seriam quase o triplo da meta de
emissdes para frear o aquecimento a 1,5C se atingir a
meta de 1,5 °C. A adequagio da economia  restri¢io
de expansio de terras nio eliminaria o desafio de
intensificar medidas de descarbonizag¢io em outros
setores e regides para alcangar as metas climdticas.

Na dire¢io correta, no cenario NEA as emissoes

liquidas acumuladas no periodo ficariam no limite da

meta de 1,5 °C, definido pela restri¢io de 7,7 GtCOo.

Na transi¢io para a NEA, os setores intensivos em

carbono diminuem drasticamente suas emissdes
simultaneamente ao aumento da vegeta¢io nativa

via restauragio e sistemas agroflorestais dedicados a
bioeconomia, promovendo remogio liquida de carbono.

Por outro lado, a transi¢io acarretaria aumento de
13,2% nas emissoes de 6xido nitroso (N2O) em
funcido da aceleragio dos processos de desnitrificagio
dos solos. O Grifico 9 ilustra a evolugdo das
emissdes de GEE ao longo dos préximos 30 anos e a

comparagio ao fim de 2050 nos diferentes cendrios.

Grafico 9 | Evolugao e total de emissdes estimadas até 2050, segundo os cenarios
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Sem estratégias de mitigac¢io (como desmatamento
zero), de adaptagio (como restauragio florestal)

e de sistemas integrados e sistemas agroflorestais
intensivos em trabalho, as metas climiticas brasileiras
nio podem ser alcangadas. O fato de o cendrio STE
ndo ter solu¢io matematicamente vidvel é em si claro
alerta a impossibilidade conciliatéria de alocagio
adicional de terras via desmatamento e contengio

eficiente de emissdes nos demais setores e regides.
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Mitigagéo adicional

A continuar a tendéncia referencial de disponibilizagio
de terras incorporadas via desmatamento, deve-se
esperar, segundo o cendrio REF, uma drea adicional

de pastagens na AML da ordem de 51 Mha em

2050, crescimento de cerca de 2,9% ao ano, com
redugio na produtividade por simultinea degradagio
das pastagens e redugio dos servigos ecossistémicos,
especialmente por perda estrutural e de nutrientes do

solo. A drea com agricultura se elevaria para 25 Mha



com crescimento desproporcionalmente alto dos
grios em substitui¢do de florestas, mas especialmente
de pastagens e outras culturas. O desmatamento
esperado para esse periodo seria de 59 Mha entre
vegetacio florestal e ndo florestal, primdria e
secunddria, e desmatamento liquido de 57 Mha,
considerando a restaura¢do de pouco mais de 2 Mha.

No cenirio NEA, além de zerado o desmatamento,
estimou-se que haveria a necessidade de serem
restaurados 24 Mha de vegetagio nativa para
sequestro de carbono. O Grifico 10 compara as
principais classes de uso da terra nos cendrios.

Grafico 10 | Evolugdo da drea ocupada pelas principais classes de uso da terra na

AML, entre 2020 a 2050, em cada um dos cendrios
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Nota: Vegetagdo nativa inclui formagdes florestais e ndo florestais; e agricultura inclui sistemas integrados e agroflorestais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 PrevisOes na
matriz energética

Atualmente, o Brasil possui uma matriz energética
com 48% de fontes renovéveis, frente 4 média global
de apenas 14% (EPE, 2021b). A partir dos dados de
demanda energética e crescimento populacional e do
PIB estimados nos modelos GEM e DOM, estimou-
se que no cendrio NEA a demanda energética total é
de 211 TWh contra 255 TWh no cenirio REF e
169 TWh no ano-base 2020 (todos os tipos de
energia, inclusive combustiveis, convertidos em
TWHh). Considerado apenas a energia elétrica para
consumo doméstico, industrial, rural, servicos e
transportes, no cendrio NEA seriam necessdrios

131 TWh enquanto no REF 74 TWh, partindo-

se de 52 TWh em 2020. No cenirio NEA a

matriz energética elétrica chega a 57% de energia
renovavel em 2050 (Gréfico 11). Destacam-se

as usinas hidrelétricas e solares para produgio

de eletricidade, e a cana-de-agtcar utilizada

tanto para a produgio de etanol de segunda
geracdo quanto eletricidade a partir do bagaco da
cana e residuos, fora da AML, mas usufruindo
do Sistema Interligado Nacional (SIN).

O cendrio de transi¢do para NEA requer, porém,
transformagdes significativas nos sistemas
energéticos, com impacto nas emissdes € no uso
do solo. A utilizagio dos combustiveis f6sseis
sofreria uma queda significativa, representado
menos de 20% da energia primdria em 2050,

em linha com o relatério Nez Zero by 2050, da
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2021).
Em paralelo, haveria um aumento significativo do
uso de biomassa, abrangendo residuos lenhosos
(eucalipto e pinus), residuos agricolas e, em
especial, residuos da bioeconomia, principalmente
coquilhos de agai, cujo descarte atinge atualmente

cerca de 1 milhdo de toneladas ao ano.

A produgio de biocombustiveis celuldsicos, gerados

a partir de biomassa de residuos locais (agai e cacau),
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comegaria em 2035 com plantas de pequena escala
aumentando continuamente até 2050, quando plantas
de grande escala poderiam substituir até 90% dos
combustiveis fosseis da AML. Seriam necessérios
apenas 370 mil hectares de florestas energéticas, o
que corresponde a 1,5% da drea atual de pastagens
degradadas, sem necessidade de expansdo de drea
para cana-de-agucar dedicada a produgio de etanol.

Hidrelétricas, hoje responsaveis por 85% da
capacidade instalada na AML, ndo se expandem no

cendrio NEA. Belo Monte teria sido o ultimo grande

projeto hidrelétrico na regido. Fontes alternativas
ganhariam relevancia, especialmente a energia

solar na geragdo distribuida em dreas residenciais e
unidades industriais de alto consumo elétrico, como
frigorificos e setores alimenticios de congelados. A
ampliacdo das linhas de transmissdo do SIN atingiria
35% para acomodar o aumento do fluxo de energia
elétrica. Sistemas flutuantes de energia solar seriam
instalados nas represas hidrelétricas existentes na
AML, aproveitando a infraestrutura de transmissio
e distribuicdo, assim como sistemas de solo em
pastagens altamente degradadas. A capacidade
instalada nesse cendrio ¢ indicada no Grifico 11.

Grafico 11 | Evolugdo da capacidade instalada de energia elétrica na Amazonia Legal,

entre 2020 e 2050, segundo o cenario NEA
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Detalhes sio apresentados no Capitulo 6, dedicado ao

aprofundamento dos resultados na matriz energética.

No transporte rodovidrio de passageiros, os
resultados dos modelos apontaram que, em func¢io da
necessidade de dristica redugio de emissdes imposta
pelas metas do Acordo de Paris, a eletrificagio
precisaria atingir 75% da frota de veiculos leves,

95% das motocicletas e 94% da frota de transporte
publico até 2050, com concomitante aumento de
30% no uso de transporte coletivo. Tais mudangas
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resultariam em diminui¢do da demanda energética
em 2,3 M TJ e 177 MtCOz, respetivamente,

quando comparadas com o cendrio REF.

A transi¢io para a NEA propde que a fragio

de biocombustiveis (biodiesel e Oleo Vegetal
Hidrotratado) no diesel usado para o transporte
rodovidrio de carga de longas distincias suba
dos atuais 10% para 100% em 2050, enquanto
no transporte rodovidrio de curta distincia seria

progressivamente preenchido por frota elétrica, em



ritmo no qual caminhdes eletrificados pudessem
representar 100% dos novos licenciamentos em

2050. O cenirio de transi¢do desenha um transporte
rodovidrio de cargas requerendo 197 mil T] de
biocombustivel ¢ 119 mil TJ de eletricidade, enquanto
o cendrio referencial requer 366 mil TJ de fontes
fosseis, sendo poupadas emissées da ordem da 214
MtCO2 no cenério NEA em comparagio com o REF.

O transporte hidrovidrio misto, jd favorecido pela
extensa rede fluvial e por ser o modal com a maior
eficiéncia por tonelada transportada (Trancossi,
2016), seria expandido e mais intensamente
utilizado, absorvendo 20% do transporte de carga

rodovidrio atual. Enquanto o cendrio REF projeta
uma demanda de 49 mil T] para o transporte

fluvial misto (passageiros e cargas), com 7,5% sendo
biocombustiveis e o restante f6ssil, o cendrio de
transigio aumentaria a demanda em 26% (62 mil TJ)
com 70% de biocombustiveis e 30% de eletrificagio.
No periodo 2020-2050, emissées de 6,92 MtCO2
seriam poupadas no cendrio NEA comparado ao REF.
O Transporte aerofluvial, destinado a transporte de
passageiros em linhas restritas e de valores poupariam
no cendrio NEA 8,3 MtCOz2. O Grifico 12 ilustra

a demanda energética por tipo de combustivel,

em cada modo simulado nos diferentes cenérios

e ano-base 2020. Mais detalhes no Capitulo 6.

Grafico 12 | Demanda energética (TWh) por tipo de combustivel, em cada modo

simulado nos diferentes cenarios e ano-base 2020
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2.4 Previsoes no
fornecimento dos servigos
ecossistémicos

Servigos ecossistémicos sdo essenciais ao
desenvolvimento econémico, em especial do
setor agropecudrio, altamente dependente
das condi¢tes climiticas. Atualmente, 96%
das dreas plantadas e 99% das pastagens no

Brasil ndo possuem sistemas de irrigacio.

Entre os servigos de maior impacto estio o
sequestro de carbono, que afeta diretamente a
temperatura, a ciclagem hidrica, especialmente
na oferta de irrigagdo pluvial e disponibilidade
de dgua no solo (escoamento superficial), ¢ a
retenc¢do de sedimentos, pela capacidade de
diminuir erosdo, perda do solo e consequente
degradacio estrutural e queda de fertilidade.

A despeito do consenso cientifico e do
reconhecimento setorial, servigos ecossistémicos
continuam a ser negligenciados nos processos de
tomada de decisdo e mesmo na contabilizagdo
de sua contribui¢io a economia. Em sua maioria,
servigos ecossistémicos nio sio geradores de
caixa, mas poupadores de custo (mensurados
pelo custo de substitui¢do por tecnologia ou
insumos), o que torna seus beneficios invisiveis

em modelos econdmicos convencionais.

No caso da conformagio dos cendrios, servigos
ecossistémicos selecionados foram estimados com
o uso do InVest e utilizados como dados de entrada
nos modelos GEM, impactando os agregados

econémicos como vetores que alteram a produtividade

da terra, induzem alteragdes compensatérias em

trabalho e capital e custos de substituigio.

2.41 Armazenamento de carbono

No cendrio REF, perde-se quase 12% da capacidade
de armazenamento de carbono entre 2015 e 2050
(como a MIIP-AML, resultados referem-se a 2015
por limita¢ido metodolégica), enquanto na transigio a
restauracdo intensiva dos sistemas florestais levaria a
um aumento de quase 5%. As diferencgas obtidas nos
cendrios nio foram monetizadas, mas serviram de

dados de entrada para alocagio de terras e restri¢oes
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de emissdes. A Figura 5 ilustra as mudangas no
armazenamento de carbono nas diferentes regies e

cendrios, enquanto a Tabela 12 resume os agregados.

Figura 5 | Mudanca do armazenamento de carbono
em comparagao com 2015

Cenario NEA
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Fonte: Elaborado pelos autores.



Tabela 12 | Mudanga do armazenamento de carbono
em toda a area do estudo

Estoque de

Cenario Variagéo em
carbono relacdo a 2015

2015 74,22

REF 65,34 -11,97%
SFL 731 -1,49%
NEA 77,84 4,88%

Fonte: Elaborado pelos autores.

No cendrio NEA o estoque de carbono em 2050
seria 19% superior ao REF, constituindo-se
aprecia¢do do ativo ambiental com formagio de
poupanga de carbono florestal, potencialmente
utilizada para lastro de créditos de carbono correntes
ou captagdes com promessas de mercados futuros.

2.4.2 Disponibilidade de agua
(escoamento superficial)

O saldo entre o total de precipitagio e o total de
evapotranspiragio no periodo de um ano determina
o escoamento de dgua. Maior disponibilidade

de dgua associa-se a maior escoamento de dgua
superficial, e, consequentemente, maior erosio do
solo, menor infiltragdo e armazenamento de dgua
subterrdnea, e maior risco de enchente. Importante
frisar que, entre 1995 e 2019, a AML foi palco

de 8,2% de todos os danos e prejuizos climdticos

ocorridos no pais, dos quais 66% devidos a enchentes
e inundagdes e 34% a secas e estiagens, totalizando R$
23 bilhdes (constantes de 2021). Danos e prejuizos

na agricultura somaram R$ 11,4 bilhdes, sendo R$ 3
bilhdes na pecudria e R$ 7,7 bilhdes na infraestrutura
e energia da regido (Banco Mundial, 2020).

No cendrio REF, o escoamento de 4gua aumentaria
em todas as regides da AML, em média 11% no

ano de 2050 comparado a 2015. Esses indices
indicam aumento de probabilidade de maior vazio
superficial com menor penetragio de dgua no solo,
essencial para a agropecudria. No cendrio NEA, o
escoamento cai em média 4% se comparado ao ano-
base, o que significa afirmar que, em 2050, se poderia
esperar uma diferenca de 13% na disponibilidade
hidrica na AML entre os cendrios REF e NEA.

Considerando que o combate ao desmatamento

e a recuperagio florestal ocorressem ao longo dos

30 anos a taxas constantes, a diferenca média na
disponibilidade hidrica na AML entre os cendrios
REF e NEA seria de 6%, gerando substancial
resiliéncia ao estresse hidrico para a agropecudria na
transi¢do, com impactos proporcionais nos custos de
remediacdo de sinistros. Por outro lado, como aponta
o Plano Nacional de Energia 2050 (EPE, 2020b),

a diminui¢do da disponibilidade hidrica devido a
mudangas climdticas poderia gerar custos adicionais de
R$ 103 bilhoes a R$ 189 bilhdes na geragio elétrica
do pais até 2050. A Figura 6 ilustra as mudancas

na disponibilidade de dgua nas diferentes regides e
cendrios, enquanto a Tabela 13 resume os agregados.

fiha do Combui em Belém, Para.
Fote: Nayara-Jinknss7/WRI Brasil:




Figura 6 | Mudanga na disponibilidade de agua em
comparagao com 2015
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 13 | Mudanga na perda de agua por
escoamento superficial

Disponibilidade
Cenario de agua
(bilhdes de m®)

Variagdo em

relacdo a 2015

2015 4.672,0
5.181,8 10,91%
4.705,3 0,71%
4.489,9 -3,90%

Fonte: Elaborado pelos autores.

No cendrio REF, a biomassa retém menos dgua
porque florestas foram convertidas para outros usos,
aumentando o risco de inundagdes, de doengas
transmitidas pela dgua (Petterson et al., 2016), de
erosdo do solo e, ao que é mais caro 4 agropecudria,

redugio na capacidade de infiltragio de d4gua no solo.

2.4.3 Exportacao de sedimentos

Nas bacias hidrograficas, o fluxo da dgua associado aos
potenciais de erosividade e erodibilidade provocam
perda de solo através da exportacio de sedimentos.
Nessas condi¢es, camadas superficiais de solo

que retém nutrientes e fertilizantes sdo carreados,
acarretando perda estrutural e de fertilidade. No
cendrio REF, as projecées apontam que, em 2050,
deveria se esperar aumento de até 14% na exportagio
de sedimentos comparado com 2015, enquanto

no cendrio NEA, ao contrério, seria registrada

uma redugio de quase 15% no mesmo periodo.

A Figura 7 ilustra as mudancas na exportagio de

sedimentos nas diferentes regides e cendrios.

A exportagio de sedimentos implica perda de nutrientes
e, portanto, fertilidade do solo. No cendrio NEA, a
exportacdo de nitrogénio é reduzida em 4,9% e a de
fésforo, em 5%, diminuindo a necessidade de gastos
com reposi¢do de fertilidade, tornando as praticas
agropecudrias mais eficientes. Na comparagio entre
os cendrios, em 2050 a perda de nitrogénio no cendrio
NEA seria 16% menor que no REF enquanto a perda
de fésforo 18% menor, diminuindo a necessidade de
reposicio de nutrientes. Se o combate ao desmatamento
e a recuperagio florestal ocorressem ao longo dos
30 anos a taxas constantes, a diferenca média entre

os cendrios referencial e de transicdo seria de 9%.



Figura 7 | Mudancga na exportagédo de sedimentos
em comparagao com 2015
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Vista aérea da floresta nas proximidades de Manaus,
Amazonas. Foto: Nelson Antoine/Shutterstock.
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Tabela 14 | Mudancga na exportagédo de sedimentos e nutrientes em toda a area do estudo

Exportacao de

Exportacao de

Exportacéo de

Variagdo em relagéo a

Cenério sedimentos nitrogénio (N) fésforo (P) perda liquida relativa
(milhdes de toneladas) | (milhares de toneladas) | (milhares de toneladas) de nutrientes (N e P)
2015 188,8 429,8 64,0 na
REF 214,9 488,8 74,6 14,1%
NEA 160,2 408,6 60,8 -4,9%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Estudos mostram que no Brasil a exportacio de
sedimentos varia entre 600 Mt e 820 Mt ao ano,
gerando custos de reposi¢do de nutrientes entre

R$ 9 e R$ 17 por tonelada ao ano, dos quais entre
80% e 92% se referem a reposi¢do de nitrogénio e
potassio (Dechen et al., 2015). Com esses valores
de referéncia, os custos evitados em reposigdo de
nutrientes no cendrio NEA em relagio ao REF
seriam da ordem de R$ 4,6 bilhoes a R$ 8,7 bilhoes
em 30 anos, que representam cerca de 30% a 56%
das despesas totais com adubagio na AML em 2017
(Lense et al., 2021; Merten e Minella, 2013).

2.5 Conclusoes

A persisténcia dos desmatamentos e da produgio
intensiva em carbono deve gerar perdas consistentes
na produtividade da terra e no uso de fertilizantes

na AML que, além de penalizarem o PIB,
alimentariam o ciclo de incorporagio de novas terras,

elevando ainda mais os niveis de desmatamento.

Nenhuma combinagio de pacotes tecnolégicos e
energéticos testados para os demais setores seria capaz
de neutralizar as emissdes advindas do desmatamento
requisitado pela expansio agropecudria nessas
condi¢des. Zerar o desmatamento ¢ indispensivel

ndo apenas para atingir as metas domésticas e

globais para conter o aquecimento global a 1,5 °C,
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como também para estimular uma nova rota de
crescimento intensivo em capital e trabalho em

detrimento da intensidade-carbono da produgio.

Considerando trés cendrios possiveis para a economia
da AML em 2050, o cenério de transi¢do para a
Nova Economia da Amazénia, com expansio da
bioeconomia, é o que apresenta maior crescimento
econdmico e geragio de empregos. O PIB, por
exemplo, apresentaria um ganho acumulado de
R$ 731 bilhoes em relagdo ao cendrio REF. Na
comparagio entre esses cendrios, o cendrio NEA
geraria 312 mil postos de trabalhos adicionais ao
REF, com substitui¢do sobretudo de empregos
ligados a atividades intensivas em carbono,

como extragdo madeireira e uso extensivo da

terra, e pecudria de baixa produtividade.

Os investimentos necessdrios para financiar

a transi¢o para a NEA foram estimados em
R$ 2,56 trilhdes (adicionais a0 REF), a serem
aplicados até 2050, dos quais R$ 1,9 trilhdo em
mudangcas na matriz energética e infraestruturas
induzidas por essas mudangas, além de outros
R$ 659 bilhdes em uso estratégico do solo,
sobretudo recuperagio de pastagens degradadas,
sistemas integrados e restauracio florestal

para expansio da bioeconomia e setores

secunddrio e tercidrio associados.
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PARTE 2

Como discutido na primeira parte
deste estudo, a Nova Economia da
Amazonia (NEA) gera PIB maior e mais
empregos do que a manutengao da
economia intensiva em carbono. Esta
segunda parte do relatério se dedica a
aprofundar as discussoes sobre o papel
dos principais setores de uso da terra
nessa transicao, bem como detalha as
mudancas requeridas na matriz energética
e 0s investimentos necessarios.

O Capitulo 3 oferece um amplo debate
sobre bioeconomia. Primeiro, revela

que a atividade gera atualmente VBP

de cerca de R$ 25,6 bilhdes no pais e
aproximadamente R$ 15 bilhdes na AML,
ao mesmo tempo parcialmente invisivel
nas contas nacionais pelo alto indice de
informalidade e inadequagao dos métodos
oficiais na captura dos indicadores de nivel
de atividade. Mostra, através da aplicagao
da MIP-Alfa, como a bioeconomia é vetor
de forte dinamismo da economia circular
e de proximidade, portanto, de grande
capacidade de gerar multiplicadores de
produgao e emprego local, informagdes
que serviram de entrada aos modelos

de GEM desenvolvidos no Capitulo 2.

O Capitulo 3 também reconhece o
subdimensionamento das experiéncias
produtivas em bioeconomia lideradas por
povos indigenas e populagdes tradicionais.
Amplamente praticada nos territérios, é
pouco documentada na literatura cientifica,



e seus protagonistas - empreendedores,
associagoes, cooperativas e liderangas
indigenas - pouco consultados a respeito
de suas iniciativas e desafios. Aprende-

se dai duas caracteristicas da produgéo
indigena que devem constituir as
condicdes de desenvolvimento de toda

a bioeconomia da AML e do Brasil: a
defini¢do por processos e nao por produtos
e a reparti¢ao justa dos beneficios.

O Capitulo 4 expde o papel da
agropecuaria na transigao para a NEA,
ja que é o principal emissor de GEE

e o setor produtivo mais diretamente
afetado pela disponibilidade de servigos
ecossistémicos. Esse capitulo discute
trés condigdes elementares para que a
transicao seja alcangada: o uso estratégico
do solo, a intensificagédo produtiva

pela massificagéo e priorizagédo das
praticas de baixa emissao de carbono

e o combate a desigualdade rural.

No Capitulo 5 apresenta-se sucinta
contribuicdo da mineragdo a NEA,
limitada a mineragao formalizada,
intensiva em capital e com énfase na
exploragao de minérios relevantes para
a atual economia da AML e de materiais
caros as tecnologias em ascensao.

O Capitulo 6 explora a infraestrutura
induzida pelas mudangas na matriz
energética, que respondem as restricoes
de emissoes, custo nivelado de energia

e potencialidades e limites dos recursos
locais. Tratam-se, portanto, de propostas
baseadas nos resultados dos modelos

utilizados, como solugdes de otimizagao

identificadas para permitir a convergéncia

de crescimento econOmico com baixa

emissao, adaptada ao desmatamento zero

e utilizacao de potenciais locais. Aqui,
propdem-se solugdes que substituem

a ideia prevalecente na infraestrutura
energética regional de “projetos na
Amazonia” por “projetos para a Amazodnia

Encerrando a segunda parte deste
relatorio, o Capitulo 7 traz consideragoes
sobre fontes e modalidades de recursos
gue devem orientar o portfélio de
investimentos para financiar a transigao
para a NEA, com énfase nos setores
intensivos em carbono e na bioeconomia
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A iniciativa Café Apui Agroflorestal, no Amazonas, conecta comércio justo
e conservagao da floresta, com frutos plantados em dreas sombreadas R
e colhidos por familias da regido. Foto: Dai Dietzmann/Idesam. A A T i







3.1

O processo de transi¢io de uma economia
intensiva em carbono para uma economia

que privilegie a floresta em pé compreende
grandes mudangas sociais e tecnoldgicas, além
de transformag6es cientificas, em instituigdes e

em comportamentos (Bergamo et al., 2022).

A bioeconomia ¢ um indutor-chave para se alcangar
crescimento econdmico sem desmatamento na
Amazoénia. Tanto a MIIP-AML, apresentada

no Capitulo 1, quanto os GEM, detalhados no
Capitulo 2, se basearam na economia total dos

67 setores que compdem a economia brasileira,

com especial foco nas cadeias intensivas em

desmatamento: pecudria e grios-algodio.

Os GEM foram alimentados com os dados da
MIIP-AML, porém, especificamente para a
bioeconomia, usou-se os resultados da MIP-

Alfa, desenvolvida pelo Nucleo de Altos Estudos
Amazbnicos da Universidade Federal do Par4,
disponivel no link. A metodologia de Contas

Alfa é também baseada na ferramenta matriz
insumo-produto, mas permite enxergar uma
economia presente e pujante na Amazonia, embora
invisivel na 6tica dos 67 setores da MIP nacional

e parcialmente invisivel para a MITP-AML.

E importante lembrar que a MIIP-AML inova ao
apresentar a contabiliza¢io do extrativismo vegetal
ndo exaustivo composto por produtos da floresta
em pé e pode ser replicada utilizando-se os dados
oficiais no nivel de desagregacio, disponiveis no
IBGE. Por outro lado, essa matriz revela apenas
parte da bioeconomia, aquela que é capturada

justamente no setor extrativista ndo exaustivo.

Ja a MIP-Alfa é apoiada nos modelos clissicos

de Leontief, como a prépria MIIP-AML, mas
varidveis de estrutura agrdria, trajetérias tecnoldgicas
e produtos da biodiversidade sdo incluidas nos
parimetros de “rateio” dos agregados, o que permite
uma visdo mais acurada das transacées especificas
para determinados produtos cujos registros sio falhos.
Pesquisas exaustivas de campo, bem como nas bases
de dados estaduais e federais, complementam o
banco de informagdes que permite elaborar os fluxos

102

transacionados entre as regides e ao longo das cadeias
produtivas, do setor primdrio ao tercidrio. Por outro
lado, a MIP-Alfa exige grande esfor¢o de obtengio

de dados, o que limita tanto o nimero de produtos
quanto a abrangéncia regional. A MIP-Alfa foi
desenvolvida considerando apenas 13 produtos nativos
(agai fruto e agaf palmito, cacau, castanha, babagu coco
e babagu 6leo, cupuagu, mel, borracha, buriti, urucum,
copaiba e andiroba). Detalhes metodolégicos podem
ser encontrados em Silva et al. (2022). J4 o resumo da

elaboragio das matrizes pode ser visto no Quadro 13.

No entanto, vale ressaltar que a bioeconomia é

muito maior. Pesquisas dio conta de que os povos

da Amazdnia tém uma alimentagdo extremamente
diversificada, com até 270 itens cotidianamente
utilizados na culindria, contra menos de 30 entre
nio-indigenas da mesma regifo (Mesquita e Barreto,
2015; Skeltis, 2019). No dia a dia, utilizam até 85
espécies de drvores e mais de 2 centenas de ervas para
suplementagio alimentar ou medicamentosa

(Levis et al., 2018), e ingerem cerca de 30 espécies
de insetos — a comida do futuro - como vitaminicos
e fonte de ferro (Roche et al., 2008). Pelo fato

de cada etnia ter suas préprias preferéncias
alimentares e tabus, os recursos disponiveis na
floresta sdo espacialmente heterogéneos e tio
numerosos quanto a biodiversidade, o que reforga

a hipétese de que a préopria floresta amazonica,

em boa medida, é fruto do persistente e milenar
manejo florestal autéctone (Levis et al., 2017).

Os resultados da MIP-Alfa,
considerando somente os 13 produtos
e 14 segmentos setoriais, apontou para
uma bioeconomia atual geradora de
um VBP de R$ 25,6 bilhoes, com VA

de R$ 10,9 bilhdes e massa salarial

de R$ 2,5 bilhdes, valores muito
superiores ao extrativismo vegetal nao
exaustivo contabilizado na MIIP-AML,
que gerou um VBP de R$ 1,5 bilhao (em
valores de 2015). O total de empregos
na bioeconomia foi estimado em

347 mil, dos quais 84 mil formais.



ficiamento do murumuru na As
gricultores Agroextrativistas da Col
m Labrea, Amazonas. Foto: Nilmar

Quadro 12 | Dois paradigmas tecnolégicos antagonicos:
0 mecanico-quimico e o agroextrativista

Hoje, dois modelos econémicos regidos por diferentes
paradigmas tecnoldgicos coexistem de forma desigual na
Amazonia. O mecanico-quimico, dominante, decorrente
de politicas econémicas implantadas na regido nos ultimos
70 anos, se caracteriza por solugdes que “controlam” a
natureza para atender as necessidades da industrializagdo
e urbanizagéo crescentes (Loureiro, 2022). Quando
aplicado a agricultura, se baseia na especializagdo

dos sistemas produtivos homogéneos. Eles buscam
maximizar ganhos com base nos seguintes fatores:

1. Uso extensivo da terra e dos recursos naturais, com
solugdes mecanicas, onde ha abundancia de terra (ou onde
a regulagado fundiaria permite avangar sobre a floresta);

2. Uso intensivo da terra e dos recursos naturais, com
solugdes (bio)quimicas, onde o acesso a terra é limitado.

Por esse motivo, tal modelo denomina-se mecanico-quimico.

A mecanizagdo aumenta a produtividade, mas depende
da monocultura e da homogeneizagao para obter ganho
de escala que, por sua vez, demanda insumos quimicos
a fim de garantir a capacidade de suporte, na forma de
pesticidas e agrotoxicos. Esse paradigma tecnolégico
se consolidou com a Revolugdo Verde®. As tecnologias
derivadas implicam transformacéo profunda da natureza
origindria, além de alto impacto na biodiversidade e em

outros recursos naturais. No meio rural, esse modelo vé a

natureza como matéria-prima ou capital fisico (Silva H, 2017).

Outro paradigma econémico é o agroextrativista (Costa,
2021; Costa, 2008; 2009; 2014). Suas tecnologias foram
desenvolvidas pelas sociedades origindrias do complexo
e diverso ecossistema amazonico. Amadurecidas ao
longo de séculos, as solugdes tecnoldgicas nesse
paradigma produtivo tém como objetivo manejar a
natureza em vez de transforma-la. As técnicas utilizadas
ampliam a produtividade e o retorno natural dos sistemas
produtivos vivos. Trata-se de um paradigma que se ajusta
as condigdes e ritmos de reprodugdo e permanéncia

do bioma'®. Em alguns lugares da AML, principalmente
nas areas de floresta, o modelo agroextrativista € uma
alternativa ao padrao mecéanico-quimico de produgao

de riqueza (Romeiro, 1998; Costa e Fernandes, 2016).

Suas tecnologias representam um conjunto de solugdes
produtivas baseadas em principios agroecoldgicos,
agroextrativistas ou agroflorestais. As referéncias técnicas
e tecnoldgicas do paradigma agroextrativista se aproximam
do que Bugge, Hansen e Klitkou (2016) e Vivien (2019)
identificam como bioeconomia bioecoldgica” Na Amazonia,
a bioeconomia bioecoldgica é adequada a capacidade

de suporte do bioma e baseada no ritmo de exploragéao
feito pelas pessoas e comunidades locais. E criativa e
enddgena. Por ter como caracteristica a dependéncia da
manutenc¢do da prépria floresta, é mais bem adaptada as
mudangas climéticas e apresenta melhores resultados no
combate a fome e a desigualdade (Costa et al, 2022).
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Quadro 13 | Método da MIP-Alfa

Pelo modelo, a contabilidade social de uma
economia de k produtos cujos fluxos se fazem por
n agentes agrupados em m+1 posi¢des no sistema
produtivo e distributivo, em que a m+i-ésima

posicao é a demanda final, sdo representados por

em que v é o produto, j é o setor que o

compra e i é o setor que o vende.

Incrementando-se g atributos geogréficos e e atributos
estruturais, a equagao resulta da agregagao de um
ndmero g * e de submatrizes, cada uma composta por

& m m+l k

g
XS’i/ = Z Z Z Z qsr/‘jv ’psr/'jv

s=1 r=l =l j=1 v=l

em que r seria o atributo estrutural (produtores
familiares e nao familiares) e s o atributo
geogréfico (regides). Os elementos das matrizes de

totalizagdo para os atributos geograficos seriam

e para os atributos estruturais seriam

m  m+l

Xri/:jz Zf Xsij

r=1 i=1 j=1 s=1

A matriz totalizadora pode ser descrita como:

m m+l g m m+l e

XiFZZZ Xny‘ZZZ Xsij

i=1 j=1 r=1 i=1 j=1 s=I

em que s sdo os atributos geograficos (municipios,
conjuntos de municipios etc.), r séo os atributos
estruturais (caracteristicas dos modos de produgéo,
caracteristicas dos sistemas etc.) que fundamentam
a estrutura produtiva da economia. O g indica a
quantidade de cada produto transacionado por
agentes assentados em s sob condigdo estrutural r.
O p se refere aos pregos basicos em que a quantidade
g foi transacionada pelos agentes assentados

em s, sob condigao estrutural r. A obtencéo da
distribuicdo de g pelas posigoes jj indica que
proporgéo de g foi transacionada pelos agentes jj.

104

PIB da bioeconomia nos estados da AML
no ano-base 2020 e projetado para 2050 segundo
os cenarios
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Duas observagdes sdo relevantes. A primeira é que

os resultados da MIP-Alfa permitem avaliar que
23% do VA é formado no consumo intermedidrio
local e 15% no consumo final local, diferentemente
da MITP-AML, que indica pequena parcela local da
origem da demanda por produtos extrativistas nio
exaustivos. Essa diferenca é explicada justamente
pelo fato de a MIP-Alfa ter maior penetrabilidade na

economia invisivel e por incluir setores primdarios nao



restritos ao extrativismo. A MIP-Alfa mergulha na Grafico 14 | VBP da bioeconomia por origem da
rastreabilidade dos produtos advindos do extrativismo demanda nas transag¢des econdmicas da AML

e também da agropecudria, diferenciando os sistemas
de pequena produgio das monoculturas de produtos

amazonicos e percorrendo a gama de ocupagdes nos

setores secunddrio e tercidrio, incluindo informais.

R$ 10,2 bilhes

O método conjuga identificagio das atividades

. - . R$ 15 bilhoes
formais (associagdo de Microempreendedor
Individual com descritivo de atividades relacionadas
a produtos da biodiversidade) e rateio de VA por

regido e estruturas produtivas. Considerando a R$ 4,6 bilhdes

origem da demanda, 68% do VBP tem origem

na prépria AML, 31% no restante do Brasil e

- . . R$ 0,2 bilhdes
apenas 2% exportagdes, como ilustrado a seguir.

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 15 | MIP-Alfa para a Amazodnia Legal, em 2020 (em milhdes de RS)

Intermedidria Demanda final

Restante do pais
Descrigio Sistema regional Sistema estadual Sistema nacional Regiona e exportagoes
((24)]

|
Vzrejo Ind. Ind. e aan Vz:ﬁlo s FBK Restante

5 Varejo Ind. Ind. Varejo Ind. Ind.

IFEEED rural benef.  transf. iacaco) urb. benef.  transf. acaco rb. benef  transf. do pais
1. Produgéo 49 1742 690 5 16 47 10 1 148 n 30 - 0 0 101 47 0 9 3.005
2. Varejo rural - 0 481 1 873 13 459 2 127 9 9 3 56 5 27 = = = 2.064
3. Indfistria 2 2 6 4 2 6 62 1 19 3 2 6 4 1085 1511 - 2 44 2723
benef. local
4. Industria R R ~ R 6 19 R ~ 0 4 R _ R 5 44 R ~ _ 78
transf. local
5. Atacado local - 0 40 10 0 26 93 50 31 1 - 1168 - 2 9 = o 10 1439
6. Varejo 28 - 120 1 - o 19 - - N - - 248 44 - - 561
urbano local
7 Indstria benef - - | = | = - 2 - 7 62 19 - - - 207 505 - 63 161 3020
estadual
Al - 2 - 2 0 187 0 64 T2 - - - 99 3 6 19 - 288
transf. estadual
9. Atacado estadual - - 6 1 14 224 345 61 1 290 - 84 - - 79 - - - 1106
oarzichubene - . 2 0 . o ms 7 - 0 - - - - 597 35 - - 766
estadual
b (il ; - | s | s ; - | © . - - 00 - 0 ; - 97 - 698
benef. nacional
j2lausig - . - 1 20 0o 1 1 361 4 - - 302 1456 - - 10 - 2172
transf. nacional
13. Atacado nacional - - 2 0 10 7 - - 135 108 27 0 - 70 1 - - - 424
14. \(a rejo urbano R R ~ R R ~ R ~ ~ R R _ R ~ R R 7190 63 7253
nacional
Total de insumos 177 1743 1347 22 1.042 426 1127 204 947 640 65 1863 362 4709 3124 132 7.379 287 25.596

oo dicicaate 2828 322 1376 56 397 134 1893 84 159 125 633 309 62 2543

Bruto - VAB

Salarios 164 164 182 5 15 45 202 19 88 61 57 178 58 629
Lucros 2,665 157 1194 50 283 90 1.691 65 7 64 576 132 4 1.914
Renda bruta 3.005 2064 2723 78 1.439 561 3.020 288 1106 766 698 2172 424 7.253
Reged] 226 6 6 0 4 2 71 3 2 1 a4 1 24
ocupado total

Assalariados 21 6 6 0 4 2 7 1 3 2 1 4 1 24

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Outra observagio é que a bioeconomia aqui
considerada se restringe aos produtos in natura

e manufaturados das industrias alimenticias,
farmacos e cosméticos conhecidos, e com processos
e produtos estabelecidos (a exemplo da MIIP-
AML). Desse modo, todo o potencial revoluciondrio
da Bioeconomia 4.0, de alto valor agregado

com uso convergente de tecnologia de ponta e
conhecimento tradicional para novos produtos e
substitui¢do de insumos nao-biodegradiveis, nio

foi considerado, visto a impossibilidade atual de
serem incluidos nos modelos utilizados. Na visdo
restrita 4 bioeconomia consolidada, dois principais
produtos primdrios e suas cadeias secunddria e
tercidria se destacam: agai e cacau, com mais de 85%
do VA de toda a bioeconomia, por isso merecedores

de andlise pormenorizada nas préximas secdes.

3.1

3.11

A cadeia do agai no estado do Pard ¢ um exemplo
de como um produto local pode provocar a criagio
e expansdo de um setor através da multiplicagio
de arranjos produtivos existentes na cultura local,
preservando a floresta e agregando valor no
territério. O agai conseguiu permear as periferias
e comunidades rurais, gerando renda para todos
os elos da cadeia produtiva apés a inovagio

no desenvolvimento de maquindrio especifico

e heterogeneidade na difusio de pontos de
comercializagdo. Nesse sentido, é um exemplo de

economia urbana voltada para um produto da floresta.

As cidades amazonicas foram fundamentais
para a formagdo dessa economia como
mediadoras do processo de criagio, difusio e
consolidacio de tecnologias inovadoras, que
permitiram ganhos de escala para a economia
local, ampliagdo dos mercados de insumos

e equipamentos, aumento de produtividade,
diversidade e diversificagio (Bartoli, 2018).
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A primeira mediagio foi entre o conhecimento

dos que dominavam a técnica do agai e o desejo da
elite de Belém de consumir o fruto sem perda de
qualidade ou sabor (Calzavara, 1972; Ribeiro, 2016;
Rodrigues, 2006; Rogez, 2000; Silva, 2017; 2021). A
materializagdo dessa interagdo comegou na década
de 1950, sob inspiragdo de técnicas do século 19.
Nessa época, foi criada a despolpadora manual de eixo
vertical (Schwob, 2012), uma maquina inovadora,
capaz de bater o acai de modo suave, o que preserva
o sabor de preferéncia local. Ainda hoje, permanece
como modelo bésico entre os equipamentos

usados pelos batedores artesanais de agai.

A difusdo do processo colaborou para a expansio do
consumo de acai em Belém e nos centros urbanos
préximos. Surgiram pontos de venda da polpa,
particularmente na periferia da capital paraense.
Esse ganho de escala viabilizou a permanéncia do
acai na dieta urbana em dreas onde a populagio
crescia aceleradamente, como Belém nos anos 19708
(Silva, 2021; Ventura Neto et al., 2020). Propiciou
também o aumento do nimero de batedores e a
expansdo da comercializagio para as feiras de todo
o estudrio do rio Amazonas, com manutengio das

caracteristicas de sabor e densidade (Brondizio, 2004).

As redes de produgio e distribui¢do articuladas
sobretudo as trajetérias tecnoldgicas dos pequenos
produtores e agroextrativistas mostraram-se
suficientemente resilientes e capilarizadas no
territério. Essas duas caracteristicas se tornam
fundamentais para fortalecer a produgio e
distribui¢do de outros artigos da biodiversidade
amazOnica, primeiramente porque componentes
de uma mesma estrutura produtiva de diversidade
sazonal, e, também, porque o beneficiamento

do agai podia ocorrer em convergéncia com a

produgio de dleos, fibras, gorduras vegetais, etc.

Serd a partir do processo de evolugdo, complexificagio
e aprofundamento dos elos da cadeia, assim como

dos hébitos de consumo de agai entre a populagio
urbana de cidades como Belém, que uma nova
dinamica de adensamento e aprofundamento

da cadeia de produgio e comercializagio do

fruto se expande. O que, em grande medida, foi
impulsionado pelo préprio processo de expansio

da sua escala de processamento e consumo.



Nesse sentido, os centros urbanos
da regido passam a cumprir um
duplo papel: por um lado, crescem
como mercado consumidor; de
outro, funcionam como centro de
mediagdo para o desenvolvimento
e experimentagao de novos
produtos e processos em ritmo
compativel com a escala de
crescimento da diversidade local.

Ja o mercado para o agai fora da Amazonia se
aqueceu a partir dos anos 2000. Naquele momento,
pesquisadores e gestores publicos dos niveis estadual
e federal perceberam o significado estratégico da
cadeia, que permitia desenvolvimento regional
baseado em uso sustentdvel do bioma amazénico.
Embora nio se falasse em bioeconomia, os principais

conceitos ja estavam presentes na discussio.

Cadeia do-ggai'é exemplo de conexdo entre produtos da:floresta
em pé e a economia Urbana. Foto: Raralaxis/Shutterstocki

Costa et al. (2006) investigaram de maneira
pioneira o que passaria a ser concebido como a
emergéncia de um novo Arranjo Produtivo Local
(APL) de processamento de frutos, onde parecia
se destacar o aparecimento de industrias de polpa
no nordeste paraense e na regiio metropolitana

de Belém (Costa et al., 2010; Costa, 2012).

O que pode parecer apenas a expansio de um
determinado mercado foi, na realidade, um conflito
concorrencial entre dois arranjos produtivos muito
diferentes. De um lado, havia um arranjo baseado
em milhares de pequenas unidades produtivas
pulverizadas pelo territério que preservavam
técnicas de produgio da polpa, atendendo a
preferéncias locais e gerando emprego e renda

para a populagio. Do outro, emergiram grandes
unidades industriais com processos de produgio

e apresentacio do produto que seguiam padrdes

de exportagio desconectados do gosto local, com

a riqueza gerada escapando para outras regides.
Apelidado de “agaizagio”, o processo que caracteriza
esse arranjo produtivo é a monocultura, avesso

aos principios da bioeconomia bioecolégica.
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Dados de Produgio da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura (PEVS) indicam que, em 2020, culturas
permanentes responderam por 87% do VBP de agai.
O extrativismo vegetal ficou com 13%. Todavia, em
trabalho de meados da década de 2000, Brondizio
(2004) discutiu as dificuldades e incertezas sobre

a categorizagio de estabelecimentos e classificagdo
da produgio do agai como extrativo ou agricola.
Brondizio (2004) destacava que a persisténcia

da produgio extrativa e sua importancia relativa

nas quantidades produzidas, conjugada com a
inadequacio da classificagio bindria (extrativa
versus agricola), colocava desafios para uma andlise
mais matizada da atividade™. Fato é que, diante
desses problemas de registro e percepgio, os

dados oficiais (IBGE, 2019)* disponiveis para a
atividade tém ainda séries histéricas limitadas.

Em contrapartida, a metodologia das Matrizes a
partir das Contas Sociais é capaz de uma andlise
mais granular da produgio de agai, categorizando-a
de forma diferente daquela utilizada pelo IBGE.
Para a MIP-Alfa existem dois arranjos produtivos
concomitantes para o acai. O primeiro voltado para
suprir as demandas de fora da AML e o segundo
construido para satisfazer a populagio local,

sendo que ambos sdo benéficos para a regifo.

Atravessadores e atacadistas do interior s3o os
principais responsdveis por abastecer a indudstria da
polpa que, por sua vez, fornece para os mercados
externos. As relagdes entre atravessadores, atacadistas
do interior e empresas de beneficiamento industrial
formam o arranjo produtivo voltado para regides fora
da AML. Os fluxos dessas relagdes entre os diferentes
atores da cadeia do agai sdo demonstrados a seguir.

Grafico 15 | Fluxos de produtos que fundamentam as cadeias de valor do agai-polpa () em 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados das Contas Sociais Alfa.

O arranjo produtivo nio voltado para o mercado
local processa 47% da produgio, gerando 49,6% do
VBP (47% no mercado nacional e 2,6% no mercado
internacional). O VA gerado nesse arranjo foi de
aproximadamente R$ 4,7 bilhdes. No centro dele estd
o processamento industrial da polpa, responsavel pela
maior parcela de VA em toda a cadeia (R$ 1,2 bilhio,
cerca de 25% do total).
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O registro de empresas ativas da Receita Federal
indica que as plantas de beneficiamento industrial

se concentram na Regido de Integragio do Guajard,
seguida pelas do Tocantins e do Guama (Belém).
Zonas urbanas permitem interagio entre escala

e estabilidade do consumo e adensamento dos
processos de divisdo social e técnica do trabalho e das
redes de agentes ligadas a cadeia de valor do agai.



O beneficiamento artesanal feito pelos batedores

de agai atende a 80% da demanda local de polpa,
relacionada ao consumo cotidiano como item da dieta
paraense. Para atender 4 demanda local, os batedores
adquirem o fruto diretamente dos produtores ou
compram de atravessadores a parcela que eles

ndo negociaram com a industria. Essas interagdes
formam um arranjo produtivo voltado para dentro.

Conforme explicito no gréfico a seguir, o arranjo
produtivo voltado para dentro processa 53% dos

frutos coletados, o que representa 51% do VA.

De um total de R$ 1,08 bilhio, os batedores sio
responsdveis por cerca de R$ 546 milhées. Quando
se considera o VA total dos dois arranjos, verifica-

se que 81% do agregado é gerado no interior da
economia do Para. Ou seja, a economia paraense,
além do que ¢ gerado e consumido localmente, ainda
absorve 49,6% do valor referente 2 economia de
outros estados da AML. Dessa forma, o agai se revela
uma importante base de dinamismo da economia
regional, com forte participagdo da exportagio.

O Grifico 16 apresenta as relagdes envolvidas.

Grafico 16 | Distribuigdo de VA por renda e por destino do produto na cadeia do agai-fruto
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados das Contas Sociais Alfa.

Considerando a economia do agai sob a perspectiva
da geragio de postos de trabalho, o emprego
total nas cadeias e nos arranjos produtivos locais,
em 2020, foi de 164,4 mil trabalhadores. Desse
total, 86% foram postos de trabalhos na produgio
rural. Além desses, 2% dos postos de trabalho
foram gerados na intermedia¢io primadria, isto &,
os atravessadores. No processamento artesanal

da polpa, os chamados batedores, somaram 3%
desses postos de trabalho. No processamento
industrial, 3%, € nas economias nio locais, 5%.

A caracteristica de intensividade do fator trabalho

na cadeia do agai ¢ positiva. Esse ponto, que a
principio pode parecer um sinal de precariedade,
talvez aponte para uma nova forma de relacionamento

com o uso do solo. Isso porque os processos de

Demanda final

transi¢do da produgio primdria (agroextrativista),
partindo de uma condigdo trabalho-intensiva, tém
prevaléncia mais frequente de tecnologias afeitas a
homogeneizagio da produgio e do espago. Contudo,
tal homogeneizagio ¢é de dificil conciliagio com
economias baseadas na sociobiodiversidade.

Em conclusio, ao ser analisada de um ponto

de vista geral, a cadeia do agai paraense cumpre

os requisitos da bioeconomia amazoénica.

Possui raizes locais profundas, utiliza-se de
conhecimentos tradicionais, como o manejo do
agai, aprimorando-o com inovagdes tecnoldgicas,
como a maquina despolpadora, e cria virios e
disseminados postos de trabalho, cuja maioria é no
proéprio territério. Além disso, absorve a riqueza

gerada pelo produto com adicional de 49,6%.
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3.2.2 A cadeia do cacau

A cadeia do cacau apresenta uma trajetéria econémica
de produto florestal distinta do agai. Indica como um
produto nativo, a depender do processo produtivo e
de comercializagdo, pode ndo alcancar os requisitos
necessdrios para uma bioeconomia que valorize a
diversidade bioldgica e social ou gere riqueza que
permaneca no territério beneficiando populagées
locais. Diferentemente da cadeia do agai, as atividades
ligadas ao cacau nio tém permeabilidade em todas

as camadas sociais, nem aprimoramento tecnolégico

no manejo da fruta e de seu processo produtivo.

No territério brasileiro, o cacau é produzido
principalmente no Pard (49%) e na Bahia (45%). O
ultimo Censo Agropecudrio de 2017 contabilizou 93
mil estabelecimentos produtores no pais. Hd um forte
protagonismo da agricultura familiar, responsavel por
75 mil desses estabelecimentos. A atividade ocupou
160 mil pessoas na agricultura familiar e 46 mil na

ndo familiar, totalizando 206 mil trabalhadores.

Em termos de volume, a producio de améndoas
de cacau alcangou 160 milhdes toneladas em uma
drea colhida de 504 mil hectares. A produgio
familiar foi responsivel por 57% desse total, em
51% da 4rea, com rendimento médio de 286 quilos
por hectares e VBP de R$ 590 milhoes (55%). No
estado do Pard as lavouras cacaueiras do Baixo
Tocantins tém destaque. Elas sdo constituidas

por sementes nativas da regido, cultivadas em
sistemas agroflorestais & sombra das arvores, em
consodrcio com outras espécies de valor econdémico.
Em 2019, foram colhidas 4,1 mil toneladas em
9,6 mil hectares (428 quilos por hectare).

No Par4, os produtores de cacau tém praticamente
uma dnica entrada na cadeia de valor: os
atravessadores no interior, que recebem 98% da
améndoa. A produgio local de manufaturados, que
inclui o chocolate, é muito restrita, isolada e sem
efeitos de escala. Assim, embora a participagdo

de pequenos produtores seja muito grande na
cadeia, é apenas no setor primdrio que ocorre essa
permeabilidade, de forma que todos os setores a
montante se afunilam em grandes empresas. Os

fluxos da cadeia sdo ilustrados no Grifico 17.

Grafico 17 | Fluxos de produtos que fundamentam as cadeias de valor do cacau-améndoa (t) em 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados das Contas Sociais Alfa.
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Os atravessadores e os atacadistas fazem a mediagio
entre a economia local e a exportagdo para os
mercados doméstico e internacional. Nesse elo da
cadeia, os atacadistas lideram. A base de dados da
Receita Federal registra 356 empresas dedicadas ao
comércio atacadista de cacau no Pard. Quase metade
(48,5%) estd localizada na Regido de Integragio do
Xingu, sobretudo nos municipios de Medicildndia

e Altamira. Depois vém as regides do Tocantins e
do Guamd, com pouco mais de 9% cada. Na regido
do Xingu paraense, onde a produgio é importante,
comerciantes nacionais e internacionais criaram

unidades de moagem (Mendes, Mota e Silva, 2018).

Comparada a cadeia do agai, a do cacau é menos
densa e capilarizada. O padrio de uma cadeia é quase
o oposto da outra, em parte porque as caracteristicas
bioquimicas do agai exigem o processamento ripido
ap6s a colheita. J4 o cacau, especialmente a améndoa,
ndo precisa de um aparato de processamento com o
mesmo nivel de complexidade tecnoldgica. Ndo por
acaso, as atividades logisticas e comerciais, exercidas
pelos atacadistas, sdo o aspecto principal da economia
urbana da cadeia do cacau. Apesar dos empecilhos,

tém surgido iniciativas nas principais regioes

produtoras do Pard para verticalizar a cadeia do cacau.

A industria nacional processou 93% da produgio
paraense de améndoas de cacau (6% véo para a
industria internacional) e reteve R$ 206 milhoes
do VA. O varejo ficou com R$ 615 milhées. O
processamento primdrio estd concentrado em
quatro grandes empresas globais, que controlaram
65% do mercado e dois ter¢os da capacidade de
moagem no periodo de 2006 a 2015 (Amiel et

al., 2018, p.12 apud Carimentrand, 2020). Nos
ultimos anos, esses quatro grupos iniciaram
atividades em cidades paraenses (Altamira,
Medicilandia, Uruara e Belém), mas a maior parte
da transformagio em derivados de chocolate ocorre
fora da Amazdnia, principalmente em industrias
localizadas no sul da Bahia e em Sio Paulo.

Todavia, tem crescido o nimero de micro e pequenas
empresas dedicadas a fabrica¢do de derivados de
cacau e chocolate. Predominam os empresirios
individuais (96%), grupo que cresceu mais de 13%
a0 ano na ultima década, atingindo em 2019 quase
1,3 mil empresas a mais que em 2010. No que diz
respeito ao mercado do trabalho, a economia do
cacau gera 98,4 mil empregos no Pard (82% ligados
a produgio rural, 8% no comércio e na industria

locais e 10% no comércio e na industria nacionais).

Grafico 18 | Distribuicdo de VA por renda e por destino do produto na cadeia do cacau-fruto em 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados das Contas Sociais Alfa.
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Tragando um paralelo entre as duas cadeias, a do agai
possui uma caracteristica de maturag¢io endégena,
isto ¢, 0 mercado consumidor local e regional teve um
papel importante de solidifica¢do do produto, tanto
criando uma demanda constante como ramificando

o mercado para diversos pontos de revenda em
bairros periféricos de Belém e dos arredores.

Em contrapartida, a cadeia de cacau, desenvolvida
para suprir demandas exdgenas 2 regifo, nio
produziu efeitos similares. Nesse sentido, as cidades
amazonicas nio tiveram um papel significativo,
nio houve ramificagdes de inovagio nos processos
de produgio e distribui¢do do produto, de modo
que hoje os principais pontos de beneficiamento

da améndoa estio situados fora da AML.

3.2.3

A restauragio de paisagens e florestas (RPF) é um
termo globalmente utilizado para se referir a um
conjunto de estratégias e praticas de recuperagio de
dreas degradadas, mitigacio e adaptagio s mudancas
climaticas, em especial através da restauragio

de ecossistemas e implementagdo de sistemas
agroflorestais (Chazdon et al., 2016; Alves et al.,
2022). A RPF estd intimamente ligada a bioeconomia,
justamente por se embasar na geracdo de beneficios

Frabalho de cuidado do solo em
restauragao florestal. Foto: Idesam.
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econdmicos e sociais através da expansio da cobertura
vegetal nativa e sistemas agroflorestais — que na
AML tém forte componente de agai e cacau.

Os efeitos positivos da RPF se estendem para muito
além dos sistemas agroflorestais. A recuperagio, manejo
e conservagio de ecossistemas reabilitam as paisagens
no fornecimento de servigos ecossistémicos essenciais

a toda produgio econdémica. Constituem-se em uma
das estratégias com melhores relagdes de custo-
efetividade no sequestro e estocagem de carbono, além
da oferta de servigos ecossistémicos como regulagio
climatica e irrigacio pluvial (Fagan et al., 2020).

O reconhecimento global de que descarbonizar a
matriz energética sem criar novas fontes de sequestro

e estocagem de carbono nio € suficiente para atingir as
metas do Acordo de Paris, tem orientado compromissos
de restauragio macica de ecossistemas e recuperagio de
dreas degradadas. O Bonn Challenge, iniciativa mundial
langada em 2011, retine uma série de compromissos
nacionais e internacionais — tendo o Brasil como
signatdrio —, visando recuperar 350 Mha até 2030.

Em 2020, cerca de 170 Mha ji haviam sido globalmente
comprometidos para restaura¢io, com outros 230 Mha
em negociagio, conjugados com iniciativas voluntarias
paralelas, o que indica clara possibilidade de que se
possa superar as metas de Bonn (Fagan et al., 2020).




Em linha com os desafios globais para
manter o aquecimento em 1,5 °C, como
mostrado no Capitulo 2, atingir a meta
de emissoes liquidas acumuladas de

7,7 GtCO2 em 2050 - alcancgavel

apenas no cenario NEA - exige zerar

os desmatamentos e mudar a matriz
energética, mas também restaurar

24 Mha de vegetacao nativa na AML para
aumentar a capacidade de sequestrar
carbono e neutralizar emissoes
inevitaveis - como fermentacgao entérica
resultado da pecuaria, e algumas fontes
fosseis de energia que permanecem
para além de 2050. Outros 1,5 Mha
adicionais ao cenario REF seriam
dedicados a sistemas agroflorestais.

O Brasil j4 dispoe do escopo legal — a Lei de Protegio
da Vegetagio Nativa, o Cédigo Florestal (Lei n°
12.651/2012) e o Plano Nacional de Recuperagio

da Vegetagio Nativa (Planaveg) (Brasil, 2017) — e jd
assumiu diferentes compromissos globais que incluem
a restauragdo de paisagens e florestas. A primeira
NDC, apresentada em 2015, previa a restauragio de

12 Mha de vegetagio nativa, recuperagio de 15 Mha

de pastagens e implanta¢do de 5 Mha de sistemas
integrados e agroflorestais. Apesar das atualizagdes
subsequentes de 2020 e 2021 nio preverem essas metas,
elas permanecem relevantes, eis que so lastreadas no
Cédigo Florestal Florestal e no Planaveg. Na AML, a
necessidade de restauragio apenas para cumprimento do
Cédigo ¢ de aproximadamente 6,3 Mha (levantamento
de 2013, portanto presumivelmente ji defasado),

o que significa apenas um ter¢o da drea necessdria

para atingir o cendrio NEA (Imaflora, 2023).

E fundamental mencionar que as mudangas na
respectiva lei, em 2012, diminuiram drasticamente os
déficits de Area de Preservagio Permanente (APP)
e Reservas Legais (RLs) preconizadas na lei anterior
(Lei n° 4.771/1965), reduzindo consequentemente
as dreas obrigatérias a serem restauradas. Somente
na AML, as mudangas na lei reduziram em nada
menos do que 9,1 Mha a 4rea legalmente a ser
restaurada (Soares-Filho et al., 2014). Mesmo se a
restauragdo obrigatdria fosse pautada na lei anterior,
somariam compromissos de 15 Mha, 9 Mha aquém

Quadro 14 | Sistemas
agroflorestais ja alcangcam
sucesso comercial na

Amazonia brasileira

O projeto Verena, do WRI Brasil, teve como objetivo
demonstrar a viabilidade econémica de investimentos
em silvicultura de espécies nativas e Sistemas
Agroflorestais no Brasil. Entre os casos incluidos,

esta o da Cooperativa Agricola Mista de Tome-Acu
(Camta). Atualmente, sao produzidas e comercializadas
culturas agricolas adequadas a condigdo da Amazonia
por meio de sistemas agroflorestais. Esse modelo

se sustenta em fungdo da permanéncia de diversas
culturas que geram renda numa determinada area,
formando uma cadeia sucessiva de produgdo em
curto, médio e longo prazos, sendo prioritarias as
culturas do cacau, do agai e da andiroba, mas também
produzidas outras polpas de frutas processadas,

pimenta do reino e espécies madeireiras.

Fonte: Elaborado pelos autores com
base em Batista et al. (2021).

da necessdria restauragio para neutralizagio de
carbono como estimado no presente estudo.

Compromissos de RPF excedem imposicoes legais

e metas ambientais. Relatério do IPCC destaca

que a RPF também ¢ parte central da construgio

de seguranca alimentar. As condi¢des fundamentais
para isso sdo a produgio de mais alimentos onde

ha notéria escassez, valorizagao do comportamento
de demanda comedida, maior eficiéncia no uso dos
fatores de produgio e fortalecimento da governanca
em todas as esferas de oferta, demanda e acesso a
alimentos. No cendrio de mudangas climéticas, isso
implica restaurar as dreas degradadas, escalar os
sistemas agroflorestais com conhecimento, insumos e
preferéncias locais, priorizar a conservagio de mananciais
e aquiferos, enfatizar a conservagio e restauragio

da vegetagdo nativa e seus servigos ecossistémicos,

disseminar priticas de agricultura de baixo impacto,
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escalar sistemas de fomento, crédito e subsidios
cruzados para sistemas sustentdveis, rastreabilidade
e certificagdo de origem (Mbow et al., 2019).

Como mostra o cendrio NEA, zerar os desmatamentos
e promover a restauragio gera uma série de beneficios
econdmicos e ambientais, a comegar pelo incremento
de servigos ecossistémicos. Como estimado no
Capitulo 2, em relagio ao ano-base 2020, é esperado
aumento no estoque de carbono em 5%, diminui¢oes
na disponibilidade hidrica em 4% e diminuigdo de 5%
nas perdas de nutrientes do solo. Os beneficios em
relagdo ao cendrio REF sdo muito mais pronunciados,
com sequestro de carbono 19% maior, escoamento
superficial de d4gua 13% menor e perda de nitrogénio
e fosforo 16% e 18% menores, respectivamente.

Impactos econdmicos e em empregos
também seriam notdrios. Estimou-se
neste relatério a necessidade de
investimentos da ordem de R$ 211 bilhdes
até 2050, com geragao de 521 mil
empregos. Somente na coleta de
sementes seriam 9,2 mil empregos fixos
para indigenas, com geracgao de renda
proxima a R$ 265 milhdes e receita total
gerada de R$ 395 milhdes, enquanto

na producdo de mudas, outros 12,1 mil
empregos fixos seriam gerados, com
receita bruta total de R$ 45 bilhdes.

Cumpre avaliar que, como destacado no Capitulo 2,

os investimentos necessdrios e os empregos gerados

na restaura¢do sio os nicos valores exdgenos
estimados a partir dos resultados dos modelos que
apontaram a necessidade de restaurar os 24 Mha de
vegetacdo nativa. Por limitagdo técnica, as receitas
geradas pela floresta restaurada foram incorporadas

A cadeia da bioeconomia (extrativismo nio exaustivo
com produtividade e precos idénticos ao ano-

base 2020), enquanto os custos de implanta¢io da
restaura¢do foram considerados externos a ela, mas
pertencentes a propria cadeia da restauragio como
atividade estruturante da base florestal a partir da

qual a bioeconomia é explorada. Nesse sentido, os
investimentos para restaura¢do sio idénticos aos custos
de implantaggo (pela dtica da demanda por restauragio)
e receitas (pela 6tica da oferta da restauragio). Para
simplificagdo, ndo foi considerada a restauragio

para comercializagio de produtos madeireiros.

Para a restauragio dos 24 milhées de hectares,
assumiu-se como técnica predominante de restauragio
a Regeneragio Natural Assistida (RNA). O método

se limita ao cercamento da drea para minimizar
distarbios no processo regenerativo e pode ser aplicado
com mero isolamento ou com enriquecimento pelo
plantio de mudas. Esses métodos apresentam melhor
custo-efetividade e sdo mais adequados em paisagens
com matriz fragmentada, mas com alta frequéncia de
remanescentes florestais (ver Quadro 15). Seguiu-se a
distribui¢do de métodos de restaurag¢io do cendrio 5 de
Urzedo et al. (2020). A Tabela 16 detalha a distribuigio
da restauragio dos 24 Mha, segundo o método.

Restauragédo da AML no cendrio NEA, por método de restauragao

Semeadura total

Plantio Total
(muvuca)

Area (ha) 4,875.463 243773

Participagao 20,00% 1,00%

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado de Urzedo et al. (2020).

Para definir a quantidade necessiria de sementes,
foi estimada a demanda adequada para cada
método de restauragio, atualizando-se os pregos

definidos por Urzedo et al. (2020) pelo IGP-M,

enquanto a receita total (ou custo total das sementes

n4

RNA enriquecimento

6.094.329

25,00%

RNA isolamento

13.163.751

24.377.317

54,00%

demandadas) foi calculado a partir do valor médio de
R$ 53,35 por quilo de semente, obtido como valor
médio em consultas a quatro redes de sementes. A
Tabela 17 exibe a quantidade de sementes demandada,

bem como empregos € receita das sementes.



Sementes nativas, empregos e receita total no cenario NEA

Plantio total Muvuca RNA enriquecimento

1.251.044 5.640.911 512533 0

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado de Urzedo et al. (2020).

Jé a determinagio das mudas requeridas foi realizada
por adaptagio de Silva et al. (2015) tomando-se

os pregos corrigidos pelo IGP-M, considerando
valores de referéncia da Regido Norte, bem como a
formagdo de receita pela venda de 75% das mudas

a pregos de atacado e 25% a precos de varejo.

RNA isolamento

Empregos técnicos,
operacionais,
comercializagdo

EEERGIE]
(RS de 2020)

Empregos coleta

814 1182 395.029.443

Empregos foram estimados pela elaboragio de
uma equagio linear entre empregos e tamanho da
produgdo em todo o Brasil, também apoiado em
Silva et al. (2015), visto a auséncia atual de viveiros
com produgdes superiores a 120 mil mudas ao

ano na AML. A Tabela 18 exibe os resultados.

Producao de mudas, empregos e receita total no cenario NEA

Viveiros (capacidade
média de 120 mil
mudas/ano)

Mudas requeridas

(milhoes de mudas) produgéo

Empregos na

Empregos técnicos,
operacionais,
comercializagdo

Receita total

Empregos totais (RS de 2020)

11.749.866.794 3.264 8.904

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado de Silva et al. (2015).

3.221 12125 44.816.257.955

Quadro 15 | Regeneracgao Natural Assistida para aumentar

a escala da restauragao na Amazdnia

A RNA tem potencial de gerar grandes resultados
sociais e econdmicos. A técnica de baixo custo foi
utilizada para que os produtores pudessem recuperar
APPs e RLs e ter acesso a crédito e a mercados.

No Mato Grosso, o Instituto Centro de Vida juntamente
com agricultores familiares ligados as cadeias do leite,

horticultura, cacau e café puderam acessar recursos

e ter certificagdo de orgénicos apds adequagéo ao

Cddigo Florestal. A adequagé@o ambiental recuperou

mais de 100 hectares e beneficiou 600 familias.

Outros exemplos de utilizagdo da RNA podem ser
encontrados no municipio paraense de Paragominas.
Com apoio do Imazon, proprietarios de iméveis optaram
por regularizar o déficit de vegetacao nativa por meio da
RNA. Uma das fazendas ampliou a &rea de restauragéo de
66 para 757 hectares. A principal intervengao foi limitar

0 acesso do gado as areas a serem recuperadas. Sem a

pressao da degradagao, a floresta pode se regenerar.

Fonte: Elaborado pelos autores,
baseado em Alves et al. (2022).
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Finalmente, os valores para a cadeia completa foram
considerados como o custo total por método de
restauragdo, tomando-se precos de Nunes e Silva
(2017) a valores corrigidos para 2020 pelo IGP-M,
enquanto o total de empregos foi calculado com

a intensidade-trabalho do VBP nas atividades

relacionadas a produgio florestal, tendo como
emprego a média de ocupagdes dos dltimos cinco
anos em produgio florestal nativa, plantada e apoio
a produgio florestal (MTE, 2020) ¢ VBP das
atividades de extrativismo e silvicultura do IBGE
(2022). A Tabela 19 apresenta os resultados finais.

Receita total e empregos na cadeia da restauragdo no cendrio NEA

RNA

Plantio Total (RS) Muvuca (RS)

enriquecimento (RS)

78.377.375.537 655.294.254 58.414.428.635

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o cendrio REF, primeiro estimou-se a quantidade
de vegetacdo nativa secunddria utilizando-se regresso
com bases histéricas no Mapbiomas entre 1987 e
2020 (Mapbiomas, 2022), aplicados aos resultados

de vegetacio total em 2050 deste relatério, indicando
25,7 milhées de hectares de vegetagio secunddria em
2050. Posteriormente considerou-se que 6,23% desse
total teria idade de regeneragio igual ou superior

a 30 anos, também conforme Mapbiomas (2022),

RNA isolamento (RS)

73.783.344.542

Total (RS)

Empegos totais

211.230.442.969 519.648

chegando a um montante de 1,57 Mha, estes tomados
como RNA isolamento. Para os demais métodos,
tomou-se a quantidade média de sementes produzidas
na AML, conforme Urzedo et al (2020), projetando-
se tal média para todos os anos do horizonte 2020

a 2050 e distribuidos entre os demais métodos

de restauragdo conforme se fez para o cendrio

NEA. As tabelas a seguir detalham essa relagéo.

Restauragédo da AML no cenario REF, por método de restauracgéo

Plantio total
Area (ha) 243.223 12,161
Participagéo 1,40% 0,57%

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Semeadura total (muvuca) RNA enriquecimento

304.029

RNA isolamento

1.574.633

2134.045

14,25% 73,79%

Receita total e empregos na cadeia da restauragdo no cendrio REF

Plantio Total (RS) Muvuca (RS) RNA enriquecimento (RS) RNA isolamento (R$) Empegos totais

7.331.290.604 61.295.145 5.463.989.434

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

né6

8.825.878.988 21.682.454.170 53.271



3.1

Apesar dos avangos na popularizagio das discussdes
sobre bioeconomia, os debates globais e nacionais
sobre o tema nio tém reconhecido suficientemente
as experiéncias produtivas em bioeconomia lideradas
por povos indigenas e populagdes tradicionais. Essa
distor¢do precisa ser remediada, considerando que

a economia sustentdvel em territérios indigenas é

0 que permite a esses povos continuarem a dar sua
contribui¢o 4 preservagio da vegetagio natural

em seus territérios e a seu legado cultural. Para os
povos indigenas brasileiros, a palavra bioeconomia
representa apenas uma nova maneira de descrever
modos de produgio tradicionalmente praticados,

onde o respeito 4 natureza é uma pega fundamental.

Essa modalidade econémica, mesmo que jd praticada
nesses territérios, é pouco documentada na literatura
cientifica, e seus protagonistas — empreendedores,
associagdes, cooperativas e liderancas indigenas —
pouco consultados a respeito de suas iniciativas e
desafios. Em um esfor¢o de redugio dessa lacuna,

o relatério traz os resultados de um levantamento
que abrangeu iniciativas localizadas em nove

estados da Amazonia brasileira. Esse esfor¢o de
pesquisa busca complementar a literatura disponivel,
oferecendo um registro amostral de entrevistas
realizadas com 42 indigenas dos estados do Acre,

Amapé, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondénia,

Homem indigena realizando tramado tradicional,
Amazonas. Foto: Leandro Reichert/Shutterstock.

Roraima, Maranhfo e Tocantins. O registro
enfoca as atividades produtivas e a forma como os
indigenas percebem os desafios 4 sua realizagio.

A pesquisa de histéria oral foi escolhida como

a forma mais adequada de registrar os dados

da perspectiva dos povos origindrios da AIMIL

no tema da economia, procurando preservar as
ideias, raciocinios e expressoes utilizados por eles
proprios. As entrevistas foram realizadas por meio
de questiondrios semiestruturados, aplicados de
forma presencial e online. Destas, 37 ocorreram
presencialmente na edi¢io de 2022 do Acampamento
Terra Livre, promovido pela Articulagio dos Povos
Indigenas do Brasil (Apib), o maior evento de
mobiliza¢do do movimento indigena nacional.

As demais foram feitas on-line. Os entrevistados
sdo, em sua maioria, lideres (homens, mulheres,
jovens e ancides) envolvidos diretamente em

atividades produtivas nas terras indigenas.

Os entrevistados foram ouvidos em relagio

ao0s seguintes temas: percepedes sobre o termo
bioeconomia indigena, atividades econdmicas
existentes nos territérios indigenas, dificuldades
na consolidagdo dessas atividades, impactos
percebidos das mudangas climdticas em seus
territérios e propostas para melhorias da economia
indigena na Amazonia. A se¢io a seguir apresenta
os resultados dessa escuta, organizados de

acordo com cada um dos temas da consulta.

Os entrevistados eram provenientes de

territérios diversos em oito estados da Amazdnia

Legal, conforme demonstra a Figura 8.
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Quadro 16 | Desenho amostral das entrevistas com indigenas

A pesquisa nao teve por objetivo fazer analises
estatisticas. A diversidade cultural dos povos originarios
da AML impede pretensoes desse nivel. Nesse

sentido, a amostragem foi determinada pela busca de
representantes de todos os estados da AML nos biomas
Amazonia e Cerrado, selecionando pessoas reconhecidas
pelas liderangas como legitimas para falar sobre

economia e bioeconomia dentro de seus territorios.

O questionario foi formulado pelos pesquisadores indigenas
e ndo indigenas autores deste relatério, ndo perseguindo
amostra exaustiva nem redundancia ou saturagao de
informacdes, mas apenas buscando qualificar a amostra

e, em alguns casos, indicar frequéncias, método Util

quando aplicado no estudo de determinados grupos
dificeis de serem acessados e em pesquisas exploratérias
(Vinuto, 2014). Limitagdes importantes sao: (1) a obtengdo
de permissoes das liderangas, além do consentimento

do entrevistado; (2) restricoes de tempo referente ao
periodo de realizagdo do Acampamento Terra Livre e
(3) dificuldade de acesso fisico e on-line a potenciais
entrevistados apds o retorno ao seu territdrio.

E importante destacar que a pesquisa sobre
bioeconomia indigena apresentada aqui é resultado de
um multiplicidades de perspectivas, ndo indicando um
consenso. Essa pluralidade de visoes foi uma escolha
metodoldgica de forma a espelhar a heterogeneidade
das comunidades indigenas. O presente levantamento
é inicial e pretende apenas introduzir o tema,

que serd aprofundado em produgao futura.

No mais, as entrevistas realizadas no ambito desse
estudo foram conduzidas eticamente e em respeito
as legislagdes aplicaveis. Para maiores informagdes,

quanto tais aspectos, acesse o anexo desse relatdrio.

Mapa das Terras Indigenas representadas pelos entrevistados

Amazdnia Legal
[ Terras indigenas

. Terras indigenas com representantes consultados

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.3.1

A economia indigena na AML, quando orientada
pelos valores tradicionais, é definida mais pelos
processos produtivos do que pelos produtos,
embora sejam esses ultimos o meio pelo qual se
concretizam as trocas entre os diferentes povos e
com pessoas nio indigenas. A terra é o meio de
produgio que garante os insumos necessirios e
que define a divisdo do trabalho. H4 uma grande
diversidade de arranjos produtivos e de papéis,
conforme o uso e a cobertura do solo, o género, a
idade e a fungdo social do responsével pelo manejo.

Ha entre as atividades econdmicas citadas evidente
relevincia dos géneros alimenticios, produtos
florestais nio madeireiros de diversos usos e
manufaturas. E importante salientar que, para

os indigenas consultados, a delimitagdo entre
produtos da roga e do extrativismo, mesmo entre
os de origem vegetal e animal, é bem estabelecida
para alguns povos € muito ténue para outros,
frequentemente sequer mencionada. A fim de facilitar
a compreensio dos tipos e grupos de produtos,

as respostas foram organizadas na Tabela 22.

Produtos da sociobiodiversidade
amazonica. Foto: Idesam.

A bioeconomia ndo se limita, portanto, a
coleta, produgio agricola e manufatura, porque
a sempre uma ligac¢io evolutiva, entrelacada
pelos tempos da rotina da comunidade e

da natureza, entre produto e processo.

Os processos produtivos se estruturam em trés
modalidades principais: iniciativas individuais ou
autorais; organizagdo em associagdes, cooperativas,
coletivos e grupos de produtores; e iniciativas em nivel
familiar. Além dessas caracteristicas, os entrevistados
apontaram como marca da bioeconomia indigena a
presenca de elementos comunitdrios, como reparti¢io
de beneficios, arrecadagio de recursos e didlogo com
a heranca coletiva ancestral. Os entrevistados também
citaram o cultivo de muitas variedades de mandioca

e a manufatura de derivados (farinha, beiju, tapioca e
curada) como importantes contribui¢des indigenas a
bioeconomia das florestas tropicais. A relevancia nio
estd apenas na fun¢io nutricional desses alimentos,
mas estende-se ao papel desempenhado pela

heranca indigena na cultura popular da Amazénia.
Nesse sentido, foram coletados relatos

das principais atividades econ6émicas

citadas, dispostos na tabela a seguir.
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Atividades econOomicas citadas

Abacaxi, Abdbora, Agai, Amendoim, Arroz, Banana,

Produtos da roca 28

Batata, Café, Cana, Citricos (Laranja, Limao, Tangerina),

Feijao, Inhame, Mandioca, Melancia, Milho e Pinha

Produtos do

Acai, Bacaba, Borracha, Buriti, Cacau, Castanha, Cocédo

6 da Mata, Coco de Babagu, Cumaru, Cupuagu, Murici,

extrativismo

Pataud, Sal Yawalapiti, Tucuma e Urucum

Géneros
Alimenticios Oleos 3
Apicultura 3
Pimentas 3
Galinhas e patos 1 na
Pesca e manejo
. 1 na
de peixes
Artesanato 17 na
Manufaturas
Farinaceos 17
Sementes 3 na
Restauragao
Florestal Mudas e manejo
4 na
florestal
Cosméticos e
. 1 na
pintura corporal
Turismo 1 na
Outros
Criptomoeda 1 na
Literatura 1 na

Andiroba, Coapiba, Pequi, Tucuma
abelhas nativas diversas

pimentas diversas

farinha de mandioca, fubd e curada

Nota 1: A coluna Respostas indica o nimero de participantes que citaram o grupo de produtos e

servigos, enquanto a de Itens mais citados apresenta as mengdes com pelo menos 3 citagdes.

Nota 2: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A roga, quando assim reconhecida, é descrita

como um sistema de policultura multifuncional

em que se combinam cultivares alimenticios, ervas
medicinais, corantes e produtos téxteis, todos eles
reconhecidos como bioeconomia. O artesanato
aparece como uma importante manifestagdo cultural
e econdmica, com grande participa¢io de mulheres
e jovens. Os subprodutos de frutos e sementes
coletados em florestas primdrias costumam ser

usados como matéria-prima para essa atividade.
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Os frutos e sementes podem ser consumidos in
natura, processados como 6leos ou manufaturados
por meio de cozimento ou torrefagio. Esses produtos
servem para a subsisténcia e para o abastecimento de
mercados externos  terra indigena. Hd uma atencéo
especial com as palmaceas (agai, buriti, palmito, tucum
e bacaba), as améndoas e as castanhas (brasil, baru,

cumaru e pequi), como pode ser visto na Tabela 22.



Os entrevistados citaram muitas iniciativas
sustentdveis que estdo em andamento nos seus
territérios. A Rede de Sementes do Xingu, por
exemplo, mobiliza mais de mil coletores, com
pagamentos periédicos equivalentes a um saldrio
minimo. Essa iniciativa, que valoriza a diversidade
cultural e os conhecimentos indigenas e dirigidos
a restauracio, tem capacidade de movimentar
mais de US$ 140 milhdes para cumprimento

das metas da NDC brasileira (Urzedo et al.,
2020). Como parte do projeto, hd incubadoras

de tecnologia de selecdo, de tratamento e de
armazenamento de sementes nativas, baseadas na
criatividade empirica, com alta capilaridade. O
propésito da rede é aumentar a cobertura vegetal
nativa em dreas ilegalmente desmatadas. Segundo
um dos entrevistados, a economia da restauragio
promovida “fornece diversidade biolégica de
sementes para formar uma floresta completa”.

A restauragao com caracteristicas
da bioeconomia é uma pauta visivel
nas iniciativas indigenas. O Projeto
Umatalhi (a palavra significa uniao

e respeito, na lingua Yawalapiti) é
um exemplo. Antigas rogas da aldeia
Tuatuari, no Xingu, estao sendo
regeneradas. As criangas participam,
estimuladas a plantar espécies de
grande importancia para sua cultura.
O ato de cultivar a floresta resgata a
unido e o respeito entre as geragoes
ancestrais e a juventude Yawalapiti.

Entre os Baniwa, Kayapd, Borari e Sabané

existem projetos de comercializagdo de farinha

com identifica¢io de origem, contribuindo para a
visibilidade e a valorizagdo do produto. O povo Paiter
Surui produz café orginico, que é comercializado
nacionalmente por meio de uma parceria com a
empresa 3 Coragdes. Outra iniciativa de importincia
citada pelos entrevistados é o Selo Origens Brasil,
rede colaborativa que busca ampliar o mercado para
os produtos florestais e promover o reconhecimento
do Sistema Agricola do Alto Rio Negro como
patrimoénio cultural do Brasil pelo Instituto do
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (Iphan).

3.3.2

Questionados sobre o termo bioeconomia, 21%

dos indigenas afirmaram desconhecer a palavra e
31% disseram que, apesar de nunca a ter ouvido,
gostariam de saber mais a respeito. Apenas 15%

dos entrevistados afirmaram conhecer a palavra,
mesmo sem se identificar como participantes ou
promotores da bioeconomia. Por outro lado, os que
disseram estar desenvolvendo bioeconomia indigena

em seus territérios representam 28% da amostra.

Contudo, as entrevistas demonstraram que hd uma
barreira na linguagem. Quando exemplificado o
conceito, os indigenas tém muito a dizer sobre

ele. Na perspectiva desses povos, bioeconomia se
traduz como sustentabilidade dos recursos e técnicas
naturais, por meio do conhecimento ancestral, que

resulta da relagdo dos indigenas com seu territério.

Os povos indigenas compreendem e discutem
todos os assuntos exteriores as suas aldeias, mas
com seus préprios termos e conhecimentos. Por
isso, para discutir qualquer assunto é essencial levar
em consideragio a realidade dos seus territérios.
Além de serem os guardides do saber local, os
indigenas adquirem novos conhecimentos e se
adaptam as situagdes. Assim, o fator produtivo

da bioeconomia nio é visto como um problema,
podendo se encaixar sem dificuldade nas préticas

didrias e na cultura dessas populagdes.

Os problemas sio de outra dimensio: logistica,
comercializagio, produgio agricola e conectividade.
As grandes distancias entre as terras indigenas, e
entre elas e os povoados ou cidades, dificultam o
deslocamento, tanto para venda de produtos quanto
para intera¢do com outras comunidades. A caréncia
de apoio publico no transporte e os altos pregos da
gasolina limitam o acesso a mercados e impdem aos
indigenas submisso a intermedidrios (atravessadores
e marreteiros), com baixo poder de negociagio.
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A comercializagio estd intrinsecamente relacionada
aos problemas de logistica, mas tem tépicos
especificos que precisam ser considerados.

O mais frequente deles é a percepgio de que os
produtos indigenas sdo desvalorizados e preteridos
por similares vendidos em estabelecimentos
convencionais, como “mercados”, “fruteiras”, “estivas”
e “quitandas”. Outra percepgido recorrente é a de que
revendedores praticam pregos injustos no repasse
das vendas ou compram por pregos muito baixos.
Auséncia de locais de exposi¢io e incipiéncia na
capacidade de uma boa apresenta¢do do produto
(incluindo embalagens de papel), além de inibirem

a capacidade de autonomia na venda direta, ainda
aparecem como desvantagens adicionais nas

discussdes de precificagio com revendedores.

Na esfera da produgio, € interessante notar que foram

elencadas dificuldades apenas em relacdo a agricultura.

Imperioso considerar que, enquanto alguns povos
produzem rogas intensivas em trabalho com poucos
instrumentos além de machado e enxada, outros

se utilizam de equipamentos como motosserras,
carriolas, arados de tra¢do animal ou até pequenos
tratores, de modo que, nessas condi¢des, dificuldades
no acesso ao crédito rural e a instrumentos agricolas
ganham importincia. Independentemente da
intensidade do trabalho, dificuldades de acesso a
tecnologias de plantio e manejo foram mais citadas
do que a propria escassez de crédito e insumos,
evidenciando que orientagdo técnica, capacitagio e

wribrasil.org.br

troca de capacitagio e troca de conhecimentos sio tio
importantes quanto recursos financeiros ou materiais

propriamente recursos financeiros ou materiais.

Também foram apontadas outras dificuldades

como caréncias em educagio financeira, o que
reforga a percepgio de necessidade de capacitagio,

e acesso restrito a internet, um elemento cada vez
mais importante tanto como fonte de informagio
quanto abertura de novas oportunidades. Como
uma das marcas das culturas indigenas, o termo
"parceria” é muito recorrente nas discussdes, € no
caso das barreiras ao desenvolvimento da economia,
¢ mencionado em apontamentos sobre a caréncia de
suporte técnico, mas também quando se fala sobre
investimentos em iniciativas ja existentes que padecem

de estrutura e governanga para atingir visibilidade.

Muitos produtos 4 base de mel, pimentas
desidratadas, 6leos para firmacos e cosméticos,
farinhas, doces de frutas e castanhas do brasil e de
cumaru foram apontados como os principais géneros
de alto potencial, mas que carecem justamente dessas
parcerias ou incentivos, sécios ou revendedores

do mercado justo e soliddrio, a fim de sair da

condi¢io de produgio caseira para comercial.

As principais dificuldades estio elencadas
por frequéncia de mengao na fala
espontinea na tabela a seguir.

Farinha de mandioca no Mercado
Municipal de Labrea, Amazonas.
Foto: Nilmar Lage/Greenpeace.




Dificuldades na consolidagao de iniciativas econdmicas em territdrios indigenas

Baixa disponibilidade de meios de transporte e altos custos de deslocamento 20

Logistica
Depedéncia de intermediarios (atravessadores e marreteiros) 9
Precos injustos (desvalorizagdo dos produtos ou repassse desigual por revendedores) 17
Comercializagdo  Caréncia de espagos para exposicao e venda 3
Falta de material adequado para apresentagdo e embalagem dos produtos 3
Escassez de tecnologias de plantio e manejo 4
. Dificuldades de acesso ao crédito rural 3

Produgao

agricola L .,
Precos elevados dos materiais e insumos agricolas 3
Falta de apoio para certificagédo 3
Dificuldades em estabelecimento de parcerias 4
Falta de formagao em educagao financeira 2
Outras

Acesso restrito ou privagdo de internet 3
Escassez de recursos financeiros e técnicos para além das liderangas 2

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar da escassez de parcerias, hd algumas iniciativas
de apoio consideradas sustentdveis e valiosas. Foi
mencionada pelos indigenas a importincia de
convénios e colaboragbes com 6rgios municipais
(principalmente secretarias de agricultura),
universidades (incluindo programas de extensio
rural), Sebrae e organizagdes ndo governamentais
indigenas e ndo indigenas, como o Instituto Raoni,

o Instituto Socioambiental (ISA), a Associagio
Matpha e a Coordenadoria Ecumeénica de Servigo
(Cese). Existem, portanto, experiéncias concretas e
inspiradoras de bioeconomia indigena. Elas abrangem

manejo de lagos naturais, sistemas agroflorestais,

medicina tradicional, ecoturismo, cultura e produgio,
escoamento e comercializa¢do de diversos produtos
(sementes, artesanato, castanha-do-brasil, litex da
seringa, farinha, frutas, peixes e aves, por exemplo).

Os povos indigenas mantém técnicas, conhecimentos
e costumes que sio repassados de uma geragio a
outra por meio de uma educagio informal, fora

da sala de aula. A dnica premissa ¢ respeitar os
saberes dos povos origindrios, que sdo os mais

aptos a apontar os problemas a serem superados

para a implanta¢do da economia indigena.
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3.3.3

Realizar esta pesquisa exigiu lidar com um
estranhamento natural por parte dos entrevistados
com relagdo ao termo e & prépria atividade de consulta
sobre assuntos econdémicos, ainda pouco comum
apesar da relevancia das iniciativas desenvolvidas

por indigenas em seus territérios. Ainda que de

forma timida, os entrevistados trouxeram uma série

de propostas para a melhoria de suas atividades
produtivas. A principal mensagem é a importancia

do didlogo e da construgdo horizontal com os povos
origindrios, que sdo os protagonistas da bioeconomia
indigena (26% das mengdes). Depois vem a criagio

de linhas de apoio, programas e iniciativas especificas
para apoiar os territérios (21%). O associativismo

e o cooperativismo também sio relevantes, como
ferramentas de mobilizagio (15%), em especial quando

aplicado o recorte de género (10% das mengdes).

E dada grande énfase & importincia de se construir
didlogos participativos sobre precos, gerando
conscientizagio a respeito do valor cultural na
precificagdo de produtos em geral, especialmente
do artesanato. Entrevistados mencionam também
a importancia de melhorar a produgio por meio

de acesso facilitado a insumos de produgio, por
meio de parcerias, editais ou acesso a crédito, este
ultimo ainda uma grande dificuldade para os povos

indigenas. Para determinados produtos, como o

Oleo de copaiba, conhecido pelas propriedades
antibiéticas, anti-inflamatdrias e cicatrizantes.
Foto: Rodrigo Duarte/ldesam.
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acai, os povos entrevistados mencionam também a
necessidade de apoio para que os ciclos produtivos
possam atingir escala e contar com certificagdes que
valorizem o produto gerado em terras indigenas.

E importante considerar a troca de experiéncias entre
povos indigenas para discutir o desenvolvimento
local sob a perspectiva indigena com a¢des mais
sistémicas e nio isoladas, incluindo a demarcagio

de terras. A economia indigena tem potencial
econdmico e papel importante no abastecimento de
mercados internos, e eventualmente até externos, mas
¢ diferente da produgio convencional, pois valoriza
os territérios. A terra — diga-se, a floresta —é a
condigdo de existéncia fisica e espiritual dos indigenas,
garantidora da sucessdo cultural, fonte de aporte de
insumos e identificadora da divisio do trabalho. Esta
bioeconomia baseada em processos e ndo apenas na
extragdo dos produtos precisa encontrar caminhos
para monetizar o conhecimento ancestral cultivado e

aplicado de acordo com a biocapacidade da floresta.

Nas palavras de uma das entrevistadas: “A gente

vé um monte de empresas e bancos financiando

a Amazonia, e aqui vai a minha critica, porque

eu vivo em uma Amazdnia que o mundo olha a
partir de um satélite, que sé consegue enxergar

o verde e a imensiddo do rio. Sdo as coisas mais
importantes que nds temos na Amazonia? A floresta
se autoalimenta, a gente, ndo. A gente alimenta
também essa floresta com os nossos cuidados.

Acho que a gente precisa ampliar essas discussdes.
Arvore ¢ importante? E, mas ela nio pode ser mais
importante que a vida de uma crianga, de uma mulher,
de um jovem, de um avo, de um ancido. Nio pode.
Entio, acho que tem de pensar essas discussoes
amplas, e sobretudo conseguir falar com autoridades,
porque é um silenciamento nessa Amazonia. E

um silenciamento das vozes dessas pessoas”.

A construgio da valorizagio da bioeconomia

indigena necessita da participa¢do de indigenas e

de ndo indigenas. S assim serd possivel viabilizar

o desenvolvimento sustentdvel por meio da
bioeconomia, com ampliagio de acesso aos produtos
dos territérios. Tudo isso respeitando e ouvindo os
protagonistas dessa bioeconomia, que é nova no nome,
mas ancestral em suas priticas e valores. Em resumo,
hd uma mensagem coletiva apreendida das entrevistas:
“Nada sobre nossos produtos sem nés”, como palavra

de ordem unissona entre os indigenas consultados.
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Artesanato Apurind na Aldeia Paxitiba, nasferra Indigena
Caititu, Labrea, Amazonas. Foto: Nilmar Lage/Greenpeace.
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3.4

A bioeconomia ji é uma atividade importante

na AML, com VBP de R$ 15 bilhoes em 2020.
Meétodos da MIP-Alfa revelam que a atividade
penetra o territério, do setor primdrio ao tercidrio,
sendo vetor de forte dinamismo da economia
circular e de proximidade. Sua expansio ocorre
pela multiplicagdo dos pequenos negécios, com
tecnologia simples e criativa, gerando grande

capilaridade e capacidade de inclusio.

O caso da cadeia do agai revela como um produto,
com processo baseado em tecnologias e relagdes
econdmicas do territério, pode promover crescimento
econdmico agregando valor e gerando empregos
inclusivos préximos a floresta. Em contraponto, a
cadeia do cacau, desenvolvida a partir de demandas
ex6genas, mostra que nao basta um produto ser

regional para gerar efeitos socioeconémicos similares.

Os arranjos produtivos na bioeconomia importam
quando o objetivo é gerar empregos inclusivos,
capazes de reduzir desigualdades de oportunidades,
beneficios e riquezas na regido. A expansio da
bioeconomia deve ocorrer pela multiplicagdo dos
arranjos produtivos tipicos e ja existentes no territério,
intensivos em mao de obra, baseados nos produtos da
floresta ou da restauragio, e que combinem soluc¢ées
locais com adaptagio de inovagdes tecnoldgicas
eficientes sem extrapolar a biocapacidade da floresta.
A bioeconomia ¢ imprescindivel para a geragio

de servigos ecossistémicos para os quais ndo hd

P - 4

substitutos vidveis economicamente nem disponiveis
em escala para atender 4s demandas produtivas do

padrio mecénico-quimico, em especial da agropecudria.

Potenciais mercados voltados 4 inovagdo a partir de

farmacos, cosméticos e outros produtos, ou capacitacio
) )

de populagdes locais para bioindustrializagio, como

pretende o projeto Amazonia 4.0 (Amazonia 4.0,

2021) nio foram analisados. Sabe-se de antemio

que devem impulsionar grandes mercados e valorizar

a floresta em pé, mas ¢ preciso que se assegure o

protagonismo dos arranjos locais, 20 menos na

produgdo e escoamento da matéria-prima, garantindo

a alta capacidade de gerar empregos e renda.

A bioeconomia indigena também
merece atencado estratégica. Orientada
pelos valores tradicionais, é definida
por seus processos produtivos, mas
nao pelos produtos em si, em que o
dominio sobre a terra, ou territério, é a
condicao fundamental de perpetuacgao
dos meios de producgao, divisao do
trabalho e da prodpria existéncia.

Pouco documentada, estudada e regulamentada, ela
oferece oportunidades econdmicas para as comunidades
e deve ter papel fundamental nas grandes metas
climdticas brasileiras, seja através da conservagio, seja
pela restauragio florestal. A economia da restauragio,

através das redes de sementes, é o maior exemplo disso.
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Pecudria precisard de investimentos para reduzir o impacto na

Amazonia. Na foto, Caxangud, Para. Foto: A C Moraes/Flickr.




CAPITULO 4

O crescimento do agronegécio — agropecudria, insumos,
industria e servicos — tem grande impacto na economia
do Brasil e da prépria AML. Em 2021, o agronegécio
gerou R$ 2,4 trilhdes, o equivalente a 27% do PIB
nacional®>. Na AML, as cadeias do complexo grios-
algodio e pecudria geraram em torno de 17% do PIB
da regido (conforme a MIIP-AML). O componente
agropecudrio da cadeia, isto é, a produgdo agricola e
pecudria do setor primdrio — gerada pelos produtores
rurais — representou cerca de 13% do PIB da AML
(conforme MIIP-AML), enquanto no PIB nacional

a participagdo do setor foi de 8% no mesmo ano.

Para financiar safras em volumes crescentes e
mitigar riscos econdmicos e financeiros relativos a
atividade, os produtores rurais tém tido acesso ao
amplo conjunto de instrumentos que compdem o
Plano Safra, como taxas de juros abaixo do mercado,

subsidios diretos e indiretos e poupanca direcionada.

Entre os principais instrumentos de apoio, destacam-
se a Politica de Precos Minimos, o Programa de
Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro) ¢ o
Programa de Seguro Rural (PSR)*. No mercado, o
produtor rural dispée também de outros instrumentos
importantes, como o financiamento via tradings, além
do financiamento por meio do mercado futuro em que
o produtor obtém recursos para financiamento da safra

que é, ao menos em parte, vendida antecipadamente.

Nova Economia da Amazénia
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Entretanto, o padrio mecénico-quimico é
amplamente financiado, emite mais GEE e gera
desmatamento, colocando em risco servicos
ecossistémicos essenciais 4 prépria agropecudria. Um
exemplo ¢ o regime de chuvas, que no Brasil depende
da manutengio dos ativos florestais, em particular da
Amazonia. Literatura crescente (Sorribas, 2016; Lima
Filho, Braganca e Assungio, 2021; Mu e Jones, 2022;
Silva M. ]., 2022) tem reportado o impacto negativo
das alteragdes do regime de chuvas na produgio
agropecudria. Na regido de expansio da fronteira
agricola em Rondénia, no Mato Grosso e no leste

do Par4, a perda de servigos ecossistémicos, como

a capacidade de regulac¢io do clima e das emissoes

de GEE, gera prejuizos 4 rentabilidade da soja e

da pecudria de corte, devido a redugdo de chuvas

e aumento das queimadas (Strand et al., 2018).

Estima-se que apenas para a cultura
da soja e a pecuaria, a AML oferte
servigos de irrigacéo pluvial da ordem
de US$ 1 bilhdo a US$ 3 bilhdes ao ano,
ou 20% a 60% dos subsidios agricolas
nacionais somente no Plano Safra.
Para entender a dimensao desse valor,
apenas em 2022, a alta de sinistros

no campo, como secas, tempestades

e pragas, consumiu aproximadamente
R$ 4 bilhdes no Proagro, trés vezes
mais que o previsto no orgamento

da Unido no inicio do mesmo ano.

Nessas condigbes, é essencial que o agronegdcio
intensifique a transi¢do para uma produgio de baixa
emissdo de carbono e uso estratégico do solo. Essa
¢ uma das mais importantes agbes para reduzir
riscos a toda a cadeia do agronegécio atualmente
e requisito para manutencio e conquista de novos
mercados, bem como para acesso prioritirio

e privilegiado a financiamento internacional.
Conglomerados globais, inclusive financeiros,

tém se desvinculado de operagdes comerciais e de
financiamento que contribuam com as mudangas

climdticas e com a perda da sociobiodiversidade.

O entendimento de que o crescimento ¢ um
resultado do desmatamento refor¢a a identificagdo
da floresta como mero “fator terra” e ignora seu
papel de fornecedora de insumos de regulagio
climatica e irrigacdo — dissonéncia ainda possivel
porque 80% da floresta segue de pé. Invertendo-
se a 16gica, com desmatamento zero, recuperagio
de pastagens degradadas e recuperagio florestal,
com melhoria dos servigos ecossistémicos e
crescimento da bioeconomia, os ganhos marginais
seriam superiores jd no médio prazo, como
demonstrado nos cendrios do Capitulo 2.

Trata-se de uma escolha estratégica fundada na
realocagio dos quase 42 Mha de pastagens na AML
em estigio de degradagio severa ou moderada (11,7
Mha e 29,8 Mha, respectivamente) e substituigio
da exploracio de novas dreas pelo incremento de
mais trabalho e capital nas terras ja desmatadas
(Mapbiomas, 2022a). Considerando apenas as dreas

m,

Caminhao transporta soja pela BR163, nas proximidades
de Altamira, Para. Foto: Paralaxis/Shutterstock.




de agricultura, silvicultura e pastagens, atualmente,
na AML, sdo empregados metade do capital e s6

um ter¢o do trabalho comparativamente ao restante
do pais. Sdo R$ 1.087/ha/ano em capital (custeio e
investimento) e R$ 167/ha/ano em trabalho (saldrios)
na AML, contra a média de R$ 2.067/ha/ano e R$
495/ha/ano no restante do Brasil — que inclui as
regides mais pobres do semidrido (IBGE, 2019).

4.1

Os ganhos de produtividade alcancados a partir da
Revolugio Verde, baseados no padrio mecanico-
quimico (ver Quadro 12), contribuem para o
aumento das emissdes de GEE e consequentemente
do aquecimento global. O impacto negativo

decorre tanto da mudanga no uso do solo

como das priticas produtivas utilizadas.

As priticas produtivas resultam principalmente na
emissdo de metano (62,5% do total de GEE do setor)
e de nitrogénio (37,4%), decorrentes do revolvimento
do solo, uso de defensivos e fertilizantes NPK (a

base de nitrogénio, potéssio e fésforo), fermentagio
entérica (a digestdo de materiais organicos pelos
ruminantes), manejo de dejetos de animais e
transporte de insumos e produtos. Em 2016, a
fermentagio entérica constituia a fonte principal de
emissbes das préticas produtivas do setor agropecudrio
(56,5%), seguida por solos agricolas (36%), manejo

de despejos (4,1%), cultivo de arroz (2,2%) e queima
de residuos agricolas (1,1%) (Brasil, 2020).

A impossibilidade tecnolégica de eliminar os
processos naturais de emissdes — como a fermentagao
entérica, por exemplo — e a decisdo estratégica pela
intensifica¢do de capital e trabalho exigem que o
esforgo de zerar os desmatamentos e promover

a restauracio florestal produzam emissoes

liquidas negativas suficientes para compensar as
emissdes decorrentes da intensificagio, como se

demonstrou no cendrio NEA no Capitulo 2.

Desse modo, a intensificagdo na AML nio pode
prescindir do combate ao desmatamento. Estudos
empiricos demonstram que a recuperagio de
pastagens degradadas para a implementagio de
sistema convencional intensificado com braquidria
¢ capaz de gerar emissdes liquidas negativas entre
4 a5 tC02/ha/ano, a custos proximos de R$ 4 mil/
ha/ano. Se cada hectare de floresta amazonica
emite entre 170 e 190 tCO2 quando desmatado,
estima-se que um hectare de desmatamento

anula o esforco de recuperagio de 40 hectares

de pastagens degradadas em termos de carbono,
sendo que o investimento necessrio nessa

recuperagio é de R$ 160 mil (Assad et al., 2022).

Além disso, a agricultura e a pecudria de baixo
carbono, em geral, mantém o padrio mecanico-
quimico, mesmo que adotem bioinsumos
(biofertilizantes, biodefensivos e biogds) capazes

de reduzir a intensidade de emissdes. O plantio
direto, por exemplo, poupa o uso de insumos
quimicos, mas por ser adotado principalmente nas
monoculturas (de grios e gramineas)®, implica uso
intensivo de combustiveis {ésseis na mecanizagio.
De forma similar, a intensificagio pecudria, embora
poupadora de drea e calcada na recuperagio de
dreas degradadas, ¢ intensiva em capital e altamente
dependente de insumos quimicos e combustiveis. As

excecdes sdo os sistemas agroflorestais e orgénicos.

A agricultura de baixo carbono existente hoje
enquadra-se nos conceitos de bioeconomia
biotecnoldgica e de biorrecursos (Costa et al.,
2022), mas nio necessariamente é capaz de evitar

a perda de ativos naturais, nem é compativel com a
preservacio e expansio dos servigos ecossistémicos.
Mesmo quando pautada por ganhos de produtividade
e pela substitui¢io do componente quimico por
biotecnologias e biorrecursos (Vieira Filho, 2017),
essa agricultura mantém um padrido mecanico

que sustenta a demanda por terras desmatadas
(estoque de terras previamente convertidas)

e é incompativel com a biodiversidade.
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Com excec¢io da atividade pautada em priticas
agroflorestais, regenerativas e organicas (bioeconomia
bioecolégica), a agricultura moderna ¢ eficiente na
reducdo de emissdes, mas insuficiente como estratégia
de coexisténcia entre a produgio agropecudria e a

conservagio da Amazonia sem desmatamento.

Assim, as condi¢des elementares para a realizagio
da transi¢do sdo a coexisténcia entre a atividade
agropecudria produtiva e competitiva balizada em
intensifica¢do de trabalho e capital, bem como a
preservagio e recuperagio da floresta e de seus

servicos ecossistémicos. Essa transi¢do deve visar:

1. Uso estratégico do solo (abordagem de
paisagem), incluindo preservagio e recuperagio
dos ativos naturais (rios e florestas);

2. Intensificagio produtiva, massificagdo e priorizagio
das praticas de baixa emissio de carbono® nas dreas

antropizadas consolidadas e dreas degradadas; e

3. Combate a desigualdade rural por meio do
acesso prioritdrio e privilegiado da agricultura
familiar ao crédito, aos instrumentos de mitigacio
de risco, 4 assisténcia técnica e gerencial
customizados, inclusive para produtos da
bioeconomia, além de mercados diferenciados,

institucionais e com denominagio de origem.

4.1.1

Nos tltimos 36 anos, a AML apresentou a maior
mudanga no uso da terra entre todos os biomas

e regides do Brasil. Entre 1985 e 2021, a drea de
agricultura cresceu 6,8% ao ano, com expansio
liquida de 10,3 Mha em culturas tempordrias, dos
quais 90% representados pela soja. O aumento das
dreas de pastagens foi ainda mais notério, com
crescimento anual de 3,2% e incremento liquido

de 47 Mha no periodo. Esse crescimento foi
acompanhado pela dréstica eliminagdo da vegetagdo
nativa. Conforme dados do Mapbiomas (2022b), 59
Mha de vegetagdo foram derrubados e substituidos
por pastos e cultivos agricolas na AML nesse
periodo. Sete em cada dez hectares de pastagens
existentes hoje na Amazonia sdo resultado de

desmatamentos realizados nesses tltimos 36 anos.
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A persistirem as tendéncias de uso extensivo deve-

se esperar um aumento vertiginoso de conversio de
florestas e cerrados na AML. Segundo o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, a drea plantada
com grios na AML deve crescer 27% até 2030,
concomitante ao crescimento da produgido de carne
bovina estimado entre 1,4% e 2,4% ao ano. Sendo
mantido o crescimento com desmatamento observado
atualmente, isso implicaria uma drea adicional da

ordem de 600 mil a 1 Mha ao ano (Barreto et al. 2021).

Os GEM apresentados no Capitulo

2 revelaram que no cenario REF a
sustentacao do crescimento, mesmo
que baseado em solugdes de alocagao
otima dos insumos terra, capital e
trabalho, resultard em um acréscimo
liquido de 51 Mha de pastagens, até
2050, e de 7 Mha de agricultura,
duplicando a area atual destinada a
agricultura temporaria. Nesse cenario,
as areas de pastagens degradadas
teriam crescimento liquido de 29
Mha, saltando dos atuais 42 Mha

para 71 Mha em 2050, enquanto as
pastagens sem degradacao subiriam
dos atuais 25 Mha para 47 Mha.

Como resultado da expansio baseada no padrio
mecanico-quimico atual, devem ser esperados
desmatamentos liquidos de quase 57 Mha até 2050,
entre formagdes florestais e ndo florestais primarias e
secunddrias, montante similar ao que foi substituido
por pastos e cultivos agricolas nos tltimos 36 anos.
Nesses desmatamentos, eventualmente podem estar
implicitas as substitui¢ées de vegetacdo nativa por
pastagens capitaneadas em movimentos especulativos
do mercado de terras, porém, um montante impossivel
de ser distinguido da alocagio produtiva, jé que sdo
atualmente intrinsecos ao processo de expansio de
incorporagio de terras da AML. Essa limitagdo

deve, por outro lado, subestimar a prépria eficiéncia
técnica da pecudria e, portanto, superdimensionar a
drea de pastagem requerida para alocagio produtiva,
reproduzindo o vinculo de atribui¢io da formagio
adicional de pastagens a automitica alocagdo para

a atividade (Feltran-Barbieri e Féres, 2021).



Sabe-se que a apropriagio de dreas na AML,
incluindo dreas publicas e ndo destinadas, que hoje
somam quase 52 Mha, funciona como ponto de
partida para a transformagio da terra em mercadoria.
O desmatamento ¢ o instrumento pelo qual se
acrescenta mais terra ao sistema, adicionando valor
pela desobstrugio da biomassa florestal, substituicdo
das caracteristicas do bioma pela plantagio deliberada
de pastagens ou natural invasio de gramineas
ex6ticas®. Nesse processo, o desmatamento tem

uma dinimica que, como acontece também com
commodities como a arroba bovina e a soja,
responde a dois estimulos simultineos: a variagio

de estoques da mercadoria “terra” disponibilizada ao
mercado pelo desmatamento e a demanda vigente
pela “terra” na condigdo de fator de produgio. Seus
pregos e disponibilidades ndo refletem plenamente
(nem simultaneamente) as taxas de retorno das
safras agricolas e das atividades pecudrias, nem

as expectativas de custos de oportunidade.

O custo de oportunidade?” de manutengio da

floresta em pé®, por seu turno, ¢ visto como questio
individual e privada do produtor, enquanto os

beneficios (ativos naturais e servigos ecossistémicos)
sdo coletivos®, favorecendo a postura de free riders™.
Isso ¢ particularmente importante porque, na busca
pela minimizagdo de custos®, os pregos de mercado

podem nio levar em conta os beneficios ambientais®.

Nesse contexto, o produtor atribui a drea de floresta em
pé um custo de oportunidade equivalente & produgio

agropecudria que poderia obter com o desmatamento

(Costa et al., 2021; Costa, 2021). Tal decisio é afetada:

1. Pelo baixo prego da terra na regido amazonica,
comparativamente a outras regides produtoras

do Brasil com oferta limitada de terras;

2. Pela pritica recorrente no Brasil, muitas vezes nio
intencional, de desconsiderar o custo de oportunidade
da terra no cdlculo do custo total de produgio; e

3. Pelo ganho de capital que o desmatamento e a
grilagem de terras geram, ou seja, o custo de ampliar
a drea da propriedade restringe-se, basicamente, ao
custo de transformar floresta em pasto ou lavoura,
em muitos casos sem sequer incluir o custo de

aquisi¢do — quando a terra tem origem na grilagem.

No cenario elaborado para a NEA, que
parte do pressuposto da eficiéncia
econdmica sem falhas de mercado
provenientes do ordenamento
territorial, os resultados apontam que
seria possivel zerar o desmatamento
e reduzir a area de pastagem da AML
dos atuais 67 Mha para 42 Mha em
2050, com realocagao de 13 Mha

para restauracao florestal dirigida a
bioeconomia, 9,7 Mha para agricultura
em sistemas integrados e 650 mil

ha para sistemas agroflorestais.

A reducéo de area de pastagens

seria compensada pela intensificagao
do uso de 8 Mha de pastagens
altamente degradadas e de 28

Mha moderadamente degradadas,
permitindo crescimento constante da
produtividade em torno de 1,5% ao ano.

Esses resultados se aproximam de estudos
anteriores que, por métodos diferentes, chegaram
a conclusdes semelhantes (Feltran-Barbieri

e Feres, 2021)* (Barreto et al., 2021).

Nos GEM utilizados no estudo, como descritos

no Capitulo 2, o investimento nio é determinado
previamente, mas resulta de solu¢oes de otimizagio
da prépria alocagio dos recursos, incluindo as
diferencas de produtividade dados os portfélios

de técnicas produtivas e disponibilidade

de servigos ecossistémicos em cada cendrio
(especialmente disponibilidade hidrica e de

nutrientes como nitrogénio e fésforo).

Os resultados indicam que mudar a rota do cendrio
REF para o NEA requer investimentos adicionais
de R$ 659 bilhdes ao longo dos préximos 30 anos
para alocagio estratégica do uso do solo em favor
da otimizagdo da produgio e valoragio dos ativos

ambientais, incluindo servicos ecossistémicos.
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No cenario NEA os investimentos
na agricultura ultrapassariam

R$ 152 bilhdes em relagéao ao REF,
enquanto na pecudria seriam

R$ 290 bilhoes adicionais.

Os valores apontados sdo bem superiores aos
indicados pelo Observatério ABC, iniciativa da
sociedade civil que monitora a implementagio

da agricultura de baixo carbono, que estimou

a necessidade de R$ 105 bilhoes até 2050 no
bioma Amazonia e de R$ 109 bilhées no Cerrado
(Carlos et al., 2022). A diferenga ocorre porque

a andlise do cendrio NEA leva em conta nio
apenas os custos de recuperagio de pastagens,
mas de toda a alocagio otimizada do uso do solo,

bem como seus encadeamentos na economia.

412

A agropecudria é um setor que depende diretamente
dos ciclos de dgua, carbono e nitrogénio para se
desenvolver. Ao longo do tempo, a tecnologia aplicada
a agricultura tem se concentrado em maximizar

a eficiéncia da produgdo primdria fotossintética,

com técnicas que vdo desde a adubagdo quimica

até a transgenia (Assad et al., 2020; IBGE,

2019). Importante ressaltar a existéncia dessa

relagdo de retroalimentagio entre a produgio e

as condigdes fisicas e quimicas do ambiente.

As emissdes de metano (ciclo do nitrogénio)

e carbono (queima de combustiveis fosseis e
desmatamento), ambos GEE, das atividades
agropecudrias afetam o clima do qual dependem.

O aquecimento global aumenta a probabilidade

de eventos climiticos extremos, como secas €
inundagbes, além de causar alteragdes sistémicas e
irreversiveis no médio prazo, como deslocamento de

sazonalidade e prolongamento de estagdes secas.
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Esses eventos reduzem a produgido em fungio de
efeitos agudos de secas, inundagdes e pragas, e a
produtividade pelos impactos cronicos de alteragdo
de sazonalidade, estresse hidrico e deterioragio
estrutural e quimica do solo. Isso somado a préticas
inapropriadas, como manejo do solo e desmatamento,
que conduzem 2 lixiviagdo de nutrientes, com
decorrente encarecimento dos custos de produgio
ou perda de produtividade, expdem a agropecudria
a ineficiéncia técnica crescente. Um cabedal de
exemplos de distdrbios produtivos causados pelas
mudangas climdticas e praticas de adaptacio

podem ser encontradas em Assad et al. (2022).

E possivel mitigar esse ciclo perverso. No

Brasil, as diretrizes de mitiga¢do e adaptagio da
agropecudria as mudangas climdticas reconhecem
como imprescindivel a associagio de boas priticas
produtivas e conservagio do solo e florestas, e sdo
tragadas sobretudo no Plano ABC+%*. Em dez
anos, o plano ja permitiu significativo acimulo

de conhecimento técnico nas priticas de manejo
de solos tropicais e de rebanhos, liderados pela

Embrapa e centros de pesquisa universitéria.

As metas de redugio de emissoes de GEE para o setor
agropecudrio foram atualizadas no Plano ABC+, que
passou a vigorar em 2022 e recebeu o acréscimo de
novas tecnologias. A nova versdo amplia o escopo da
recuperagio de pastagens degradadas, o que representa
um avango significativo. Alguns estudos mostram que
investimentos anuais na recuperagio de pastagens
degradadas no Brasil sdo de 6 a 30 vezes menores

que o necessdrio para eliminar a degradagio sistémica
dos pastos e conduzir ao aumento de eficiéncia

técnica da pecudria (Feltran-Barbieri e Féres, 2021).

A Tabela 24 apresenta uma lista de tecnologias

e préticas de baixa emissdo de carbono, a partir

do ramo e do segmento do agronegécio. Sao
apresentados também os beneficios ambientais
com a implementagio dessas préticas e tecnologias,
bem como os impactos econdmicos e financeiros.
Além das solugdes jd previstas no Plano ABC+,

a tabela traz também tecnologias e préticas em
expansio, ainda nio contempladas na politica
publica, bem como agbes a exemplo da Science

Based Target initiative (SBT1) e casos de sucesso.



Tecnologias e praticas de baixa emissao de carbono

Impacto Ambiental Impacto Econémico-Financeiro

Captagéo de agua das chuvas,
reuso e consumo de dgua

Integragdo Lavoura Pecudria
e Floresta (ILPF)

3 Sistemas Agro Florestais (SAFs)

Recuperagdo de Pastagens
Degradadas (RPD)

5 Sistema de Plantio Direto (SPD)

6  Fixagdo Bioldgica de Nitrogéncio (FBN)

Abordagem Integrada de
Paisagens (AIP)

8  Compostagem

9  Melhoramento Genético

Biorefinarias, Biodigestores
e Biogeradores

1 Certificagdes e Rastreabilidade

Segmento do
Agronegécio

Insumos

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira
e Agrosservigos

Dentro da Porteira
Agroindustria
Agroindustria

Agrosserevigos

1 D;Ulcl il e Bi
2 Florestas Plantadas
3 Restauragao Florestal

Aditivos melhoradores da fermentagéo
de alimentos volumosos

Métodos de conservagao de alimentos
que favoregam a redugéo de emissdes

Estratégias nutricionais para
3 redugdo da emissdo de metano
no trato digestivo dos animais

Outras Tecnologias com potencial
mitigador de emisséo de GEE:
4cidos organicos, probidticos,
nitratos e imunizagao ativa

5  Terminagdo Intensiva

6 Tratamento de Dejetos Animais (TDA)
7  Biogas
1 Moratdria da Soja

2 Carne Carbono Neutro

3 Carne Baixo Carbono
4 Liga do Araguaya

5  Programa Soja Plus
Grupo de Trabalho da

Pecudria Sustentdvel

7  Certificagao Bonsucro

Protocolo ILPF (Certificagao
realizada pela Rede ILPF)

9 GHG Protocol (WRI)

10  GHG Protocol (FGV)

n Science Based Targets (SBTis)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Insumos

Insumos

Insumos

Insumos

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Agroinddstria

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Dentro da Porteira

Insumos, Dentro da
Porteira, Agroindustria
e Agrosservigos

Insumos, Dentro da
Porteira, Agroindstria
e Agrosservigos

Insumos, Dentro da
Porteira, Agroindustria
e Agrosservigos

Dentro da Porteira

Agroinddstria

Insumos, Dentro da
Porteira, Agroindustria
e Agrosservigos

Reduz o consumo e aumenta a qualidade da agua

Efeitos si entre os p do
agroecossistema; Melhoria do Bem Estar Animal

Efeitos sinérgicos entre os componentes
do agroecossistema

Reduz a pressao por desmatamento;
favorece a infiltragéo e qualidade da agua,
reduz a erosdo e sequestra COz2

Favorece a infiltragdo e qualidade da &gua,
reduz a erosdo e sequestra COz

reduz a emissdo de GEE, além de elevar o
contetido de matéria orgénica (sequestro de
carbono) e melhorar a fertilidade do solo

"Regularizagdo ambiental, valoragéo da paisagem,
recuperagao e conservagao da qualidade do solo,
da dgua e da biodiversidade, e valorizagdo das
especificidadeslocais e culturas regionais"

Reduz emissdes de GEE e riscos associados
ao uso de insumos quimicos

Reduz o ciclo produtivo reduzindo emissoes de GEE
Reduzem a emisséo de GEE

Evita o efeito vazamento (leakege)

Reduz emissséo de GEE inclusive ccom o
transporte dos insumos quimicos

Mitigagdo de Carbono

Mitigagdo de Carbono e Ajumento da Biodiversidade

Reduz a emissdo de metano

Reduz a emisséo de metano

Reduz a emisséo de metano

Reduz as emissées de GEE

Reduz o ciclo produtivo reduzindo emissées de metano

Reduz as emissées de metano

Reduz emissdes de GEE

Reduz a pressédo por desmatamento
(conversdo de novas areas)

Reduz as emissdes de metano

Reduz as emissdes de metano

Reduz as emissdes de metano e reduz o ciclo produtivo

Reduz emissées de GEE

Reduz as emissdes de metano e reduz o ciclo produtivo

Reduz a pressao por desmatamento (conversao
de novas areas) por meio da garantia de
rastreabilidade da cadeia de produgao

Efeitos sinérgicos entre os componentes do
agroecossistema; Melhoria do Bem Estar Anima

Qauntifica as emissdes permitindo a escolha de
sistema produtivo de menor emisséo de GEE

Quantifica as emissdes permitindo a escolha
de tecnologias de agroprocessasmento
de menor emissdo de GEE

Estimula a transigdo produtiva via aplicagdes
de tecnologias de menor emissédo e a
rastreabilidade da cadeia de valor

Reduz o custo e o risco de falta do fator de produgéo

Aumento e diversificagdo de renda

Diversificagao de fontes de renda

Aumento da taxa de lotagéo (@/hectare)

Economia de diesel e de 30% a 40% do
trabalho com preparo do solo

Reduz os custos de produgéo

"Fomenta a valoragdo econémica dos
servigos ecossistémicos gerados durante
a produgéo dos alimentos"

"Reduz custos de produgéo por evitar consumo
de energia e insumos quimicos”

Aumenta a produtividade
Aumento e diversificagdo de renda

Agregagcéo de valor e acesso a novos mercados

Reduz custo com insumos e a exposi¢do cambial

Fonte de renda de longo prazo (desbaste)
e curto prazo (mercado de carbono)

Crédito de carbono e PSA

Permite agregagao de valor a carne
(carbono neutro ou de baixa emisséo)

Permite agregagao de valor a carne
(carbono neutro ou de baixa emissao)

Permite agregagao de valor a carne
(carbono neutro ou de baixa emiss&o)

Permite agregagao de valor a carne
(carbono neutro ou de baixa emissao)

Reduz custo de produgéo

"Aumento e di de renda p
orgénico, biofertilizante e/ou geragao de biogés)"

Reduz custos com energia e gera
fonte alternativa de renda

Agregacéo de valor e acesso a novos
mercados da soja rastreada

Agregacéo de valor e acesso a novos mercados
Agregacéo de valor e acesso a novos mercados
Aumento da taxa de lotagdo (@/hectare),
permite agregagao de valor a carne e
possibilita créditos de carbono

Agregacéo de valor e acesso a novos mercados
Aumento da taxa de lotagdo (@/hectare),

permite agregagao de valor a carne e
possibilita créditos de carbono

Agregagéo de valor e acesso a mercados

Aumento e diversificagdo de renda bem como
possibilita acesso a mercado de carbono

"Fomenta a valoragdo econdmica dos ativos
naturais e seus servigos ecossistémicos e
consequentemente o acesso a mercados de carbono’

Diferenciagdo de produto e acesso a mercados

Agregacéo de valor e acesso a mercados
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Apesar dos grandes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, os valores de crédito contratados
pelo Programa ABC+, brago de financiamento

da agricultura do BNDES dentro do Plano
ABC-+, sdo ainda muito timidos. E verdade que
muitas préticas tém sido amplamente adotadas
antes mesmo do lancamento do plano, como
Plantio Direto, mas a demanda por crédito

reflete objetivamente a propensio do produtor
rural de internalizar o novo paradigma da

agropecudria de baixa emissio de carbono.

Entre 2013 e 2022, o crédito contratado em todo
Brasil via Programa ABC correspondeu somente a
1,5% do total dos quase R$ 2,1 trilhdes contratados
no Plano Safra. Nesse mesmo periodo,a AML
representou 19% das contratagdes totais do plano,
com R$ 402 bilhdes em crédito, mas apenas R$ 9
bilhées em ABC (Banco Central do Brasil, 2022).

Ja o Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf) representou 19% do valor

total contratado no Brasil, mas somente 11%

foi contratado na AML, cerca de R$ 44 bilhées.
Linhas especificas para agricultura familiar, como
Pronaf Eco, Pronaf Floresta e Pronaf Agroecologia
somaram menos de 0,5% do total contratado no
Programa ABC em todo Brasil, com participagio
ligeiramente superior na AML, de 0,9% ou R$ 410
milhdes. Ainda assim, somando todos os programas
direcionados & agricultura de baixa emissdo, foram
contratados na AML somente R$ 9,4 bilhoes em
10 anos, 2,3% do total contratado na regido no

Plano Safra (Banco Central do Brasil, 2022).

Muitos sio os gargalos que tém impedido o avango
da agricultura de baixa emissdo de carbono e seu
financiamento (Lima, Harfuch e Palauro, 2020).

Feira em Juruti, Par
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Entre os mais importantes, podem ser elencados
cinco entraves que se retroalimentam num ciclo

vicioso que impede o avango do Plano ABC+:

1. Falta de ordenamento territorial e fiscalizagio
limitam o acesso a crédito, a0 mesmo tempo em que
desincentivam intensificagio de capital e trabalho

em dreas ja desmatadas e degradadas, colocando a
agricultura de baixa emissdo em franca desvantagem
concorrencial com priticas extensivas de incorporagio

de terras, inclusive a incorporagio ilegal;

2. Limitada capacidade de romper a inércia cultural
e promover inovagio técnica de produtores,

extensionistas e agentes financiadores;

3. Incipiéncia nos processos de Sistema de
Monitoramento, Relato e Verificagio (MRV)
que possam objetivamente estabelecer a
relagdo causal entre a adogdo das praticas de
baixa emissdo e seus beneficios econdmicos e

ambientais que justifiquem sua promogio;

4. Baixa disponibilidade de crédito para modalidades
de baixa emissdo de carbono frente ao total

do Plano Safra, e taxas de juros e exigéncias
incompativeis com a urgéncia da necessidade de
difusdo das préticas de baixa emissdo em larga
escala, particularmente para produtores familiares

e estabelecimentos agropecudrios de médio porte;

5. Baixa oferta de Assisténcia Técnica e Extensio
Rural (Ater) e Assisténcia Técnica e Gerencial
(Ateg), que auxiliam os produtores na escolha e
implantagio dos pacotes tecnoldgicos (incluindo
os de baixa emissio) mais adequados 2 realidade
de cada estabelecimento, a exemplo das

especificidades requeridas pela agricultura familiar.
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A competitividade da agropecudria brasileira é

fruto do aumento da produtividade com base na
tecnologia, sobretudo a partir da criagio da Embrapa
nos anos 1970. O incremento da renda agropecudria,
porém, concentrou-se em uma quantidade reduzida
de estabelecimentos, deixando os produtores de
pequeno porte 2 margem dos beneficios (Vieira
Filho J.,2020). Como expresso no Quadro 17 e ji
demostrado no Capitulo 1, a despeito da grande
disponibilidade do fator terra, a alta desigualdade
fundidria da AML ao longo das tltimas trés décadas
ndo apenas se manteve inalterada como reproduziu

a estrutura de desigualdade do restante do pais.

Esse quadro ajuda a entender por que o Brasil tem
indicadores de concentragio de renda e riqueza
piores do que seus competidores comerciais, apesar da
produgio brasileira de soff-commodities de exportagio
(soja, milho, cana e carne) e o consumo doméstico
(arroz, feijo, mandioca e carne) terem triplicado nos
ultimos 50 anos. Segundo a Organizagio das Nagoes
Unidas para Alimentagio e Agricultura (FAO, sigla
em inglés), o pais partiu de um patamar muito baixo
e teve um crescimento na Produtividade Total dos
Fatores® (PTF) menor, por exemplo, que vizinhos
como Argentina, Uruguai e Chile (FAO, 2017).

O Censo Agropecudrio de 2017 revelou que apenas
20% dos estabelecimentos rurais brasileiros receberam
Ater, percentual menor do que o registrado no

censo anterior, de 2006, quando o indice ficou em
22%. Quanto menor a drea do estabelecimento
agropecudrio, menor o acesso a Ater, revelam os
dados. Entre as propriedades de até cinco hectares,

$6 10% receberam assisténcia. O indice sobe para
21% nos estabelecimentos de cinco a dez hectares,
para 26,8%, de 10 a 20 hectares, para 64% de 2.500 a
10.000 hectares e para 72% acima de 10.000 hectares,
dados que demonstram os sistemdticos problemas

de difusdo de tecnologia e a desigualmente perversa
em relagdo 2 agricultura familiar (Alves, 2012).

Quadro 17 | Desigualdade
fundiaria é uma das
marcas da Regiao Norte

Para contribuir com a seguranga alimentar

e nutricional mundial, ndo basta que o Brasil
aumente a producao de alimentos. E preciso
enfrentar as desigualdades e ineficiéncias que
sao parte do problema. Essas desigualdades
sdo especialmente visiveis na Amazonia,

resumidas nos dois pontos a seguir:

1) Na Regiao Norte, a agricultura familiar tem maior
participagdo no setor agropecuario do que o verificado
no restante do pais, em termos de nimero de
estabelecimentos, de pessoal ocupado e de pessoal
ocupado com lago de parentesco com o produtor.

E uma demonstragdo da importancia regional da
agricultura familiar. No entanto, os indicadores sociais
associados a atividade agropecuadria (PTF e seguranca

alimentar e nutricional) sdo os piores do Brasil.

2) Em 2020, a proporgéo de domicilios em situagdo
de inseguranga alimentar grave na Regido Norte era
trés vezes maior do que nas regioes Sul e Sudeste.
O norte tinha a menor proporgdo de pessoas em
seguranga alimentar (abaixo de 40% da populacéo),
e a maior proporg¢éo de pessoas em inseguranga
alimentar moderada ou grave (18,1% da populagéo). A
maior proporcao total de domicilios em inseguranca
alimentar moderada ou grave na regido esta

no meio rural (Rede Penssan, 2021). No Brasil, a
inseguranca alimentar atingiu 55% da populagdo
(16,8 milhdes dentre 211,7 milhdes de pessoas)

e se agravou durante a pandemia de Covid-19,

especialmente nas regides Nordeste e Norte.

Para reverter o problema, a saida é priorizar

0 acesso da agricultura familiar as politicas
publicas existentes, particularmente o Plano
ABC+, e ampliar o respeito de toda a cadeia aos
ativos naturais, a biodiversidade e aos servigos

ecossistémicos Unicos existentes na Amazonia.
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A despeito do franco desfavorecimento, a agricultura
familiar na AML, definida como aquela que cumpre os
requisitos de aptiddo ao Pronaf, ja representa pujante
dinamismo, especialmente nos indicadores caros 4
transi¢do para a NEA, portanto, é imprescindivel para
o cendrio de 2050. Os dados do censo agropecudrio
de 2017 apontam que a agricultura familiar detém
22% das terras existentes nos estabelecimentos

rurais da AML — incluindo matas e florestas

naturais — e produziu em 2017 o equivalente a R$ 28
bilhées, ou 17% do total de VBP, mesmo captando
apenas 11% do crédito rural (IBGE, 2019).

Mais de 2,3 milhdes de pessoas sio empregadas nos
estabelecimentos rurais da agricultura familiar, nada
menos do que 74% de todo o pessoal ocupado na
agropecudria da AML, participagio que sobe para
82% entre os empregos femininos, ou 764 mil postos
de trabalho. Considerando os produtos extrativistas
ndo exaustivos, a agricultura familiar é responsavel
por 89% dos R$ 980 milhdes de VBP produzidos
em 2017 e 59% dos R$ 1,9 bilhdo provenientes

dos produtos nativos produzidos pela agricultura
permanente da AMUL. Machado et al. (2018) trazem
evidéncias de como a integracio entre agricultura
familiar e alimentagio escolar (via Programa Nacional
de Alimentagio Escolar - PNAE) tem melhorado a

seguranca alimentar e nutricional nas escolas do Brasil.

Ainda assim, embora o PNAE tenha contribuido para
que ao menos 30% dos recursos repassados a estados
e municipios para compra de alimentagio escolar
sejam provenientes da agricultura familiar, conforme
estabelecido pela Lei n° 11.947/2009, em 2011, ao
menos 50% dos municipios ainda nio a cumpriam.
Além disso, os estados da Regido Norte do Brasil
apresentaram os menores percentuais de compra

da agricultura familiar nos municipios de pequeno
porte: Amapd 22%, Roraima 40%, Amazonas e Pard
55%, enquanto a média brasileira foi de 79,4%.

Acesso a Ater e Ateg e o financiamento privilegiado

sdo itens indispensdveis para viabilizar a participagdo da

agricultura familiar na transi¢io necessdria no campo.
Particularmente dedicada aos SAFs, as agriculturas
regenerativa e orginica, dentre outros sistemas de
produgdo de baixa emissdo, e 4 regeneragio natural, os
agricultores familiares destacam-se pelo pioneirismo
e exclusividade na condugio de atividades produtivas
rurais compativeis com a biodiversidade. Similar é

o caso da bioeconomia desenvolvida por produtores
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familiares e povos indigenas e tradicionais, que muito
p g x|

pode se beneficiar de Ater e Ateg customizadas.

Agregam assim atributos exclusivos — e, portanto,

renda — cada vez mais reconhecidos pelo mercado, nos

produtos e processos de produgio que conduzem.

Os SAFs — juntamente com a produgio proveniente
dos povos origindrios e tradicionais — podem

compor oferta estdvel e em escala para os produtos

da bioeconomia, além de contribuir para a

seguranca alimentar das préprias familias. Assim, o
reconhecimento da agricultura familiar como agente
essencial da transi¢do da agropecudria no cendrio
NEA, bem como a bioeconomia de pequena escala
conduzida por comunidades locais, inclusive indigenas,
potencializa os canais de reversio da concentragio
fundidria e de renda, tipicos da atividade agropecudria
tradicional produtora de commodities e orientada
pela minimizagdo de custos via homogeneizagio,

monocultura, mecanizagio e ganhos de escala.

4.1.4

Além das tecnologias e priticas produtivas
desenvolvidas, a primeira década do Plano ABC
deixou também o aprendizado de que “nio existe
verde no vermelho”. Ou seja, embora os produtores
rurais reconhecam que a adogio de préticas e
tecnologias de baixa emissdo permita ganhos de
produtividade (via uso mais intensivo dos recursos
naturais) e frequentemente menores custos marginais
e operacionais, ainda assim demanda um esforgo
significativo de investimentos, uma vez que implica
o uso de novas tecnologias e priticas de produgio.
O Capitulo 2 quantifica o volume de investimentos
necessdrios para a transi¢do, sendo o agronegécio e a
agricultura familiar os principais usudrios potenciais

dos investimentos relativos 4 categoria “uso do solo”.

Além dos cinco entraves 2 intensificagdo da transi¢io
para a agropecudria de baixa emissao, como ji
mencionado anteriormente no presente capitulo, ha
um determinante econdémico critico na atividade
agropecudria que resulta em desestimulo 4 decisdo de
investir na produgdo agropecudria de baixa emissdo
de carbono. Esse fator reflete uma permanente tensio
distributiva de renda entre os agentes dos quatro
segmentos do agronegécio: insumos, primario (ou

“dentro da porteira”), agroindustria e agrosservigos.



De maneira geral, produtores rurais atuam em
mercados com condi¢bes adversas, pois compram
insumos de uma industria altamente oligopolizada®
e vendem os produtos em mercados altamente
concorrenciais e com poucos compradores
(oligopsdnio). Em mercados altamente oligopolizados
e com “baixa elasticidade do pre¢o da demanda”™’
itens como mdquinas, equipamentos, tratores,
colheitadeiras, sementes, fertilizantes, defensivos

e produtos veterindrios sio mais caros do que em
mercados mais competitivos, e muitos insumos

tém precos atrelados ao délar, tornando o custo

de produgio sensivel as flutuagdes cambiais. A
excecdo é o trabalho, unico fator de produgio

com ampla oferta, embora isso nio se aplique aos

trabalhadores qualificados da agricultura 4.0%.

No que diz respeito a biotecnologia e engenharia
agricola, os niveis de concentragio e centraliza¢io

do mercado aumentaram na ultima década,
aprofundando a desigualdade de oferta e a
dependéncia dos paises exportadores de commodities.
Quatro empresas (uma chinesa, uma norte-americana
e duas europeias) detém 53% do mercado mundial

de sementes. Elas também controlam dois tercos do
mercado de agroquimicos. Outras seis empresas (duas
norte-americanas, duas europeias, uma japonesa e
uma indiana) sio donas de metade do mercado de

mdquinas e equipamentos agricolas (Shand, 2019).

Trabalhador carrega produgéo para barco em Santarém,
Pard. Foto: Caio Pederneiras/Shutterstock.

Com relagdo aos fertilizantes, o Plano Nacional
de Fertilizantes (PNF)¥, langado em 2021,
projeta cendrios para as préximas trés décadas. A
projecdo ¢ que até 2050 ocorra um aumento na
demanda de 22% a 91% em rela¢do a demanda
brasileira de 40,6 milhées de toneladas*. Como
o uso de defensivos e fertilizantes nitrogenados,
potissicos e fosfatados contribui para o aquecimento
global e pode causar danos a satde humana, &
qualidade da dgua e dos solos e 4 biodiversidade,
a FAO (2021) defende que esses produtos s6
sejam importados de forma complementar.

Eles ndo devem substituir os biofertilizantes, os

biodefensivos € os servigos ecossistémicos.

Os ecossistemas naturais conservados, em
particular na Amazonia, fornecem insumos tGnicos
para os quais nio hd substitutos econémica ou
tecnicamente vidveis em larga escala, como irrigacio
pluvial, conservagio do solo e da dgua, refigio de
polinizadores e estabilidade climatica (Assad et

al., 2019). No Brasil, s6 3% da produgio ¢ irrigada.
Apenas 1% utiliza sistemas climatizados (estufas

e hidroponia) IBGE, 2019). Isso revela uma
altissima participagio dos servigos ecossistémicos

na geragdo do valor bruto agropecudrio brasileiro.
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Jé no que se refere a agregacio de valor pelo
reconhecimento do atributo de baixa emissio

no processo produtivo, a industria da carne tem
tomado a dianteira na modernizagio, securitiza¢io
e certificagio da cadeia, principalmente em relacio
a0 mercado externo. Ainda assim, o nivel de
informalidade e de ilegalidade, especialmente na
produgio e no abate de bovinos na Amazonia,
continua muito alto (Azevedo et al., 2017).

A situagio da produgio pecudria voltada a atender

o mercado doméstico € pior, porque o consumidor
brasileiro mostra-se particularmente mais sensivel aos
precos do que as condigdes de produgio. Perde-se em
valor agregado e em rastreabilidade da cadeia. Trata-se
de problema relevante porque, diferentemente do que
ocorre em outros paises, a produgio brasileira de carne
é consumida essencialmente no mercado doméstico.
Como revelado no Capitulo 1 deste relatério, somente
15% do valor transacionado ¢ exportado (nos grios,
por exemplo, esse indice é de 69%). Ndo houve para

a cadeia nenhuma experiéncia bem-sucedida nos

moldes da Moratéria da Soja (Gibbs et al., 2015).

Um complicador é que as certificagdes implicam custo
adicional, e o repasse desse custo ao consumidor é
incompativel com mercados altamente concorrenciais
como os de commodities agropecudrias. Em geral,

as certificages sé estdo ao alcance de produtores
rurais de grande e médio portes e exportadores.

Os produtores de pequeno porte, particularmente

Vista dérea dé Man
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Amazonas. Feto: Briino Kelly/WRI Brasil.

da agricultura familiar, tém dificuldade de acesso,
embora haja um crescente movimento de obtengdo de

certificagbes por meio de cooperativas e associagdes.

E preciso observar que, como a maior parte das
exportagdes de commodities ndo é realizada
diretamente pelos produtores rurais, mas por
tradings ou pela agroindustria, os eventuais ganhos
de mercado obtidos com as certificagdes acabam
agregando valor 2 industria, ndo necessariamente

ao produtor. Para ampliar a adogdo de sistemas
confidveis de rastreabilidade e de medi¢do das
emissbes, de forma a contribuir na transi¢do para

a NEA, hé necessidade de superar o problema dos
beneficios publicos e custos, por vezes, privados

da manutengio dos ativos naturais provedores de
servigos ecossistémicos. Similarmente é preciso
garantir acesso a produtores rurais de diferentes
portes, especialmente os familiares, & Ater e a Ateg,
para que os investimentos em praticas e tecnologias
de baixa emissdo sejam econdmica e financeiramente
sustentdveis, garantindo aumento de produtividade
e lucratividade. Por fim, cabem melhorias nos
instrumentos de politicas publicas e de financiamento
da transi¢do a fim de reduzir o custo do crédito e

do financiamento do investimento nas atividades
agropecudrias na AML, beneficiando a regifo com
acesso privilegiado a capital paciente e fundos verdes
jé disponiveis internacionalmente. Esse dltimo

aspecto ¢ objeto do Capitulo 7 do presente relatério.




4.2

A agropecudria da AML terd papel fundamental na
transi¢do para a NEA, sustentando o PIB e milhdes
de empregos através da substituicdo progressiva do
fator terra por capital e trabalho, descarbonizando os
processos produtivos especialmente pela recuperagio
de pastagens degradadas e regeneragio natural

assistida para restauragio florestal, que podem, de uma

s6 vez, ampliar a oferta de servigos ecossistémicos e
adequar as propriedades rurais ao Cédigo Florestal.

Os trés maiores desafios para a
agropecuaria na transicao para
a NEA sao o uso estratégico do
solo, a intensificagcao produtiva
e massificagdo das praticas de
baixa emissao de carbono e o

combate a desigualdade rural.

O uso estratégico do solo, que combina ordenamento
territorial e otimizacdo de aloca¢do produtiva,

traria beneficios diretos a geragio de emprego e
eficiéncia no uso dos fatores de produgio com
retragdo do fator terra em substitui¢do por capital e

trabalho. Zerando o desmatamento e promovendo

a expansio da vegetacdo nativa, o incremento de

servicos ecossistémicos geraria maior produtividade
natural da terra e redugdo no uso de fertilizantes,
compensando a expansio tradicional que substitui

terras exauridas por novos desmatamentos.

Assim, a intensifica¢do da agropecudria deve ocorrer
exclusivamente em dreas degradadas e antropizadas
consolidadas, com adogdo prioritdria de bioinsumos
e de sistemas integrados de produgio (Integracio
Lavoura-Pecuiria-Floresta e Sistemas Agroflorestais,

especialmente com espécies florestais nativas).

Para preservar os ativos naturais, é necessdrio
também conciliar a agropecudria com a bioeconomia.
Restaurar dreas degradadas, disseminar sistemas
agroflorestais criados a partir de conhecimento,
insumos e preferéncias locais, priorizar a
conservagio de mananciais e aquiferos, enfatizar

a recuperagio da vegetagdo nativa e de seus

servigos ecossistémicos. Também € necessirio
disseminar praticas de agricultura de baixo impacto,
além de ampliar sistemas de fomento, crédito e
subsidios cruzados para sistemas sustentiveis,

como rastreabilidade e certificagio de origem.

O combate & desigualdade rural deve ocorrer pelo
acesso prioritdrio e privilegiado da agricultura
familiar ao crédito, a Ater e 4 Ateg, aos instrumentos
de mitiga¢do de riscos e a mercados diferenciados.
Apesar de deter s6 22% das terras existentes nos
estabelecimentos rurais da AL, a agricultura
familiar emprega mais de 74% de todo o pessoal
ocupado na agropecudria da regido, participagio
que sobe para 82% entre os empregos femininos,
sendo ainda responsavel por 89% do VBP do
extrativismo vegetal nio exaustivo e 59% dos
produtos nativos produzidos pela agricultura
permanente da AML. Como descrito para a
bioeconomia, os arranjos produtivos da agricultura
familiar fortalecem a inclusio social, o fluxo circular
de renda e a economia de proximidade, atuando

como importante vetor de desenvolvimento.
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Mineragao precisa ir além das préticas ESG na Amazonia Legal, direcionando investimentos para estimulo
da bioeconomia e das atividades que fomentam a economia de proximidade. Foto: Nick Elmoor/WRI



CAPITULO 5

VI
A%

Os bens minerais sdo indispenséveis na transi¢ao
energética e na construcdo da infraestrutura para uma
economia de baixo carbono (Ali et al., 2017, Church
e Crawford, 2020; Gielen, 2021). Para suprir essa
demanda, o Banco Mundial aponta uma tendéncia

de crescimento na oferta de virios minérios* criticos
para as tecnologias limpas, como cobre, grafite e litio,
por exemplo, os quais terdo de aumentar sua produgio
em cerca de 500% até 2050 (World Bank, 2010).

Na mesma linha, outro estudo (Taurus e Madzivanyika,

2022) afirma que a demanda pelos minerais que

alimentario a transi¢io energética de baixo carbono
= : ; serd oportuna para na¢ées em desenvolvimento que sio
= : ricas em recursos. Elas poderdo aumentar suas receitas

enquanto ajudam a combater as mudancas climdticas.

A Amazonia, que responde por mais da metade (51%)
de todo o valor gerado pela produgio mineral brasileira
(ANM,, 2020), possui reservas de expressio global, jd
mensuradas, como 18% do tintalo, 11% do nidbio, 9% do
manganés e do estanho, além de reservas significativas
de minério de aluminio, bauxita metalargica (8%) e de
minério de ferro (4%), entre outras. Ademais, a regido
ja explora seis dos 25 minerais considerados criticos
para as novas tecnologias de baixo carbono, como
painéis solares, baterias elétricas e turbinas eélicas
(bauxita e aluminio, niquel, estanho, cobre, ferro e

mangangés) (Vakulchuk e Overland, 2021, p. 1679)*.
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A expectativa de que esses minerais e metais
desempenhem papel fundamental na transicio
tem relagio com a forma como a energia serd
gerada, transportada, armazenada e utilizada pela
sociedade nas préximas décadas (Enriquez, 2008).

Além desses minerais efetivamente explorados,
existem outras pressoes relevantes na AML,

tais como a ocorréncia de elementos de terras
raras (Gerard et al., 2003), mas que ainda nio se
constituiram em reservas comprovadas, como os casos
de disprésio, neodimio e praseodimio. Da mesma
forma, novas pressdes imprevisiveis e situacionais
podem ocorrer, como a iminente reconfiguragio
geopolitica que ocasionou uma ruptura da oferta
de insumos para a agricultura, impactando o setor
agropecudrio brasileiro como durante a pandemia

de Covid-19 e a guerra entre Russia e Ucrania®.

Além das novas dindmicas do mercado global

por bens minerais, hd as tendéncias internas do
setor mineral, que tem ampliado a incorporagio

de novas tecnologias, automagio nos processos,
levando a intensificagdo de sistemas potencializados
pelos avangos da industria 4.0*. A busca por
descarbonizagio, reaproveitamento de rejeitos e
economia circular também requerem processos
mais eficientes, com uso mais racional de recursos.
E essas novas demandas e tendéncias tém efeitos
dicotémicos na mineragdo que ¢ praticada na AML.

A automagio reduz os impactos ambientais (menos
emissdes de GEE, menor consumo de dgua, de
energia e materiais em geral), mas também reduz a
demanda por mdo de obra, assim como aumenta a
escala de produgio (pelo aumento da produtividade),
com consequente reducdo da vida til da mina,

o que significa menos tempo para diversificar

a economia das regides mineradoras para que

sejam independentes da mineragdo no futuro.

A exploragio mineral na regido amazonica é
importante em termos econdmicos para o Brasil.
Contudo, as tendéncias para o futuro sio indicativas
de um setor cada vez mais mecanizado que, por um
lado, é poupador de recursos naturais, mas, por outro, é
isolado de questdes sociais, como gerag¢do de emprego.
Adicionalmente, no futuro, é possivel que a AML
sofra pressbes para aumentar a sua produgio mineral,
tanto em quantidade de minério extraida de minas

j4 existentes quanto de abertura de novas minas.
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Tendo em vista esses elementos, como lidar com
a questdo mineral na AML? E imperativo que
nao seja subestimada a contribui¢do do setor para
a economia. Todavia, as circunstincias especificas
do bioma amazonico, em especial quanto a sua
conservagio, somam ao setor encargos adicionais
na forma de salvaguardas ambientais, sociais

e econdmicas que precisam ser observadas

na transi¢do do mundo e do Brasil para uma
economia de baixo carbono. A questio posta é:
como a mineragio pode contribuir para manter

a floresta em pé, os rios saudéveis e os habitantes
da regido com qualidade de vida, desenvolvimento

socioecondmico e direitos humanos preservados?

5.1

A formagido histérica e recente da economia
mineral da AML est4 assentada sobre dois
modelos: o primeiro ¢ a atividade garimpeira e suas
matrizes e o segundo, a minerag¢io formalmente
constituida e de larga escala. Esses modelos,

muito embora se confundam na midia, requerem

abordagens e alternativas diferenciadas.

A atividade garimpeira nio foi explorada por esse
relatério. Apesar de ser parte significativa da economia
amazoOnica, ela tem ramificagdes importantes,

como danos ambientais, de direitos humanos,
socioecondmicos, de saide publica e culturais, que

nio fazem parte do objeto de estudo, portanto,

ndo poderiam ser tratados de forma satisfatéria.

O grande exemplo contemporineo dessas ramificagoes
é o garimpo na Terra Indigena Yanomami e suas
consequéncias (Hutukara Associagio Yanomami

e Associacio Wanasseduume Ye'kwana, 2022). E
importante ressaltar que toda a atividade mineraria
existente hoje em Terra Indigena é ilegal®.

Apesar da Constitui¢io Federal de 1988 prever

a mineragdo nesses territérios, mediante algumas
salvaguardas, em especial consentimento livre, prévio
e informado, atualmente nio ha regulamentacio
infraconstitucional, o que impossibilita minerag¢io
regularmente constituida em terras indigenas’. Sendo
assim, toda atividade mineraria em terra indigena

é proibida e classificada como garimpo ilegal.



Ao analisar o segundo modelo existente na AML, a
extragdo em larga escala, constata-se que comegou
na década de 1950, sendo que hoje é uma das fontes
mais significantes de geragdo de divisas, sobretudo
para a Unido. Em 2020, em que pese as distor¢oes
do cambio, as exportagdes de bens minerais alcaram
a cifra de US$ 18,5 bilhaes, correspondente a 97%
do valor da produgio mineral. Em 2021, a regido

exportou US$ 27,5 bilhdes em minérios, um aumento

de 50% em relagdo a 2020* (ComexStat, 2021).

Apesar dos resultados expressivos, a minera¢io é uma
atividade econ6émica de elevado potencial de impacto,
nao apenas pelo espaco fisico efetivamente utilizado
para extrair os minérios, mas, principalmente,

pelos efeitos sobre a dindmica socioeconémica

e ambiental nos territérios onde se instala. Isso

inclui todo o aparato logistico para acessar, extrair e
escoar os minérios e seus residuos, como mostram

Coelho (2015) e Castro e do Carmo (2019).

Também ha pressdes constantes por pesquisa e
abertura de novas minas e terras a serem exploradas.
Um exemplo é o Projeto de Lei n® 191/2020, que
buscava regulamentar a iniciativa de minera¢do em
terras indigenas, em especial devido 4 escassez de
nitrogénio, fésforo e potissio, os quais sdo insumos
essenciais para a fabricagdo de fertilizantes para o
setor agropecudrio. Cabe ressaltar que a Federagdo
Brasileira de Gedlogos (Febrageo)* ¢ o Ibram®
manifestaram oposi¢io a proposta (Ibram, 2020).

As crescentes pressdes sobre a AML, seja para atender
4 economia de baixo carbono ou nio, podem resultar
na implicagdo de dreas tradicionalmente ocupadas,
acirrando os conflitos socioambientais que ja sdo
graves na regido. Isso ocorre em razio da atividade
minerdria competir com outras formas de uso e
ocupagio do solo, tais como: da dgua, da terra, da
paisagem, do ecossistema, dos recursos vivos e nio
vivos, com repercussdes significativas nas formas

de viver e produzir dos habitantes do entorno.

Dessa forma, sem as necessirias mudangas
institucionais e estruturais, a minera¢io, mesmo
aquela em prol das tecnologias de baixa emissdo de
carbono, perpetuard os impactos socioambientais

ja vivenciados pela regido e listados a seguir.

Criangas brincam nas proximidades de Juruti,
Para. Foto: Joana Oliveira/WRI Brasil.
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Impactos socioambientais da mineragéo de larga escala na Amazonia Legal

Tipo de impacto ambiental e social

Desmatamento

Descricao

Entre 2015 e 2020, a mineragdo na Amazénia Legal desmatou

aproximadamente 41 mil ha e pressionou Terras Indigenas (1).

Derramamento de estruturas de
contengéo de rejeito e poluigdo do ar

O vazamento de rejeitos da producéo de minérios, como alumina e caulim (2).

Acidentes nos empreendimentos podem levar a casos de desconforto respiratério (3).

Certas minas dependem de grande quantidade de barragens, aumentando o risco

Interrupgéo de leitos de rios para
a construgdo dos barramentos

Aumento da violéncia nos
municipios mineradores

de rompimentos, o que pode gerar danos materiais, perda de vidas humanas,
impactos na fauna e na flora e comprometimento corpos hidricos (4).

Dos 33 municipios paraenses com atividade mineral, 21 registraram aumento de homicidios por
100 mil habitantes entre 2009 e 2019, segundo o Atlas da Violéncia (IPEA). Os destaques negativos
sdo Canad dos Carajas e Oriximina, com aumentos de 92% e 388%, respectivamente (6).

Cidades que dependem economicamente da mineragao tendem a registrar crescimento

Desordenamento territorial apds o
fim do ciclo da extragdo mineral

territorial desordenado e a formagéo de bolsées de pobreza, associados ao acelerado
aumento demografico, o que esta associado a problemas sociais como desigualdade e
violéncia. Quando a atividade se esgota, pessoas que estavam envolvidas na mineragao

formam bolsdes caracterizados principalmente pela subsisténcia agricola (7).

Em razdo do instituto de serviddo mineraria, o proprietario de érea afetada pelo minério

Externalidades sociais negativas
causadas pela estrutura de
escoamento de minérios

ou por infraestrutura ligada a ele ndo pode optar por néo ter sua area afetada pelo
empreendimento. Nesse sentido, a infraestrutura criada para extragdo e escoamento
da produgao tem impacto negativo nas areas proximas, ha relatos de atropelamento de

pessoas e animais, comprometimento da estrutura de residéncias em fungdo do aumento
da trepidagdo, aterramento de pogos, contaminagao de cursos d'agua e prostitui¢do (8).

Conflitos pelo uso do solo e aumento
da especulagdo imobiliaria

A mineragéao estimula outros setores, como a monocultura do eucalipto voltada ao abastecimento
de fornos sidertrgicos, o que amplia os conflitos agrarios e a concentragdo de terra (8).

Fonte: (1) APIB e Amazon Watch, 2022; (2) Camara dos Deputados, 2018; (3) Gomes, 2021; (4) Andrade, 2018; (5) Wanderley,
2021; (6) Ipea, 2019a; (7) Drummond, 2000; (8) Filho et al, 2020; ANM, 2020; Ipea, 2019b e Prodes, 2019.

Dessa forma, a inclusio da mineragio na NEA
pressupde a adogio de uma série de medidas
que tornem o setor alinhado na perspectiva

de uma transi¢io justa para a regido, com
crescimento da bioeconomia e desenvolvimento

gerador de beneficios a populagio local.

5.1.1

As minerag¢oes metdlica e ndo metdlica tém ligagdo
importante com os aglomerados urbanos, seja por
meio dos fluxos de produtos ou pela circulagio

de bens e servigos necessarios a produgio. Apesar

disso, estudos indicam que os potenciais beneficios
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sdo contidos por perdas na arrecadagio. Na AML,
concede-se rendncia fiscal de 75% do Imposto de
Renda de Pessoa Juridica para grandes empresas na
regido, além da redugio de 25% a 32% no frete para

importagio de maquinas, equipamentos e insumos.

Em termos de estrutura tributdria, um possivel
caminho poderia ser a aplicagio de tarifas
diferenciadas sobre a exportag¢do de produtos
minerais, conforme o grau de beneficiamento
(Coelho, 2015; Sindifisco, 2021). Por exemplo,
na Austrdlia, os royalties variam de 2,5% a 7,5%,

com taxa menor para os produtos beneficiados.



Além disso, € preciso considerar o destino das receitas
geradas pela mineragdo. Em Canai dos Carajés,
segundo municipio amazénico que mais recebeu
Compensagio Financeira pela Exploragio Mineral
(CFEM) em 2021 (R$ 1,86 bilhdo), cerca de um tergo
da receita desse tributo foi direcionado pela prefeitura
para gastos de administragdo publica (ANM, 2021¢;
Siconfi, 2021; Enriquez et al. 2018). Assim, a alocagdo
dos recursos ja existentes pode ser direcionada, ao
menos em parte, para fundos de desenvolvimento
cujo funcionamento cumprisse requisitos ESG.

Isso encorajaria comunidades a desenvolverem

economias mais diversificadas e inclusivas.

Em consonéncia, o Ibram (2020) sugere criar fundos
municipais de longo prazo para a gestdo de receitas da
atividade mineral, com implantagio de mecanismos
de transparéncia e controle social, visando buscar
alternativas para a continuidade do desenvolvimento

durante e apds o fechamento das minas.

Outra possivel solugio seria desvincular dos
or¢amentos dos municipios mineradores as

receitas provenientes da atividade, permitindo

que as comunidades desenvolvam uma
economia de base diversificada e inclusiva.

Essas medidas seriam voltadas para a criagdo de
instrumentos capazes de interromper o ciclo de
mineral-dependéncia, proporcionando opgdes
e oportunidades diversas de desenvolvimento
das comunidades locais (Martinez-Fernandez

et al.,, 2012; Enriquez et al., 2018).

5.1.2

Os danos causados pela mineragio sio mais evidentes
nos indicadores de desmatamento e violéncia. Os
municipios mineradores do Pard, por exemplo,
registraram aumento de 63% nos homicidios por

100 mil habitantes entre 2009 e 2019. Em mais

da metade desses municipios, o desmatamento
também cresceu no periodo. No Amazonas, todos os
municipios com produgio mineral tiveram aumento
da violéncia e metade sofreu redu¢io da drea florestal.

Proporcao de municipios mineradores que registraram aumento nos

indicadores de violéncia e desmatamento, por estado, entre 2009 e 2019
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Observa-se que entre 2005 e 2015, 9% da

perda florestal na AMIL foi provocada pela
mineragdo, nimero 12 vezes maior do que o
desmatamento ocorrido dentro da 4rea licenciada
4 mineradora. O impacto das atividades

mineradoras foi identificado em um raio de

até 70 km das jazidas (Sonter et al., 2017).

Esses impactos podem ser diretos ou indiretos.
Ainda que os diretos de atividades mineradoras sejam
mais simples de serem controlados, os indiretos e
cumulativos nio os sio (Coelho, 2015; Castro e do
Carmo, 2019; Machado e Figueiroa, 2020; Enriquez
et al. 2018; Martinez-Fernandez et al. 2012).

Tal situagio ¢ agravada pelo desafio da
responsabilizagdo pelas atividades de desflorestamento.
Especialistas defendem que relatérios e atividades

de monitoramento mais detalhados sobre os

impactos diretos e indiretos da mineragio

de larga escala em dreas de florestas como a
Amazonia, portanto, para além dos limites das

dreas concedidas para exploragio, permitiriam a

elaboragdo de melhores politicas e priticas.

A fim de analisar formas de mitigacio do
desmatamento e outros impactos negativos da
mineragdo, em 2019 o Banco Mundial langou o
conceito de forest-smart mining para atividades
mineradoras que reconhecem e tomam agdes para
mitigar impactos em florestas e outras formas de uso
da terra, além de impactos sociais, culturais, ecolégicos
e econdmicos (Maddox et al., 2019). O conceito
evoluiu de trabalhos ligados ao papel das mineradoras
em agdes de mitigacio as mudancas do clima e da
transi¢do global para uma economia descarbonizada e
segue quatro premissas de forma hierdrquica (Bradley,
2020): 1) evitar qualquer impacto negativo ao clima

e perda de biodiversidade; 2) minimizar qualquer
impacto ou perda que possa vir a ocorrer;

3) restaurar ou reabilitar perda de cobertura florestal
ou biodiversidade onde os impactos forem inevitdveis;

e 4) como tultimo recurso, compensar pelo dano.

Como mencionado anteriormente, na Amazonia

o processo de concessio de outorga mineral é
frequentemente susceptivel a conflitos com as formas
pré-existentes de usos e ocupagio do territério. Isso
ocorre, em primeiro lugar, pelo conflito inafastivel
entre o uso do solo para extragio e os usos tradicionais.

Nesse ponto, as empresas podem mitigar seus impactos
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20 assumir o compromisso para que a drea onerada seja
a minima necessdria para a extracio. Ressalte-se que
essa ndo é necessariamente a prética usual, como ilustra

o caso de Canad dos Carajis (Enriquez et al., 2018).

Pesquisa realizada pela Chatham House (Bradley,
2020) com intuito de melhor entender a aplicagio
do conceito avaliou que nenhuma empresa até 2020
implementava o forest-smart mining integralmente.
Nesse sentido, a mineragio na AML tem espago
para investir na otimizagio da atividade, incluindo
aplicagdo de mecanismos financeiros como a

REDD+ para restaura¢io de dreas degradadas.

Ao tratar de projetos de REDD+ ou da geragio

de outros créditos de carbono, florestais ou nio,

¢ imperativo o desenvolvimento de sistemas de
MRV reconhecidos nacionalmente. Eles ajudariam
a qualificar empresas e jurisdi¢Ges a acessarem
mercados de carbono, além de criarem importantes
bancos de dados sobre a gestdo dos recursos

sociais, econdémicos e ecoldgicos da regido.

A utilizagio de um sistema de MRV robusto auxilia
as empresas mineradoras a incorporar elementos que
hoje sio excluidos dos seus planos de descarbonizagio.
Isso ocorre porque as empresas tendem a elaborar
planos focados no escopo 1 (emissdes provocadas
por uso de combustiveis) e escopo 2 (emissdes
provocadas por uso de energia). Entretanto, em dreas
como a Amazonia, € critico incluir também o escopo
3 (emissdes provocadas indiretamente ao longo da
cadeia de valor da empresa) com olhar especifico

em desmatamento. A Coalizdo para Transparéncia
em Emissdes de Materiais (Comet, sigla em inglés)
desenvolve métodos para ajudar a calcular emissées
ligadas ao escopo 3, tendo como base a ferramenta
GHG Protocolo e a Science Based Target initiative
(SBTi). Ambas as ferramentas oferecem importantes

padrdes para cumprimento de critérios ESG.

No ambito de politicas publicas, as NDC do

Brasil poderiam prever a inclusdo de metas para a
descarbonizagio do setor minerdrio que incluissem
atividades dos escopos 1, 2 e 3 (Bradley, 2020),

a fim de que as atividades impactantes fossem
devidamente e compreensivamente mitigadas. No
mais, governos subnacionais e nacionais poderiam
criar normativas a fim de garantir maiores direitos e

salvaguardas para populagées vulnerdveis impactadas.



5.2

Afora as obrigacdes legais impostas ao setor, hd
questdes especificas da minerag¢do que é praticada
na AML e que exigem atengio redobrada.
Primeiro, por se tratar de um bioma impar em
termos de riqueza florestal, de biodiversidade e

de servigos ecossistémicos. Segundo, por suas
jazidas possibilitarem a geragdo de vultosa renda
mineral. E terceiro, pelo nivel de desenvolvimento
socioecondmico da regido, apesar de sua

excepcional riqueza em recursos naturais.

O risco de que a transigdo energética do mundo
resulte em danos irrepardveis ao meio ambiente
e a comunidades préximas as jazidas tem soado
o alerta para governos, empresas e investidores
que buscam fomentar transi¢Ges energéticas
justas. Nesse sentido, tende a haver demanda
para produgio de relatérios bem evidenciados

de a¢des e medidas tomadas nas proximidades
das minas, a fim de mitigar riscos e instrumentos

mensurdveis de progresso (Benioff, 2018).

Por isso, além de cumprirem com os deveres legais,
algumas das grandes mineradoras atuantes na AML
vém adotando, de forma voluntiria, recomendag¢des de

entidades representativas, como International Council

on Mining and Metals (ICMM), Sustainability

Accounting Standards Board (SASB) e Task Force
on Climate-Related Finantial Disclosure (TCFD).
Atualmente, se presencia uma série de transformagées
com a incorporagio de novas tendéncias globais,
como automagio (Machado e Figueiroa, 2020),
inser¢do de priticas ESG, reaproveitamento de
rejeitos’?, economia circular® e descarbonizagio®.

Ao tratar de critérios ESG, ressalta-se, em primeiro
lugar, o aspecto ambiental. Neste, novas tendéncias
tém implicagbes dicotomicas na rela¢io entre a
mineragio e o desenvolvimento na AML. Por um
lado, a automagdo tem efeitos importantes sobre

a redugdo dos custos de produgio das empresas,
contribui para reduzir os impactos ambientais
(menos emissdo de COz2, de consumo de dgua,

de uso de recursos etc.), mas também reduz a
demanda de mio de obra, a massa salarial e,
portanto, os beneficios para a economia regional.

Machado e Figueiroa (2020) mencionam aumento
de 15% a 20% na produtividade das empresas,
mas reconhecem que os muitos empregos
convencionais serdo eliminados, em especial, nas
dreas em que as mdquinas avangam; os autores
citam estudo do International Institute for
Sustainable Development (IISD), que prevé que
“os ganhos de eficiéncia da automagio reduzirio
o valor que as minas contribuem para as receitas
dos governos em paises de renda média e baixa
em até US$ 284 milhdes” (Cosbey et al., 2016).

ey
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Plantio de mudas contribue para programas
de neutralidade de carbono. Foto: [desam
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Em segundo lugar, o conceito de ESG em
relagdo 4 governanga inova por buscar que os
interesses de atores locais (stakeholders) sejam
considerados nas atividades, no impacto ou
nos produtos de uma empresa e facam parte
do propésito da companhia, superando uma
governanca que considera apenas os acionistas.

Dessa forma, as empresas devem oferecer
oportunidades reais e garantir que profissionais
técnicos locais possam ocupar cargos de
decisdo. As empresas também precisam
participar mais ativamente de conselhos e
féruns voltados ao desenvolvimento local,
assumindo o papel de agentes relevantes na
construgio de estratégias de desenvolvimento.

Apesar de haver relativo consenso
sobre os critérios ambiental e de
governanca, a dimensao social da sigla
ESG permanece sem entendimento
comum, em especial quando discutido
qual é o beneficio que a mineragao,
como atividade, e a mineradora,

como operadora, devem prover para

a sociedade, sua responsabilidade

e como articular com politicas
publicas para promover sinergias.

Nesse sentido, 0 RMI Report 2022 (Responsible
Mining Foundation, 2022) mostra que globalmente
a maioria das mineradoras ainda nio consegue

se engajar minimamente com as comunidades

e trabalhadores sobre riscos basicos ligados as
suas atividades, como de impactos ambientais e
seguranca. Cerca de 97% das mais de 250 minas
analisadas em 53 paises tiveram desempenho
considerado abaixo de 25% em avalia¢des que
buscavam evidéncias da capacidade de relatar ou
engajar com comunidades e funciondrios sobre
riscos basicos ou temas de interesse publico, como

gestdo de recursos hidricos e planos de emergéncia.
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Umas das medidas possiveis, em especial devido
ao fato de que atualmente as empresas sio
responséveis por grandes extensdes de terra,
principalmente de 4reas protegidas, ¢ propiciar
condigbes favordveis para que a populagio local
se organize em forma de cooperativas ou outras
entidades e possa explorar de maneira sustentivel

essas dreas, a fim de promover a sociobiodiversidade.

Importante que mineradoras presentes na AML
liderem esse processo de transi¢do para a NEA,
com inclusio das comunidades locais na atividade
mineral, transparéncia e monitoramento — e

fagam sem separar o social do ambiental ou da
governanca. O RMI Report 2022 destaca como
mineradoras constantemente escolhem um dos trés

para ser mais forte em detrimento dos demais.

Como reforca o Capitulo 3, uma atividade
econdmica dentro de uma floresta com alta
diversidade social e biol6gica deve valorizar os trés
aspectos — ambiental, social e de governan¢a —e
incorporar conhecimento local em seus processos,
inclusive de gestdo. A Tabela 25 indica alguns dos
possiveis caminhos para um futuro sustentédvel e

responsavel para o setor da mineragio na AML.

5.3

A mineragio na AML é tema controverso € envolve
um conjunto de sistemas produtivos classificados entre
mineragio industrial e garimpo, este podendo ser
legal ou ilegal. Este relatério ndo tem como objeto de
estudo e anilise os garimpos na Amazonia. Contudo,
o estudo adota como premissa fundamental a

continua proibi¢do de mineragdo em Terras Indigenas.

Nesse contexto, a andlise aprofundou-se sobre

a mineragio industrial em larga escala, em
especial, a de commodities essenciais 4 transi¢io
global para uma economia de baixo carbono.

O estudo aponta para a necessidade de que os
atuais padrées de produgio sejam revistos e seus
impactos socioambientais passem a ser mais
bem monitorados e mensurados, principalmente

se o objetivo ¢ fazer uma transi¢io justa.



Requisitos para a mineragéo de larga escala na Amazobnia Legal

Etapa do
empreendimento

Requisitos para as emprsas

Requisitos para o governo

Outorga de titulo
minerario

Licenciamento ambiental
e operagao de lavra

Ampliar o didlogo entre comunidades afetadas e empresa

para resolver conflitos com outros usos e formas de ocupagao
do territdrio (pequenos agricultores, populagao tradicional e
pequenos mineradores, entre outros), utilizando critérios de ASG

Ampliar as oportunidades para que profissionais técnicos locais
ocupem cargos decisérios. Ampliar a participagdo da empresa
em féruns voltados ao desenvolvimento local. Promover e
oportunizar que a populagéo local, organizada em cooperativas,
explore de forma sustentdvel as areas protegidas sob controle

da empresa. Destinar um percentual do lucro para gastos em
P&D, em parceria com universidades e institutos de pesquisa dos
estados e regides onde estd instalada. Apresentar a sociedade os
reais nimeros sobre empregos gerados e impostos recolhidos

Envolver a populagéo local na definigao do

Definir normas claras sobre a
posse de dreas previamente
utilizadas, com a revisdo do
instituto da serviddo mineraria

Deixar de premiar com isengdes e
subsidios as exportagdes de bens
minerais in natura, Criar um sistema
de estimulos para empresas que
agregam valor e geram inovagao
nos territérios em que estéo
instaladas. Criar normas para que a
mineragdo promova a incluséo e a
diversificagdo produtiva no territério

Criar normas sobre garantias

Fechamento da mina N =
uso subsequente a mineragéo

financeiras ao fechamento de mina

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em relatdrios publicados (ANM, 2023; ICMM, 2023; GRI, 2023; SASB 2023).

A agenda a ser implementada pelos governos para
garantir a sustentabilidade e o desenvolvimento
regional também ¢€ vasta. Uma medida pode ser

a revisio da politica de concessdo de isengdes

e subsidios as exportagdes de bens minerais in
natura, substituindo-a por um sistema que estimule
mineradoras e empresas de transformacio a agregar

valor ao produto e gerar inovagio no territério.

Além disso, um percentual das receitas deveria

ser direcionado a investimentos em pesquisa

e desenvolvimento, o que tem o potencial

de contribuir para a superagio dos gargalos
tecnoldgicos e sociais inerentes as operagdes

na Amazonia. Esses investimentos podem ser
realizados por meio de parcerias com universidades
e institutos de pesquisas da regido, que acumulam

conhecimento para atuar nessas dreas.

Em relagdo as empresas, elas podem garantir,

por exemplo, que a drea onerada pela mineragio
seja a minima necessdria®*. Essa medida poderia
prevenir conflitos com formas pré-existentes de

uso e ocupagio do territério na fase de outorga.

A aplicagio de critérios de ESG em concomitancia
com a implementagdo de sistemas de MRV que
abarquem os impactos diretos e indiretos das
atividades mineradoras, incluindo escopos 1,2 e

3 para mitigacio de GEE, permitird aos setores
publico e privado maior acesso a novos mercados
(como o de carbono) e melhor qualificagio para

recebimento de financiamento climético.

Para garantir a viabilizagio do cendrio NEA,

¢ necessario redimensionar a distribui¢io da

renda mineral, incluindo alteragées na estrutura
tributéria e criagdo de fundos voluntdrios e

regulados, além de empoderar as comunidades

locais para que sejam agentes de seu préprio
desenvolvimento, empregando capacitagio e
qualificagdo profissional e, por fim, ancorar o processo
de desenvolvimento local em ciéncia, tecnologia

e inovagio, visando transitar para uma sociedade

geradora de conhecimento, nio sé de minério.
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CAPITULO 6
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A transi¢do para a NEA requer o desenvolvimento

de nova infraestrutura®, compativel com as diferentes
realidades socioeconémicas e a biodiversidade da AML.
O desafio é desenvolver uma infraestrutura compativel
com a floresta em pé, que aproveite as vocagdes regionais
(como sistemas fluviais), minimize a dependéncia das
fontes ndo renovaveis, alavanque o desenvolvimento

de fontes locais (Junior, 2012; Pereira, 2017), seja
competitiva e ainda fomente a economia circular e de
proximidade (Gatto, 2022; Laurance, 2019). A trajetéria
atual precisa sofrer uma forte guinada para atender

a essas condicdes (Barros et al., 2020; IDB, 2018;
Abramovay, 2022; Bandura, McKeown e Silveira, 2020).

Como exposto no Capitulo 2,a NEA adota a abordagem
de infraestrutura induzida por mudangas na matriz
energética (Ribas, Lucena e Schaeffer, 2017; 2019).
Adequada as capacidades e limitagdes dos DOM e
GEM utilizados, as solugdes energéticas resultam

de combinagdes 6timas de pacotes tecnolégicos de
fontes que atendam simultaneamente as restri¢oes de
emissdes de GEE, Custos Nivelados de Energia (em
inglés, Levelized Cost of Energy) e as potencialidades
e limites locais, como irradiagio solar, velocidade do
vento, temperatura, disponibilidade de biomassa, mao
de obra, minerais essenciais, logistica, entre outros.
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De forma mais detalhada, as projecées da
infraestrutura energética dos cendrios REF e
NEA foram realizadas pelo acoplamento das
projecoes dos GEM (BLUES-REGIA) com um
refinamento setorial, seguindo metodologia de
SEMAS (2022). Choques de mudangas na matriz
energética se reverberam pelos demais setores da
economia, demandando novas infraestruturas,
como redes de transmissdo de energia elétrica,
biorrefinarias, indudstrias de minerais metélicos
nio ferrosos, sistemas fotovoltaicos flutuantes,
estruturas portudrias, carregadores para eletrificagio
dos modos e consumo final de energia (doméstico,

industrial, servigos, rural e transportes).

A logistica existente nas redes de gerag¢io-
transmissdo-distribuicdo elétrica bem como as
vias de transportes sio acopladas aos modelos
para permitir a penetrag¢io e permeabilidade
dos fluxos energéticos, fisicos, informacionais e
financeiros. Estrangulamentos estruturais sdo
solucionados pela requisi¢do de investimentos
adicionais para ampliagio da base industrial e
logistica, obedecendo a critérios que podem ser
previamente selecionados, como impossibilidade
de duplicacdo de estradas ou de construgio de
novas vias terrestres, forcando o deslocamento
de investimentos para vias fluviais ou maritimas

previamente existentes e com capacidade ociosa.

As solugdes elétricas e de transporte sdo
detalhadas, mas as demais solu¢des — logistica,
por exemplo — ndo sdo espacialmente explicitas
(ndo so tragadas novas rotas), mas simplesmente
traduzidas em investimentos adicionais dadas as
peculiaridades dos modos ou fontes requisitadas
(registradas nos bancos de dados dos modelos),
por isso também as respostas de necessidade de
investimentos sdo agregadas e indistinguiveis.

A imediata relagio entre crescimento econdmico

e consumo de energia (Correia-Silva, Simées e
Oliveira, 2017) e demanda por transportes (Marazzo,
Scherre e Fernandes, 2021) foi inferida nos modelos
através dos resultados de PIB, populagio e renda dos
cendrios REF e NEA. Para a demanda de energia
para o transporte também foram considerados

o aumento de eficiéncia (Serra e Fancello, 2020;
Bouman et al., 2017; Kozuba e Mateusz, 2019) e a
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mudan¢a modal (Almeida, 2008; Costa, Caixeta-
Filho Arima, 2019). Posteriormente, como os
cendrios consideram eletrificagio dos modos

de transporte (Baptista, 2020), a demanda por
eletricidade para o setor de transporte foi adicionada

a demanda elétrica total dos demais setores.

Sabe-se de antemdo que a abordagem da
infraestrutura induzida ¢ insuficiente para alcangar

as especificidades no nivel local, para o que sio
imprescindiveis planejamentos detalhados. Por outro
lado, permite soluces de larga escala compativeis com
a realidade da AML, funcionando como um marco
para as principais diretrizes que devem balizar o
planejamento local. Muitas das solugdes encontradas
pela otimizagio e convergéncia de restri¢do de
emissdes, custo nivelado de energia e peculiaridades
locais (especialmente a capacidade fluvial e os residuos
da bioeconomia) exigirio forte inflexdo das curvas
tendenciais, o que denota o tamanho do desafio a ser

enfrentado rumo a descarbonizag¢io da economia.

6.1

6.1.1

A AML foi responsavel por gerar 160 TWh

(25,7% do total de gerado no pais) em 2020, com
predominancia da fonte hidrica, responsavel por

83% dessa geragio (EPE, 2021b). A maior parte dos
estados da AML exportou eletricidade — sendo o
Acre a tnica exce¢do. Com essa geragio, a capacidade
instalada na AML seria capaz de garantir a expansio
de sua economia para além de 2050 se toda a geragio

permanecesse exclusivamente na regido (EPE, 2020b).

Apesar disso, quase 60% da geragio elétrica da
AML é transmitida para o restante do pais, e
muitas regides amazonicas nio sio ligadas ao SIN,
sendo que em vérios pontos da regido ndo ha acesso
a0 servico publico de eletricidade. Os Sistemas
Isolados estdo presentes em algumas regides, mas
as longas distincias e barreiras fisicas e ambientais
tornam suas conexoes a0 SIN economicamente
invidveis. A Figura 9 ilustra o SIN e os 258
Sistemas Isolados® existentes no pais atualmente.
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O modelo atual dos sistemas isolados nio é capaz de
suprir a demanda de alguns servigos, como tratamento
de dgua e esgoto e inclusio digital, restringindo

a ampliacdo de infraestrutura de saneamento e
conectividade (Matiello, 2018; IEMA, 2018; EPE,
2021). Ademais, mais de 90% da matriz elétrica

dos sistemas isolados depende do éleo diesel, com
impacto significativo no custo final da energia elétrica
e emissdes de GEE’” (EPE, 2021a). A geragio

de energia é subsidiada por meio de um encargo
setorial, a Conta de Consumo de Combustiveis, pago
pelos consumidores do SIN, através da Conta de

Desenvolvimento Energético (CDE) (EPE, 2021a).

O uso do diesel nos sistemas isolados tem outras
desvantagens além do elevado custo, emissdes e
transferéncia tarifdria. O suprimento do combustivel
depende de uma complexa logistica baseada sobretudo
no transporte fluvial, dificultado no periodo de
estiagem devido a diminui¢io do nivel dos rios,
expondo a populagio a interrupgdes frequentes no
fornecimento de energia. A formagio de estoques

de combustiveis em entrepostos para atender aos
sistemas isolados pode perdurar semanas IEMA,
2018), com elevado risco de acidentes e explosoes,

o que redunda custos adicionais de armazenamento
(ONS, 2022; EPE, 2021a). A substitui¢io da geragdo
a diesel por fontes renoviveis de energia (biomassa
ou energia solar) poderia de uma s6 vez reduzir as
emissdes de gases poluentes, o custo dos sistemas

isolados e estimular a economia de proximidade.

Na AML, existem ainda as chamadas regi6es
remotas ndo conectadas ao SIN nem beneficiadas
pelos sistemas isolados nacionais®. Em alguns casos,
hé suprimento de energia de forma independente,
por iniciativa privada e coletiva da populagio na
aquisi¢do de geradores a diesel ou a gasolina, como
na comunidade Vila Nova no Arquipélago do
Marajé, no Pard, na Comunidade Indigena Wai-
Wiai, em Roraima, e na Comunidade Cavalcante, em
Rondénia. Em outros casos, as prefeituras e governos
estaduais arcam com os custos desse combustivel,
como no Amapd, com o Programa Luz Para Viver
Melhor, que distribui diesel mensalmente para 152
comunidades no estado (Amapd, 2021). Entretanto,
mais de 475 mil pessoas em 161 municipios da AML
continuam desassistidas, sem qualquer programa de
fornecimento de luz elétrica, inclusive sem sequer

saber suas demandas reais por energia (IEMA, 2020).

Com o objetivo de ampliar a distribui¢do de energia
elétrica, o governo federal langou em 2003 o programa
Luz para Todos, que possibilitou a ampliagio do
acesso a energia (Eletrobras, 2021). Reconhecendo
que 2 AML contém mais regides sem acesso publico a
eletricidade, foi criado em 2020 o programa Mais Luz
Para a Amazonia, que estabelece que o atendimento
das unidades consumidoras deve ser feito por meio

de sistemas descentralizados como os Microssistemas
Isolados de Geragio e Distribui¢do de Energia
Elétrica (MIGDI) e Sistemas Individuais de Geragio
de Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI).
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Para compor essas infraestruturas de energia
elétrica, o programa institui a prioridade em fontes
renoviéveis — edlica, solar, biomassa e hidreletricidade
(MME, 2021). Contudo, o foco do programa é a
demanda residencial e de alguns servigos bésicos
(como postos de satde, escolas, igrejas, centros
comunitarios). Além de ainda incipiente e sem
monitoramento de performance, o programa

deixa descoberta a demanda proveniente das

atividades econdmicas (Ferreira e Silva, 2021).

De fato, a falta de energia elétrica prejudica a
produgio local. Atividades como pesca, cadeias

do agai e produgio de farinha de mandioca sdo
limitadas, pois etapas como irrigacdo, trituragio,
moagem, descasque e refrigeracio, por exemplo,
precisam de energia elétrica para uma produtividade
adequada e competitiva (Barron-Gafford G. A.

et al., 2019). Regides como o sul do Amazonas,
Arquipélago do Marajé e Baixo Amazonas, que
possuem os piores indicadores de pobreza e IDH da
AML, tém potencial para melhorar suas atividades
econdmicas e impulsionar o desenvolvimento
comunitario socioambiental se dispuserem de
eletricidade a baixo custo (Barra, 2021).

A energia viabilizaria também o suprimento

de servigos bésicos para as comunidades mais
distantes, como iluminagio publica, iluminagio de
escolas para funcionamento noturno, energia para
postos de satde (refrigeragio de medicamentos,
vacinas e soros), refrigeracio de alimentos,
bombeamento e tratamento de dgua, conectividade
e melhoria no conforto térmico e bem-estar (Di

Lascio e Barreto, 2009; Pereira et al., 2011).

6.1.2

Além da energia elétrica para abastecimento de
domicilios e estruturas produtivas, outro problema
estrutural incompativel com a NEA ¢ o transporte de
passageiros e cargas na regido. Na AML, 6 milhoes
de veiculos circulam para a mobilidade urbana de
passageiros, sendo cerca de 38 mil onibus, 4 milhdes
de carros e 1,9 milhdo de motocicletas (ONTL,
2019). A gasolina ¢ o principal combustivel utilizado
para o transporte individual de passageiros, atendendo
70% dessa demanda, seguido pelo etanol (20%) e
diesel (10%). No transporte coletivo de passageiros,

o diesel € o principal combustivel com participagio
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préxima a 93%, descontando-se aqui somente o
percentual de biodiesel (ANP, 2021b). Segundo
as estimativas do presente estudo, as emissdes

deste segmento somaram 15 MtCOz2 em 2020.

O transporte rodovidrio de cargas era composto,

em 2019, por 271 mil caminhdes leves, 72 mil
caminhdes pesados e 441 mil veiculos comerciais
leves (Denatran, 2021), com emissdes estimadas
pelo presente estudo em 13,5 MtCO2. A maior
parte dessa frota estd concentrada no chamado arco
do desmatamento, que detém 80% da extensdo

das rodovias, principalmente no estado do Mato
Grosso, que apresenta 31% da frota de veiculos de
carga registrados na AML (DNIT, 2021). A frota de
caminhdes brasileira usa majoritariamente diesel com

13% de biodiesel na mistura (ANP, 2021a; 2021b).

As condigbes de trifego nas rodovias sdo ruins devido
2 auséncia de pavimentagio na maioria delas (CNT,
SEST e SENAT, 2022) e a concentragio dessas
rodovias em poucas dreas. O estado do Mato Grosso,
por exemplo, concentra 28% das rodovias da AML
(DNIT, 2021). Embora a expansio e pavimentagio
de rodovias em regiées de floresta conservada,

como a Amazonia, possam proporcionar 0 acesso a
dreas para extrativismo, atividades agropecudrias e
nicleos habitados, sio vastas as evidéncias de que
essa expansio gera desmatamento acompanhados
por incéndios (Figura 10). 94% do desmatamento

na Amazonia ocorre num raio de 5,5 quilometros
das estradas existentes (Barber et al., 2014).

As grandes distincias, baixas densidades
populacionais, intempéries e sazonalidades climaticas
fazem com que a implantag¢do de uma infraestrutura
de transportes terrestres se torne onerosa, tanto
financeiramente quanto para os ecossistemas. A falta
de logistica eficiente para promover o deslocamento
de produtos e pessoas aumenta os custos de transagio
da produgio na AML, diminuindo sua competividade.
A dificuldade do escoamento da produgio é

considerada um dos entraves da bioeconomia regional

(Chelala, Chelala e Almeida Carvalho, 2022).

Excluindo operagdes comerciais profissionais,

o parque de transportes amazdnico tem nivel
tecnoldgico e consequentemente eficiéncia
bastante abaixo em relagdo a tecnologia disponivel
comercialmente (CGEE, 2013). Desse modo,
uma possivel modernizagdo do setor de transporte



Relagéo entre rodovias (federais), incéndios e desmatamento

Queimadas

Amazdnia Legal
B cuesmadas (2020)
Rodovies Federais

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Prodes (2022) e RAISG (2022).

regional traria impactos positivos em termos de
economia e de redugio de emissdes. Destaca-se
nesse quesito a ampla rede fluvial da regido, que
oferece uma alternativa ao transporte terrestre,
sendo o principal meio utilizado jd em boa parte
da AML. Apesar das baixas velocidades atingidas,
essa rede é fundamental para trocas comerciais e
escoamento da produgio regional, com a vantagem
adicional de se tratar de um modo de transporte
com baixa intensidade energética por tonelada

transportada em relagio a alternativa rodovidria.

O transporte de cargas em embarcagdes cargueiras
puras (barcas e navios ocednicos) atingiu 80,3 milhées
de toneladas na regido, em 2017, e 96,8 milhées de
toneladas, em 2020 (Antaq, 2021). J4 as embarcagoes
de passageiros e mistas transportaram 9,3 milhdes
de passageiros e 3,4 milhoes de toneladas de cargas
no ano de 2017 (Antaq e UFPA, 2018), divididos
entre linhas de travessia, estaduais e interestaduais.
As embarcag¢bes nduticas usam 6leo diesel, 6leo
combustivel ou um mix dos dois, sendo o mais
comum o uso de 6leo combustivel. O balango
energético nacional relativo ao ano 2020 aponta uso
de 29% de dleo diesel e 71% de 6leo combustivel
pesado, em base energética nas embarcagdes (EPE,
2021b), somando emissdes da ordem de 2,1 MtCO2

em 2020 estimadas pelos modelos do presente estudo.

Desmatamento (acumulado)

Amarinia Legal
B Desmataments scumudsde [2000 - 2021)

Rodavias Federais

O transporte aerovidrio também é um modal
fundamental da rede regional. Informagdes
atualizadas da ANAC dio conta de que AML
soma 105 aerédromos civis publicos (21% do total
do Brasil) e mais 102 novas localidades autorizadas
para atendimento humanitirio (ANAC, 2022).
Adicionalmente, sdo registrados 1.228 aerédromos
privados (41% do total do Brasil), dos quais 699

no Mato Grosso e outros 190 no Para (ANAC,
2021a). O querosene de aviagio ¢ o principal
combustivel utilizado na avia¢io comercial
atualmente, mas a gasolina de aviagio € usada em
avides de pequeno porte, como os monomotores
utilizados na agricultura (Petrobras, 2023a). As
emissdes desse segmento foram estimadas pelo
presente estudo em 150 KtCO2. Ilegalidades sdo
facilmente registradas ao modal aerovidrio na
Amazdnia. Pesquisa de 2022 com imagens de satélite
denunciam ainda a existéncia de outras 1.269 pistas
de pouso clandestinas na AML, especialmente

no Mato Grosso e Pard, em dreas identificadas

com garimpo (Potter, 2022; Sousa, 2022).

Ja o transporte ferrovidrio € limitado a percursos
curtos, 4 excecdo da Estrada de Ferro Carajds
que conta com 890 km, ligando os municipios
mineradores de Carajds, Marabd e Parauapebas,

no Par4, ao Porto de Ponta da Madeira em

Sdo Luis do Maranhio (ANTF, 2023).
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6.2

6.2.1

A partir dos dados de demanda energética e
crescimento populacional e do PIB estimados nos
DOM e GEM, estimou-se que no cenario NEA
a demanda energética total é de 211 TWh contra
255 TWh no cenirio REF € 169 TWh no ano-
base 2020 (todos os tipos de energia, inclusive
combustiveis, convertidos em TWh). Considerando
apenas a energia elétrica para consumo doméstico,
industrial, rural, servigos e transportes, no cendrio
NEA, seriam necessdrios 131 TWh, enquanto no
REF 74 TWHh, partindo-se de 52 TWh em 2020.

Além das demandas centralizadas de geragio elétrica
conectadas ao SIN, sustentado essencialmente por
usinas hidrelétricas dentro e fora da AML, solucées
locais, com geragdo a partir de fontes renovéveis,
devem compor a matriz elétrica para alimentar o

préprio SIN, os sistemas isolados e regides remotas.

Identificou-se que o recurso eélico aproveitivel
se concentra no extremo norte do estado de
Roraima, dentro da Terra Indigena Raposa Serra
do Sol (Badger et al., 2022). A exploragio desse

potencial eélico, em prol da populagio da Terra

Técnico realiza reparos em paineis de captagdo de energia
solar em Breves, Para. Foto: Bruno Cesar Spada/Shutterstock.
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Indigena, requer estudos mais aprofundados
incluindo o potencial impacto sobre a avifauna,

a infraestrutura disponivel para as operagdes de
transporte e instalagdo das turbinas e os impactos
ambientais e sociais que poderiam ser causados na
regido. Impébe restri¢des sociais e ambientais que
requerem profunda avaliagdo e que ultrapassam a
mera viabilidade técnica e econdmica, iniciando
pelo protagonismo dos préprios indigenas nas

decisées. Por isso foram desconsiderados.

Energia solar

A energia solar tem aplicagdo crescente tanto no
cendrio REF quanto no NEA. Para dimensionar
a oferta de energia solar e priorizar as dreas

de implantagio, aplicou-se uma metodologia
multicritério considerando sistemas flutuantes
sobre corpos d“dgua e sistemas em solo em dreas
de pastagens degradadas (Barron-Gafford et

al., 2019). As analises consideraram potencial

de geragio fotovoltaica média anual no plano
inclinado e, também, as distdncias para linhas

de transmissdo, subestacdes, rodovias, hidrovias

e para centros urbanos, no nivel municipal para
toda a AML (ver Quadro 18). As alocagdes
otimizadas levaram em conta o custo nivelado de
energia definido pela razdo entre o total de capital
investido (Capex) e custos operacionais (Opex)

sobre a energia gerada ao longo dos 30 anos.




Quadro 18 | Potencial da geragao fotovoltaica na Amazénia Legal

Algumas varidveis meteoroldgicas afetam a disponibilidade
de energia fotovoltaica, como irradiagao solar, velocidade
do vento e temperatura (Figuras Q18.1, Q18.2 e Q18.3).

Essas varidveis climaticas exercem influéncia na

transferéncia de calor que ocorre em mddulos fotovoltaicos,

Figura Q18.1 | Irradiagao solar no plano inclinado na

Amazdnia Legal (Wh/m? dia)

impactando a geracao final de energia fotovoltaica
(Santos e Lucena, 2021). A partir dos estudos de Santos
e Lucena (2021) e Skoplaki, Boudouvis e Palyvos (2008),
estimou-se o potencial de geracéo fotovoltaica no
plano inclinado por municipio da AML (Figura Q18.4).

Figura Q18.2 | Velocidade média anual do vento na
Amazonia Legal (m/s)

Fonte: Pereira et al. (2017).

Figura Q18.3 | Temperatura média anual na
Amazonia Legal (°C)

Fonte: INMET (2022).

Figura Q18.4 | Potencial estimado de geragdo
fotovoltaica no plano inclinado média anual por
municipio da Amazénia Legal (kWh/m? ano)

Geraglo Fotovoltaica Médis Anual por Municigio

W 35331 [ 3%0-368
s [l 33435

Fonte: INPE (2022)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O potencial técnico em sistemas
fotovoltaicos flutuantes foi avaliado
em 3,1 GWp, com capacidade de
geracao de 5,7 TWh por ano. Esse
valor representa cerca de 8% da
energia gerada pela usina de Itaipu
em 2021 (Itaipu Binacional, 2021).
Considerando que o consumo de
energia elétrica na AML, em 2021, foi
de 54.399 GWh (EPE, 2022), o potencial
técnico estimado apenas nos sistemas
flutuantes seria equivalente a quase
11% da demanda atual da regiao.

Aproximadamente 95% do pontencial técnico de
geracdo fotovoltaica estd localizado em represas
de usinas hidrelétricas jd existentes, viabilizando

a interligacdo ao SIN, com destaque as represas
nos estados do Tocantins (38,8%), Mato Grosso
(30,7%), Para (20,4%) e Amapa (4,0%). Para
precos inferiores a R$ 217/MWh, nenhuma usina
fotovoltaica em sistemas flutuantes seria vidvel
economicamente. Como as tarifas médias da regido
da AML sio de R$ 633/MWh atualmente (EPE,
2022), mais de 95% dos sistemas flutuantes seriam
economicamente vidveis. A Figura 11 apresenta
os mapas com as localiza¢des dos pontos 6timos
identificados para a instalagdo dos sistemas.

Figura 11 | Potencial técnico em corpos d'agua e custo nivelado de energia para sistemas fotovoltaicos

flutuantes e sistemas em solo em pastagens degradadas na AML

com
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Fonte: Elaborado pelos autores.

J4 os sistemas fotovoltaicos em solo exclusivamente
sobre pastagens altamente degradadas seriam
instalados em 4rea total de 37,7 mil hectares, com
potencial técnico de 36,6 GWp e capacidade de
geragio de 66,7 TWh por ano. Esse potencial ¢
equivalente a toda energia gerada pela usina de
Itaipu em 2021 e é cerca de 125% maior que a
demanda total atual da AML. Aproximadamente
35,7% do potencial estaria no Mato Grosso, 26,6%

no Tocantins, 22,2% no Pari e 8,5% no Maranhio.

Considerando apenas a demanda para atender a
pecudria, a capacidade instalada total requerida foi
estimada em 10,3 GWp, o que exigiria drea de cerca

de 5 mil hectares de sistemas em solo, suficientes
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para sombrear, em sistemas de rodizio, rebanho de
25,5 milhdes de cabegas de gado. A partir de pregos
de energia de R$ 606/MWHh, todo o potencial
técnico seria economicamente vidvel. Como a

tarifa de energia elétrica do grupo rural na AML

¢ de R$ 780/MWh (EPE, 2022), esses sistemas

fotovoltaicos seriam vidveis em quase toda a AML.

Somente com energia fotovoltaica,
o potencial técnico dos sistemas
flutuantes e em solo seriam
capazes de atender a 55% dos

131 TWh demandados pela AML
em 2050 no cenario NEA.



Geracdo e capacidade Instalada de
sistemas fotovoltaicos para a AML projetados
para 2050

AC 328 62 01
AM 316 22 0
AP 331 1 0
MA 359 3.107 5,6
MT 357 12.856 23,7
PA 338 8.429 14,8
RO 329 2.726 4,6
RR 342 25 0
TO 368 9.346 17,7

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Biomassa de residuos

Outra fonte para o fornecimento de eletricidade é

a biomassa, com énfase na biomassa de residuos da
produgdo de cadeias da bioeconomia, como agai e cacau,
ou ainda do aproveitamento de residuos sélidos urbanos
para gerago elétrica. Os residuos também podem ser
usados na produgio de biocombustiveis (ver Quadro
19). O aproveitamento de residuos pode se dar por
diversas tecnologias com diferentes custos operacionais,
complexidades, e eficiéncia de conversio em energia.
Algumas tecnologias de tratamento de residuos com
conversdo para geracdo de energia elétrica que se
destacam para paises em desenvolvimento sio digestdo

anaerdbica, gaseificagio e incineragdo (Coelho, 2020).

Na transi¢do para o cendrio NEA, o aproveitamento
de residuos sélidos é condi¢do obrigatdria para
reduzir a polui¢io e gerar energia. Atualmente, cerca
de 40% dos residuos gerados nas cidades da AML
ainda sdo descartados em lixdes e 25% em aterros
controlados, havendo poucas e isoladas iniciativas

de aproveitamento como a captagio de metano em
aterros sanitdrios para geragio de eletricidade (SNIS,
2021). Além dos residuos agricolas, outra grande fonte
potencial ¢ o uso de coquilho de agai, cujo descarte
atinge atualmente cerca de 1 milhdo de toneladas

a0 ano, a despeito de sua capacidade de gerar por
volta de 5,23 MWh/ano/tonelada incinerada.

o
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Quadro 19 | Biocombustiveis na Amazoénia Legal

Os biocombustiveis possuem diversas matérias primas e
rotas de produgdo distintas. De maneira sucinta, as matérias
primas dos biocombustiveis vdo desde oleaginosas em
geral, que geram dleos vegetais, a biomassa lignocelulésica,
como residuos agricolas e florestais, que podem gerar
élcoois ou gas de sintese. Cada um desses subprodutos
passa por diferentes processos, como hidrogenacéo e
sintese de Fischer-Tropsch, que ao final geram uma gama
de produtos, os quais passam por uma separagao e sao

obtidos os vetores energéticos (Szklo et al, 2021).

No cenario analisado, os resultados mostram que

os biocombustiveis utilizados na AML, tanto para o
setor naval quanto para o aéreo, sdo feitos a partir

do processo de Fischer-Tropsch Biomass-to-Liquids
(FT-BTL), considerando que a biomassa utilizada como
matéria-prima é proveniente principalmente de florestas
energéticas localizadas em regides fora da Amazonia.

Nao obstante, caso 10% das dreas degradadas da
regido fossem utilizadas para produgéo de diesel por
meio da rota FT-BTL, seria possivel atender a 23% da
demanda atual por diesel para transporte de carga
rodovidrio. E essa mesma drea atenderia 100% da
demanda, em 2050, no cenario NEA, no qual prevalece

a eletrificagcdo de uma grande parcela da frota.

Nesse processo, o produto final ndo é unico, gerando
assim alguns produtos heterogéneos, de forma
similar ao que acontece no refino de petréleo, com a
composi¢ao dos produtos finais sendo determinada
pelo tipo de catalisador e reator empregados, além
das condigdes de operagao das etapas do processo.
A Figura Q19 mostra o processo de FT-BTL.

Figura Q19 | Processo de producédo de combustiveis através da rota tecnolégica FT-BTL

Pré-tratamento ~ ®S

Gaseificagado

Fonte: Szklo et al. (2021).

Inicialmente, a biomassa passa por um pré-tratamento,
seguida da gaseificagdo, que é feita com uma oxidagao
parcial da matéria-prima, formando um gas de sintese que
em sua maioria é composto por hidrogénio, nitrogénio,
monoxido de carbono, diéxido de carbono e metano
(Tagomori, 2017). Apés tratamento para remogéo de
impurezas e acidos, o gas passa pela sintese de Fischer-
Tropsch, processo no qual ocorrem diversas reagdes de
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adsorgdo e dissociagdo das substancias do gas e séo
formados compostos mais simples, que posteriormente

se combinam e formam cadeias mais longas de
hidrocarbonetos. Apés isso, € feita a separagéo dos produtos
€ 0 upgrade das correntes com o objetivo de aumentar a
quantidade de certo produto final demandado e adequar

o composto as especificagdes técnicas, que para o caso

da AML serdo o bioquerosene e o diesel verde maritimo.



Por meio da recuperagao energética
dos residuos sélidos urbanos,
estimou-se que seria possivel gerar
aproximadamente 10.500 GWh/

ano até 2050, além de outros 1.900
GWh/ano com residuos agricolas

e 2.200 GWh/ano com coquilhos

de acai e biomassa de cacau.

O potencial por fonte estaria distribuido de maneira
heterogénea na AML, com o Pari representando
30% da energia gerada por residuos sélidos, seguido
do Maranhio com 21% e o Amazonas com 17%.

Ja o Mato Grosso responderia por 81% da geragdo
oriunda dos residuos agricolas, seguido pelo Pard com
outros 11%. Entre a energia gerada pelos residuos

de agai e cacau, o Pard representaria 91%, enquanto
Amazonas e Rondénia teriam outros 2% cada.

Em seu conjunto, os residuos sdlidos
urbanos, residuos agricolas e residuos
da bioeconomia gerariam cerca

de 14.290 GWh/ano até 2050.

Essa oferta extra de energia, embora signifique
menos de 1% da demanda por energia elétrica na
AML no cendrio NEA, representaria, somente

no ano de 2050, a substitui¢io de 358,7 milhées

de litros de diesel ou 398,9 milhoes de litros de
gasolina para uso em geradores em regides remotas,
diminuindo as emissdes em quase 1,5 MtCOz2,
além de minimizar interrup¢des e aumentar a
economia circular por reduzir a importagio de

combustiveis e gerar renda na compra de residuos.

Microrredes

A transi¢io energética para a NEA considerou
opgdes de custos eficientes tanto para solugdes
centralizadas de geragdo elétrica como para solugdes
de microrredes. Se, por um lado, as solugées
centralizadas constituem possibilidade exclusiva
para as regides conectadas ao SIN, por outro, as
solucbes de microrredes sio factiveis também

para locais ndo cobertos por rede elétrica, para

os sistemas isolados e para as regides remotas.

A geragio em microrredes é vantajosa também
em outros aspectos: (1) permite estabilidade

na oferta de energia gerada a partir de fontes
renovaveis intermitentes (energias edlica, solar e
da biomassa, dentre outras); (2) é condizente com
o cendrio de transi¢io para a NEA, incorporando
residuos da bioeconomia; e (3) permite expandir
a oferta de energia em localidades e setores cujas
proje¢des de demanda reprimida eventualmente
tenham sido subestimadas (Ustun, 2016).

Considerou-se assim as microrredes com recursos
renovéveis locais, com solu¢des de geragio de
energia descentralizadas para os sistemas isolados
e regides remotas, substituindo o uso do diesel,
como ji discutido anteriormente, ineficiente, caro e
poluente. Analisou-se ndo s6 a disponibilidade do
recurso, mas também as configuragdes capazes de
promover a seguranga energética € os mecanismos
mais adequados para lidar com a intermiténcia

da disponibilidade de fontes de energia. Para isso,
fez-se uso do software de microrredes Homer.
Trata-se de um modelo de simulagio que configura
varios sistemas em uma Unica execucio e, em
seguida, classifica os sistemas de acordo com a

varidvel de otimizagdo (BrasilSofts, 2023).

As simulagdes no Homer permitiram investigar

as complementaridades das fontes de geracdo

de eletricidade para as microrredes da AML,

cujos resultados foram imputados nos GEM

para retornarem os respectivos impactos no
atendimento da demanda e investimentos. Em
adi¢do aos recursos renovéveis mencionados, foram
consideradas as tecnologias de armazenamento:
baterias de fons de litio, baterias de sédio-enxofre
(NaS), volantes de inércia (ou flywheel) e hidrogénio

(somente para regibes préximas a rios).

Além da otimizagio de custos, as microrredes
simuladas foram escolhidas por contemplarem o
méximo de recursos e diferentes perfis de demanda
de eletricidade (ver apéndice para mais detalhes).
Algumas arquiteturas para atendimento da demanda
em microrredes na AML estio na Tabela 27,

onde ¢ possivel ver a variagio de custos e notar

que as configura¢des de menor custo do cendrio
NEA sio mais baratas do que a configuragio

do cendrio REF, com geradores a diesel.
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Tabela 27 | Microrredes simuladas

Microrrede

Arquiteturas
possiveis
Geradores a
diesel (kW)
Edlica (unidades
de 275 kW)
Gerador com
Gerador com
residuos agricolas
e sociobio (kW)
Li-ion (unidades
de 100 kWh)
NaS (unidades
de 1450 kWh)
Flywheel (unidades
de 100 kW)
Custo a valor
presente (milhGes
de R$)
Custo nivelado
de energia (R$)

2225

22,9 0,611

- - - 2173 100 400 4 1 - 23,8 0,635
Urucumacua
: : 16
Bioeconomia
- - 4012 - - 218 - - - 47,2 1,26
- Nao foi encontrada arquitetura possivel para atender a demanda sem energia solar
SIEHEEES 1 700 51,2 1,37
diesel
- - 16,3 50 50 1 - - - 0,64 0,886
Com. Ind. o 1 S 50 S 1 = = S 2,1 2,9
Santa Creuza 40
Bioeconomia - 1 891 50 50 - - 1 - 3,32 4,57
- - - 50 50 - 5 - - 13,3 18,29
SOHRE 1 50 161 2,21
Creuza diesel
- - 90,3 50 50 3 - - - 1,23 0,804
Com. Ind.
Do Canavial 44 - 1 - 50 50 1 - - - 2,25 1,47
Bioeconomia
- - - 50 50 - 31 - - 79,1 51,5
SOIERERE 1 100 309 2,01
Canavial diesel
- - 6434 3000 5000 101 - - - 160 0,332
- - - 5951 3000 5000 - 18 - - 183 0,381
Codajas
: : 4
Bioeconomia
- - 7479 3000 7000 - - - - 232 0,484
- - 8203 3000 7000 - - 30 - 256 0,534
Codajas diesel 1 7000 614 1,28

Nota 1: A fonte hidrocinética foi excluida das simulagdes devido a auséncia de dados para célculos de geragdo de energia elétrica.
Nota 2: Em nenhum dos casos, o Homer escolheu hidrogénio como armazenamento de energia.

Nota 3: A tabela mostra somente algumas das arquiteturas encontradas para atendimento da demanda.

Nota 4: As simulagdes foram realizadas para pregos do diesel referentes a 2019.

Nota 5: Resultados deste estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

162 wribrasil.org.br



O acesso 2 eletricidade confidvel é fundamental
para o desenvolvimento socioecondémico das
comunidades. As microrredes sio uma alternativa
para esse fim e, nas configuragdes propostas, ainda
reduzem as emissdes de GEE e os custos, em
comparagio ao uso de diesel. Nas simulagdes, os
res{duos se mostraram 6timos aliados de energias
renoviveis varidveis por reduzirem a necessidade

de baterias e assim baratear as microrredes.

Para o planejamento da implementagio e operagio
de solugdes, é importante melhorar as medicoes
relacionadas a oferta (por exemplo, a velocidade dos
rios na AML) e, pelo lado da demanda, o numero
de pessoas sem o acesso 4 energia e possiveis
déficits de eletricidade em sistemas existentes.
Além disso, é fundamental o envolvimento das
comunidades em todo o processo que envolve

as solugdes, principalmente na manutengio e no
descomissionamento, com destina¢do adequada de
pecas e equipamentos remanescentes. Isso envolve

treinamento e capacitagio das comunidades. Por

fim, a variabilidade das fontes renovéveis de energia
requer uma estratégia de monitoramento e controle
em tempo real para as microrredes. Nesse sentido,
o acesso 4 conectividade via internet de qualidade

¢ condi¢do importante para a sua implementagio.

Os investimentos totais no setor
elétrico para o cenario NEA - apenas
os referentes a geragao - foram
estimados em R$ 395 bilhdes, dos
quais 72% seriam para potencializar o
uso de biomassa produzida localmente.

Investimentos necessarios para a transmissdo e
distribui¢do, bem como as demais infraestruturas
induzidas, como limita¢io dos modelos
utilizados, sdo apresentadas em agregados nio
distinguiveis das demais infraestruturas. A
Tabela 28 mostra os investimentos nos cenarios

REF e NEA na geragio de energia elétrica.

Investimentos estimados na geragao de energia elétrica na AML, nos

cenarios REF e NEA (em bilhdes de RS de 2020)

Geragao Edlica

Geracgéo Solar
Sistema Interligado Nacional
Biomassa

Outras Fontes
Geragao solar

Sistemas locais
Residuos

195,7 1991
73,8 75)1
771 359,9
433,2 432,9
163,1 268,9
0,0 1,5

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Energia dos rios

A hidreletricidade, fonte ainda presente em
programas governamentais como o Programa

Mais Luz Para a Amazonia, deve priorizar opgdes
de menor impacto, como as usinas hidrocinéticas.

A tecnologia que aproveita a energia cinética das
correntes dos rios é uma solugio tecnoldgica capaz
de fornecer energia elétrica para dreas rurais remotas

(Davila-Vilchis e Mishra, 2014; Guner e Zenk, 2020;
Salleh, Kamaruddin, e Mohamed-Kassim, 2019).

No entanto, hd grande escassez de dados referentes
a velocidade dos rios da Amazonia, essenciais

para identifica¢do e estimativas de regiées com
potenciais de utiliza¢do da energia hidrocinética, o
que impossibilita o cdlculo da gera¢do de energia
elétrica com essa fonte. O cendrio NEA nio projeta

a expansio de hidrelétricas convencionais.
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6.2.2

A infraestrutura de mobilidade deve atender a
necessidades estratégicas da transigdo, priorizando
o deslocamento de mercadorias e pessoas com
menos emissdes e menor impacto socioambiental,
com inexordvel substitui¢io dos combustiveis nio
renoviveis por eletrificagdo e, em menor escala, por

biocombustiveis de segunda e terceira gerages.

No transporte rodovidrio de passageiros, os
resultados dos modelos apontaram a necessidade de
eletrificagio, até 2050, de 75% da frota de veiculos
leves, 95% das motocicletas e 94% da frota de

transporte puiblico, com concomitante aumento de
30% no uso de transporte coletivo. Tais mudangas
resultariam em aumento da mobilidade urbana e
redugio significativa do tempo gasto em trinsito,
o que representaria um ganho de produtividade,
ao final de 2050, de 37 bilhoes passageiro-km
(pkm). A demanda total por energia, bem como as
emissdes de GEE e poluentes locais, poupariam
a0 longo dos 30 anos, 2,3 M 'T] e 177 MtCOz,
respetivamente, quando comparadas ao cendrio REF.
O Grifico 20 compara a demanda energética e as

emissdes estimadas para o transporte rodovidrio de

passageiros na AL nos cendrios REF e NEA.

Comparagao da demanda energética e emissdes estimadas para o

transporte rodoviario de passageiros na AML nos cenarios REF e NEA

T
250000

200000

150000

100000

50000

0

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

we REF === NEA

MtCO2
20

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

me REF === NEA

Nota 1: Demanda energética em Tera Joules (TJ) no gréfico da esquerda e emissdes em milhdes de toneladas de CO2 (MtCO2) a direita.

Nota 2: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora essas mudangas parecam ousadas, sio
aderentes com experiéncias anteriores vividas no
Brasil, e ndo fogem as expectativas da prépria
industria automotiva, a0 menos no caso de veiculos
leves. Estudo da Anfavea (Boston Consulting
Group, 2021), por exemplo, projeta que, ja em 2031,
veiculos eletrificados atinjam a paridade de custo

de propriedade com veiculos flex para carros com
precos até R$ 180 mil e, em 2035, para carros com
precos até R$ 100 mil, sendo antecipado para 2028
quando a paridade de custo se faz para veiculos leves
compartilhados (Boston Consulting Group, 2021).

Segundo a prépria Anfavea (Anfavea, 2022), o

licenciamento de veiculos eletrificados no pais cresceu

a taxas de 56% ao ano na ultima década, menor
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do que a taxa observada para veiculos a dlcool nos
primeiros dez anos do Prodlcool, a partir de 1979,

mas o dobro da taxa de crescimento para veiculos

flexfuel nos dez primeiros anos, desde o langamento

em 2003. Mesmo que a base de cdlculo para as taxas
de crescimento no caso dos veiculos eletrificados
seja muito menor do que nas outras experiéncias, o
estudo da Anfavea (2021) projeta que, j& em 2035,
veiculos eletrificados devam representar 32% dos
novos licenciamentos em cendrio conservador e
62% se regulagdes em favor da baixa emissdo de
carbono entrarem em vigor. Nesses casos, veiculos
eletrificados devem representar entre 10% e 18% da

frota circulante de veiculos leves no pais ji em 2035.



Paralelamente as mudangas previstas para o transporte
de passageiros, o transporte rodovidrio de cargas
precisa ser redefinido, visando uma exploragio
racional de suas caracteristicas. Em razio da elevada
flexibilidade de operagio do modal rodovidrio, esse
poderia apresentar papel importante em trajetos de
curta distincia, como no transporte urbano de cargas,
ou como extensor ou conector da malha hidrovidria.
Ademais, na medida em que o cendrio NEA deve
contemplar uma abordagem integrada de solugdes,
ressalta-se a importincia de alternativas técnico-
energéticas, bem como estratégias de eficiéncia e

otimizagdo logistica para a reducio de GEE.

O cenario de transicdo desenha

um transporte rodovidrio de cargas
requerendo 197 mil T) de biocombustivel
e 119 mil TJ de eletricidade, enquanto o
cenario REF requer 366 mil TJ de fontes
fésseis (Pfaff, 2007), sendo poupadas
emissoes da ordem de 214 MtCO:z no
cenario NEA em comparacao com o REF.

O Grifico 21 compara a demanda energética e

emissoes estimadas para o transporte rodovidrio

de cargas na AML nos cendrios REF e NEA.

Comparagao da demanda energética e emissdes estimadas para o

transporte rodoviario de cargas na AML nos cenarios REF e NEA
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Nota 1: Demanda energética no gréfico da esquerda e emissoes a direita.

Nota 2: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A transi¢do para a NEA propde no transporte
rodovidrio de longas distincias que a fragdo de
biocombustiveis (biodiesel e HVO) no diesel suba
dos atuais 10% para 100% em 2050, o que representa
crescimento de 5% ao ano acima do observado desde
2004, quando foi langado o Programa Nacional

de Produgio e Uso de Biodiesel (Brasil, 2020).
Concomitantemente, o transporte rodovidrio de

curta distincia seria progressivamente preenchido
por frota elétrica, em ritmo no qual caminhdes
eletrificados pudessem representar 100% dos novos
licenciamentos em 2050. O estudo da Anfavea projeta
que ja em 2035 esses caminhes podem participar
com 15% das vendas no mercado nacional (Boston
Consulting Group, 2021). A adogio dessas medidas
pouparia o consumo de energia e respectivas emissoes
de GEE e poluentes locais em, respectivamente,

1,3 M TJ e 29 MtCO:2 ao longo dos 30 anos.

MtCO:2
25

20

2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

me REF === NEA

Algumas medidas adicionais para o transporte
rodovidrio de cargas incluem: redugio de condi¢bes
de retorno vazio; conscientizagio e capacitagdo dos
motoristas; eco-driving (Xu, 2017); padronizagio

do empacotamento de cargas (Mahmoudi, 2020);
redugio do tempo em marcha lenta (Kamakate e
Schipper, 2009); promogio da manutengio adequada
dos veiculos (Bartholomeu, Péra Caixeta-Filho,
2016); otimizagdo da carga e de rotas (Fleury, 2012);
adogdo de ferramentas virtuais de otimizagio e
monitoramento (Arruda et al., 2018); cooperagio
horizontal e vertical entre stakeholders do setor logistico
(Marcucci, 2017); estabelecimento de centros de
consolida¢io urbana (Schor, 2016); estabelecimento
de pontos de carga e descarga em locais estratégicos
(Meidute-Kavaliauskiene, 2022); diversificagio

do porte veicular em trechos de dltima milha (por
exemplo, bicicletas e triciclos) (Oliveira, 2017); e
planejamento do espago urbano (De Oliveira, 2014).
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O transporte hidrovidrio, jd favorecido pela extensa Enquanto o cenario REF projeta uma
rede fluvial e por ser o modal com a maior eficiéncia demanda de 49 mil TJ para o transporte
por tonelada transportada (Trancossi, 2016), seria fluvial misto (passageiros e cargas),
com 7,5% sendo de biocombustiveis

e o resto de fossil, o cenario NEA
aumentaria a demanda em 26% (62

expandido e mais intensamente utilizado, absorvendo
30% do transporte de carga rodovidrio atual e todo
o crescimento projetado até 2050. De fato, o modal

fluvial de carga pode substituir fontes fésseis com

a eletrificagdo das rotas nas quais o uso de baterias mil TJ), com 70% de biocombustiveis e
esteja disponivel e seja economicamente vidvel, além 30% de eletrificagéo em 2050. Assim,
do uso de biocombustiveis oriundos de residuos o cenario REF acumularia, no pen’odo
locais (Mauler et al., 2021; Kim et al., 2020). 2020-2050, emissdes de 6,92 MtCO:

A nova infraestrutura poderia se beneficiar da a mais do que o cenario NEA.

extensdo do uso das hidrovias em detrimento ) »

. ) ] O Grifico 22 compara a demanda energética e as

do modal rodovidrio, que é menos eficiente, L ] : o
emissdes estimadas para o transporte hidrovidrio

misto na AML nos cenirios REF e NEA.

gera mais emissoes € tem maior potencial

de desmatamento (Pfaff, 2007).

Comparagao da demanda energética e emissoes estimadas para o
transporte hidroviario misto na AML nos cenarios REF e NEA

MtCO2
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Nota 1: Demanda energética no gréafico da esquerda e emissdes a direita.
Nota 2: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
A otimizagdo das rotas e das embarcagdes é outro O transporte fluvial de longas distincias para
componente fundamental para o setor, visto que a passageiros também poderd se beneficiar com a
maximizag¢io do fator de capacidade das embarcacdes, eletrificagdo do transporte aéreo (Bauen, 2020;
o controle de velocidade e o uso de tecnologias Rendén, 2021). O uso de aeronaves elétricas
mais eficientes tendem a causar um efeito benéfico do tipo hidroavido, em substitui¢do as rotas
no consumo energético do modal, diminuindo a regulares de transporte fluvial, pode trazer ganhos
demanda energética por tonelada-quilémetro. Um financeiros, sem a necessidade de investimento
destaque importante seria a viabiliza¢do da hidrovia massivo em infraestrutura aeroportudria devido
que liga os rios Juruena e Teles Pires, que aliviaria o a utilizagdo da infraestrutura ja existente para o
uso das rodovias entre os estados de Mato Grosso e transporte fluvial (Lanaro, 2021). Além disso,
Pard, importantes rotas para o transporte de grios a o setor aéreo é responsével pela conexdo direta
partir do Mato Grosso (Amorim e Lopes, 2017). da regifio amazonica entre si e com o resto do

mundo para o transporte de pessoas e de cargas
de alto valor agregado (Azevedo, 2022).
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Com a evolugio da tecnologia de baterias, a
adogio do transporte aéreo de propulsio elétrica,
inicialmente em rotas regionais e de menor
volume, poderia aprimorar a eficiéncia com a
melhoria da tecnologia de baterias, impulsionando
a viabilidade do emprego desse modal. A regido
amazonica configura o tipo de mercado que mais

se beneficiard desse tipo de aeronave inicialmente.

A eletrificagio traz uma oportunidade para a
economia local devido as sinergias com diversas
industrias presentes na regiio (automotiva, naval,
eletronica), que a tornariam um polo potencial para
essa nova industria (Azevedo, 2022). O emprego

de drones para o transporte sob demanda de bens

de alto valor agregado poderd se tornar um fator de
alavancagem para a economia local, sendo vantajosa
em virias aplicagbes. Contudo, é necessdria a
liberagdo das operagdes de aeronaves autdbnomas

e remotamente pilotadas, além do alcance visual
por parte da Anac para que isso se torne realidade
(ANAC, 2021). Com essas agoes de eletrificagio

do transporte aéreo, o cendrio REF traca emissoes
acumuladas (de 2020 a 2050) de 13,05 MtCOx,
enquanto o cendrio NEA acumula 4,79 MtCOz2, uma
reducdo de 63% das emissdes derivadas desse modo
de transporte. O Grifico 23 compara a demanda
energética e as emissdes estimadas para o transporte

aerofluvial na AML nos cendrios REF e NEA.

Comparagao da demanda energética e emissdes estimadas para o

transporte aerofluvial na AML nos cenarios REF e NEA

T
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Nota 1: Demanda energética no gréfico da esquerda e emissdes a direita.
Nota 2: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

As principais alternativas propostas, portanto,
consistem na adogio de alternativas de propulsio
mais eficientes e de menor intensidade de carbono,
bem como na prioriza¢io de modos de menor
intensidade energética no escoamento de cargas.
Essas solugdes podem ajudar a economia local ao
fomentar industrias, dada a base ji instalada na
regido para fabricagio e montagem de ciclomotores
e de equipamentos eletronicos. Além disso, hd a
oportunidade de cria¢do de indudstrias focadas na
produgio de avides e barcos elétricos que teriam
um impacto econdmico significativo. O conjunto

de solugdes poderia, além da mitigacdo de emissdes

MtCO:

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m== REF === NEA

de GEE, apresentar outros aspectos favoraveis,
como a melhoria da qualidade do ar, a geragdo de
empregos e o reaproveitamento de residuos organicos
(De Oliveira, 2017). No entanto, a adogdo das
alternativas propostas esbarra em distintos desafios,
como aqueles de ordem logistica e de custos de
producio de manufatura de navios e avibes, além de
custos de aquisi¢do tecnoldgica e de investimentos
em infraestrutura de recarga para veiculos elétricos
(Bouman et al., 2017; Zhang e Fujimori, 2020). A
Tabela 29 mostra o balango energético, em TWHh, no
ano-base 2020 e nos cendrios REF e NEA em 2050.
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Balanco energético estimado no ano-base 2020 e nos cenérios REF e NEA em 2050

TWh Ano-base 2020 REF 2050 NEA 2050

Energia elétrica 52,0 74,0 131,2

Combustiveis 17,2 181,1 80,1
74,0

Residencial, industrial, rural, servigos e outros 52,0 69,5 78,0

Transportes 0,0 4,5 53,1

S.|stema Interligado Nacional (exceto solar em 491 69,0 770
sistemas flutantes e pastagens degradadas)

Solar em sistemas flutuantes e

pastagens degradadas (do total de 72.4 0,0 0,0 44,8
TWh economicamente viavel)

Sistemas isolados (combustiveis fésseis) 2,9 5,0 0,0
Sistemas isolados (residuos sélidos

urbanos, agricolas e bioeconomia do total 0,0 0,0 9,4
de 14.6 TWh economicamente viaveis)

Combustiveis fésseis 46,1 49,5 6,9
Energia para transporte rodovidrio de passageiros Biocombustiveis 4,2 8,0 2,8
Eletricidade 0,0 1,7 10,4
Combustiveis fosseis 49,8 79,5 0,3
Energia para transporte rodovidrio de cargas Biocombustiveis 6,5 19,9 54,6
Eletricidade 0,0 2,3 33,0
Combustiveis fésseis 6,9 12,2 0,1
Energia para transporte hidrovidrio de cargas Biocombustiveis 01 1,0 1,8
Eletricidade 0,0 0,3 53
Combustiveis fosseis 3,7 10,6 0,5
Energia para transporte aereofluvial Biocombustiveis 0,0 0,4 31
Eletricidade 0,0 0,2 4,5

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os investimentos necessdrios para financiar a
transi¢do nos transportes sio compostos de duas
contas especificas. A primeira € relativa 2 demanda
pela eletrificagdo do transporte, embutida na
geracdo de energia elétrica, como mencionado
anteriormente. A segunda conta diz respeito

aos investimentos necessarios para ampliagio da
capacidade de produgio de biocombustiveis para
atender 2 demanda pelos setores de transporte.
Esses investimentos foram estimados ex post, pela
conversio da demanda energética por etanol e
biodiesel (T]) nos modelos para os dois cendrios
e rateados segundo os investimentos calculados
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2022). Os resultados sdo expostos na Tabela 30.

Investimentos em biocombustiveis por
modal de transporte, nos cenarios REF e NEA (em
bilhdes de RS de 2020)

Transporte rodoviario

. 4,0 1,7
de passageiros
Transporte rodoviario 6.9 154
de cargas
Transporte hidrovidrio misto 4,9 1,7
Transporte aerofluvial 1,3 4]

Nota: Resultados deste estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os modelos utilizados pressupéem equilibrio entre
oferta e demanda energética, embora enfatizem o
lado da produgio — na medida em que buscam as
solu¢bes otimizadas para geragdo. Deve-se admitir,
porém, que a oferta energética dai derivada depende
de demanda estruturada para ser realizada. Os
métodos utilizados nio permitem detalhamento da
estruturagdo da demanda, mas é de se destacar os

papeis que as cidades deverdo exercer nessa realizagio.

Entre as principais mudangas que dependerio
crucialmente das cidades, em especial as de porte
médio e grande, estio politicas de mobilidade,
como (1) concessio de transporte publico visando
a eletrificagdo da frota; (2) incentivos via condigdes

do contrato de concessdo ao aumento do nimero

e frequéncia de micro-onibus como parte do
desestimulo 4 utilizagdo do transporte individual,
(3) implementagio de faixas exclusivas de circulagio
para o transporte publico, (4) implementacio de
sistemas sobre trilhos nos grandes centros urbanos,
(5) politicas de transferéncia modal, visando a
substitui¢do do transporte individual pela micro-
mobilidade, (6) adogdo de ferramentas de tecnologia
da informagio para otimizagio, seguranga e
monitoramento logistico, (7) coordenagio integrada
entre provedores logisticos rodo-hidrovidrio,

com sincromodalidade, (9) reducido das taxas de

atracagem para embarcagbes com baterias.

Investimentos devem compreender, entre outros,

(1) adequagio da infraestrutura hidrovidria e
terminais intermodais com disponibilizagdo

de carregamento e troca de baterias em postos
rodovidrios, portos e aeroportos; (2) implementagio
de redes de recuperagio de insumos para a fabricagio
de biocombustiveis (rejeitos agricolas, industriais e
urbanos), (3) adequagio da rede elétrica para suporte
da demanda, podendo a Zona Franca de Manaus
exercer papel crucial na produgio e distribuicio dos

insumos e produtos necessdrios para essas mudangas.

Construgao de ponte sobre o rio Negro,
de Manaus para Iranduba, Amazonas.
Foto: GuenterManaus/Shutterstock.
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6.2.3

A conectividade é um elemento importante para

o desenvolvimento regional, a inclusdo digital e a
integragdo da regido. O acesso a conectividade de
internet de qualidade pode favorecer a transi¢io
para uma economia de baixo carbono ao oferecer
solucdes para a mitigacio de GEE, como as
alternativas de geragdo de energia elétrica de menor
emissdo, e a adaptagio de atividades humanas
diante de riscos associados a desastres naturais.

O processo de “desmaterializa¢io” ou “virtualizagio”
de atividades presenciais, como a substitui¢do

de reunides e prestagio de servigos por conexdo
remota, favorecem a redu¢io das emissdes de

GEE. Ainda, ao facilitar a difusio em tempo real
de informagdes, como previsio do tempo e alertas
de riscos de desastres naturais, que permitem a
adaptacio de atividades humanas e a prevengio de
riscos (Broadband Commission, 2012). H4 evidéncias
de que o uso de telefones méveis com acesso a
internet diminui a assimetria de informagdes em
atividades rurais. Por exemplo, na determinagio de
precos entre comerciantes de graos (Aker, 2010) e
na redugdo do impacto acerca da disseminagdo de
doengas em aves entre avicultores (FAO, 2017).

A conectividade de internet pode ainda contribuir
para a melhoria de diferentes aspectos sociais,
econdmicos e politicos, diminuindo o “apartheid
digital” (Brown e Czerniewicz, 2010). A internet
pode facilitar o acesso a informagdes, recursos
educacionais, servigos de satide, oportunidades

de trabalho e engajamento social, além de criar
condi¢des para maior transparéncia das politicas
publicas (UNDP, 2022) e para a fiscalizagio de crimes
ambientais, como o desmatamento e a grilagem de
terras (Amaral, 2006; Souza, 2018). Sob a perspectiva
econdmica, 0 acesso A internet por empresas pode
promover oportunidades de negécios digitais e
inovagio na prestagdo de servigos, além de reduzir

custos das transagdes comerciais (Melhem, 2016).

O e-commerce pode favorecer a diversificagdo das
fontes de renda e a geragio de novos empregos
(ITU, 2021). Por exemplo, no arquipélago do Vista aérea de Manaus, Amazonas.
Marajé, no estado do Pard, o acesso a internet Foto: Bruno Kelly/WRI Brasil.

tem facilitado a comercializagio de produtos
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florestais e agricolas de comunidades rurais, além do
acesso a programas sociais como o Bolsa Familia.
Contudo, a expansio dessas atividades é limitada
pelos custos e a qualidade da infraestrutura de

conexdo disponivel (Euler e Ramos, 2021).

Ainda assim, a desigualdade de acesso a internet
permanece um entrave ao desenvolvimento social e

ao crescimento econémico. Em 2022, estima-se que
aproximadamente 5,3 bilhdes de pessoas (66% da
populagio mundial) teriam acesso a internet, por via
movel ou fixa, representando um incremento de 1,1
bilhdo de pessoas com acesso desde 2019 (ITU, 2023).
Apesar do ntimero crescente da populagio mundial
com acesso 2 internet, a distribui¢io da infraestrutura

de acesso ¢ desigual entre paises e localidades.

No Brasil, a infraestrutura de internet mével é

a principal via de acesso, seguida do acesso por
computador (ITU, 2023). Embora a internet mével
esteja presente em 100% dos municipios, cobrindo
92,3% da populagio, o acesso a infraestrutura de
internet mével ainda é muito desigual entre dreas
rurais e urbanas. Em 4reas rurais, somente 53% dos
moradores tém acesso 4 internet mével, enquanto
em dreas urbanas o percentual chega a 99% dos
moradores. Dentre os estados da AML, a diferenga
de acesso entre dreas rurais € urbanas ¢ ainda
maior. A populagio coberta nessas dreas ¢ de 79%,
sendo que somente 30% dos moradores em dreas
rurais tém acesso ao servico (ANATEL, 2022).

A transi¢do para a NEA depende, portanto, da
superagdo deste contexto de desigualdade de acesso
a conectividade. Na estruturagio das soluces que
conciliam cobertura com qualidade de conexdo,
considera-se que sistemas finais acessam a internet
a partir de residéncias, centros comunitdrios,
escolas, universidades ou empresas, por meio de
redes de acesso, também chamadas de redes de
ultima milha. As redes de acesso conectam-se

as redes de maior capacidade de transmissdo de
dados, por meio de redes intermedidrias, chamadas
de backhaul, as quais, por sua vez, acoplam-se as
redes de nucleo, denominadas backbone, principal
via de acesso de uma rede de comunicagio para
escoar o trafego agregado de dados, viabilizando

a conexdo dos usudrios finais remotos.
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Entre as solucdes vidveis ao contexto amazonico,
para as redes de nucleo, estdo os cabos 6pticos
instalados em linhdes de transmissdo de energia

jé estabelecidos, como o de Tucurui, ou os cabos

de fibra éptica subfluviais, criando as chamadas
“infovias digitais” (Horewicz, 2019). Para as redes
intermedidrias, as mais promissoras por oferecerem
menores custos de instalagio, manutengio e
melhor qualidade de conexdo, sdo os enlaces
satelitais, como ja adotado pelo Programa Governo
Eletronico — Servigo de Atendimento ao Cidaddo
(Gesac), que oferece conexdo i internet em banda
larga por meio de satélites geoestaciondrios
(Nascimento et al., 2022; Lara, 2021).

Para as redes finais de acesso a partir de antenas
localizadas em torres altas, as solugbes variam
desde aquelas com cobertura mais abrangente,
como wi-f1 de alcance individual, até redes épticas
passivas. O wi-i ¢ a solugdo coletiva de menor
custo de implantagio, inclusive ji utilizada para
acesso em centros comunitdrios ou escolas (Ledo
et al., 2019; Neves, 2019). Além dessas, entre as
solugdes de menor custo e alcance individualizado
estdo o acesso via 4G e 5G, este dltimo ainda

em fase inicial de expansio no Brasil.

~Posto de combustivel fluvial "Pontao” nos arredores de
Tefé, Amazonas. Foto: Karoline Barros/WRI Brasil.
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O avango de novas solugdes de infraestrutura,

como os enlaces de satélites e cabos de fibra éptica,
e tecnologias de conectividade, como o0 5G e 6G,
tem o potencial de promover a inclusdo digital com
qualidade e reduzido impacto ambiental na AML.
A inclusdo de populagdes residentes em dreas rurais,
de pequenos e médios negdcios, aliados 4 maior
capacidade de fiscalizagdo de crimes ambientais e

do monitoramento de eventos climiticos extremos,
podem ser impulsionados através dessa conectividade
cujo adensamento promoveria um cendrio propicio a

transi¢do para uma nova economia regional na AML.

6.3

A falta de energia elétrica e de uma logistica
eficiente de transporte representam gargalos a
transi¢io para a NEA. A regifo precisa de uma
infraestrutura sustentdvel de qualidade pensada para
a sua diversidade socioecondmica e ambiental. As
principais estratégias de transi¢do da infraestrutura
envolvem, por um lado, a diversificagdo das estruturas
de geragio de energia elétrica e dos modos de
transporte tanto de cargas quanto de passageiros.

Por outro lado, envolvem a substitui¢do dos recursos



necessdrios para a geragio de energia elétrica

e para o uso como combustivel dos modos de
transporte. Nesse cendrio de transi¢do, os recursos
ndo renovdveis sdo substituidos gradualmente

por recursos locais renoviveis e o uso de baterias.
Essas mudangas contribuiriam para a redugio

das emissées de GEE e a manutencio da floresta
em pé e dos servigos ecossistémicos gerados no
bioma amazonico, consequentemente, beneficiando

a qualidade de vida da populagio da regido.

O capitulo identificou solu¢des que contribuiriam
para esse cendrio. No setor de geragio de

energia elétrica, as solugbes apontam uma ampla
expansdo de energia solar e a geragio de energia
elétrica descentralizada com uso de residuos. As
microrredes propostas com geragio de energia

por meio de recursos da Amazonia se mostraram
mais baratas do que a alternativa de referéncia,
baseada no uso de geradores a diesel. Essas solugdes
apresentaram melhor custo-beneficio, considerando

as caracteristicas sociais e geogréﬁcas da regiao.

No setor de transportes, hd um grande potencial de
diversificagio dos modos de transporte de passageiros

e cargas favorecido pelas condigbes ambientais

da regido, como a disponibilidade de vias fluviais.
Essa diversificacdo deve ser orientada a diminuir

a dependéncia do modal rodovidrio e ampliar o

uso do transporte de passageiros e cargas pelos
modos hidrovidrio e aerovidrio. A otimizagio de
rotas e complementariedade de modais é, portanto,
uma questio-chave nessa transi¢io. Em adi¢do a
diversificagio de modos, deve ocorrer a eletrificagio
gradual das frotas fluviais e aéreas em rotas onde

o uso de baterias seja economicamente vidvel.

Ademais, a substitui¢do gradual das fontes de energia
ndo renovdveis, utilizadas como combustivel para
os transportes nos diferentes modos, por aquelas
renoviaveis locais, incluindo biocombustiveis em
estigio avan¢ado de desenvolvimento, compde
parte das solu¢des. Medidas complementares

que propiciariam a redugdo de emissdes pela
melhoria da eficiéncia energética do transporte

de passageiros e cargas envolvem a otimizagdo

do uso da capacidade de carga das embarcagdes.
As principais alternativas propostas, portanto,
consistem na adogio de alternativas de propulsdo
mais eficientes e de menor intensidade de carbono,
bem como na prioriza¢io de modos de menor

intensidade energética no escoamento de cargas.
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A necessidade de descarbonizar a economia e zerar

emissoes liquidas de GEE até 2050 tem feito prosperar um
enorme esfor¢o global e multisetorial para dimensionar os
investimentos necessdrios a fim de viabilizar a transicio
econdmica nos préximos 30 anos. O Relatério Stern,

de 2006, indicava a necessidade de investimentos da
ordem de 1% do PIB global, & época US$ 725 bilhoes

20 ano (valores de 2006 a precos de 2022) (Stern, 2006).
Em 2015, o préprio Nicholas Stern (Stern, 2015) reviu
suas projecoes sugerindo investimentos de 2% do PIB
global, ou US$ 1,8 trilhdo ao ano (valores de 2015 a
precos de 2022). Os resultados deste estudo estdo em
linha com essa literatura apontando necessidade de
investimento da ordem de 1,8% ao ano do PIB nacional.

Os resultados deste estudo estdo em linha com essa
literatura apontando necessidade de investimento da

ordem de 1,8% ao ano do PIB nacional. Os investimentos
adicionais para a transicdo ndo seriam aplicados somente
na Amazdnia Legal, visto os intricados fluxos financeiros,
informacionais e fisicos entre a regido e o restante do Brasil.
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A preocupagio com o financiamento da transi¢io

da economia tem extrapolado a agenda dos
organismos governamentais e multilaterais, com
notério interesse de grupos setoriais. A McKinsey
& Company, por exemplo, focando nos setores de
energia, transporte e uso da terra (similar a este
relatério), estimou que a neutralidade de emissdes na
economia global em 2050 demandaria investimentos
da ordem de U$ 3,5 trilhoes ao ano (McKinsey
Sustainability, 2022). Em contrapartida, o Swiss

Re Institute (Guo, Kubli e Saner, 2021) calculou

que o custo de ndo frear o aquecimento abaixo de
2°C deve oscilar entre 4% e 18% do PIB global até
2048. Esses custos, ndo incorporados a proje¢des

de referéncia, incluem depreciagdo prematura de
infraestruturas ja existentes, mas incompativeis

com a NEA, remediagio de problemas climaticos
cronicos e abrangentes, como aumento nos pregos dos
insumos e queda na produtividade dos fatores, além
de problemas agudos que exigem reinvestimentos

e reparagio de danos materiais e imateriais.

A despeito, porém, do conhecimento robusto que

se tem produzido para estimar o investimento
necessario, poucos avangos ocorreram na mobilizagio
desses recursos. O préprio Swiss Re Institute
esclarece que a lacuna tem origem justamente

na caréncia de solugdes que permitam inovar os
mecanismos de financiamento a partir de um
ambiente conservador, paradoxalmente mantido em
marcha inercial pelo reconhecimento do aumento
dos riscos climiticos. Esse reconhecimento coloca

o investidor no dilema entre provisionar recursos

de remediagdo ou ousar na mitigacdo e adaptagio,

o que dificulta ainda mais os caminhos para
identificagdo de mecanismos inovadores (Guo,
Kubli e Saner, 2021). A distor¢do causada por
subsidios aos fésseis e seus efeitos multiplicadores
em toda a economia reduzem a competitividade dos

financiamentos alternativos (Naran et al., 2022).

De fato, embora a liquidez nos mercados globais
some atualmente US$ 200 trilhoes, suficientes
para atingir as metas de descarbonizagio, os
financiamentos empenhados para descarbonizar a
economia nio ultrapassaram os US$ 940 bilhoes
em 2021, com média de US$ 480 bilhoes ao ano
na ltima década. A lacuna obriga deslocamento
da curva de oferta, visto o salto necessirio de 590%

até 2030 a fim de atingir o nivel minimo para os
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proximos 30 anos (Naran et al., 2022). Subsidios aos
combustiveis fésseis somaram US$ 6,8 trilhes em
10 anos, 40% a mais do que todos os financiamentos

para descarbonizag¢io no mesmo periodo.

No Brasil, os subsidios aos combustiveis fésseis na
ultima década foram estimados em US$ 222 bilhoes
(Inesc, 2022), enquanto o total de investimento
para energia elétrica em fontes nio fésseis nos
leiloes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e da Camara de Comercializagio

de Energia Elétrica (CCEE) foi de US$ 57

bilhdes no mesmo periodo (ANEEL, 2022).

O pais, porém, possui uma condi¢io peculiar.
Embora tenha exposi¢io a riscos climdticos

maior do que a média global (indice de risco
Swiss Re Institute) (Guo, Kubli e Saner, 2021),
tragilizado especialmente pelo nivel de pobreza da
populagio e exposi¢do da agropecudria a eventos
cronicos de estiagem e secas agudas, os custos de
investimento para a descarbonizagdo do Brasil

sdo menores do que a média global. Isso ocorre
porque, diferentemente dos paises desenvolvidos e
intensivos em petréleo, o pais jd detém uma matriz
energética mais limpa e tem como principal fonte
de emissdes as mudangas no uso da terra, cujos

custos da transi¢do sdo relativamente menores.

Se na perspectiva global o pais desponta como um
territério de grandes oportunidades, problemas
estruturais imp&em desafios domésticos de monta.
Nas ultimas trés décadas o Brasil tem apresentado
queda sistemdtica no estoque de infraestrutura em
relagdo ao PIB. Embora as taxas de investimento
tenham superado a depreciagio, estio aquém da
demanda de expansio derivada do crescimento da
economia, o que indica estrangulamento estrutural
no médio prazo (Frischtak, Mourio, 2017).

Entre os setores com menor investimento, e mais
relevantes para a AML, destacam-se aqueles que ndo
tém sido capazes sequer de cobrir a depreciagdo, como
saneamento (0,19% do PIB), portos (0,09% do PIB)
e hidrovias (0,01% do PIB). Atingir o estoque-alvo
de infraestrutura a 60% do PIB (segundo o Ipea, em
2020 esse indicador era de 41,2% no Brasil), patamar
que permitiria o pais crescer com minimo risco de
estrangulamento estrutural, exigiria investimento de
4,5% do PIB ao ano a partir de 2020, atingindo-se

a meta entre 2041 e 2050, a depender dos niveis de



sobrepreco na economia (Frischtak, Mouréo, 2017).

Isso implicaria aporte de investimentos totais entre

R$ 8,6 trilhdes e R$ 13,5 trilhoes (valores de 2022).

Como estimado pelo presente relatério, a

transi¢do para a NEA requer investimentos de
aproximadamente R$ 2,56 trilhées nos préximos 30
anos. Esses investimentos nio sio necessariamente
adicionais aos requeridos para formagio de estoque
de infraestrutura, jd que a prépria infraestrutura
pode ser ja dimensionada e induzida pela matriz
energética limpa, mas o ambiente competitivo

para cobrir tantas necessidades, incluindo as do

saneamento bdsico, coloca uma barreira ainda maior.

Some-se ainda o fato de que as estimativas se
realizam sob premissas de otimizagdo, sem falhas de
mercado e custos de transagdo. Na pratica, porém,
por se constituirem em investimentos que ainda
carecem de aplica¢es especificas e inovadoras, os
arranjos institucionais precisam desempenhar papel
efetivo para viabilizd-los. Assim, ficariam restritos
os potenciais conflitos provocados pelas disputas

de quase-rendas — ou seja, pela preferéncia por
investimentos com remuneragio adicional aquela

relativa ao uso alternativo do capital —, reduzindo os

custos de transagio, nio computados nas estimativas

de investimentos necessdrios para a transigéo.

Por outro lado, o custo de nio fazer a transi¢io para
a NEA pode ser muito mais alto do que aponta o
cenirio REF. Nos modelos GEM utilizados neste
estudo, o referencial de crescimento econémico

da AML nifo inclui custos de oportunidade das
tecnologias empregadas no cendrio NEA, nem
custos de “ndo fazer” (do-nothing costs), que reduzem
o PIB da trajetéria de referéncia por distdrbios

cronicos e agudos das mudangas climaticas.

A guisa de comparacio, se forem aplicadas as
penalizagbes “ndo fazer” sugeridas para o PIB do
Brasil pelo Swiss Re Institute vis-a-vis a evolugio
do PIB nacional estimado no cenirio NEA, o PIB
brasileiro na transi¢do acumularia, entre 2020 e 2050,
R$ 6,5 trilhGes a mais que o PIB sob cenirio de
baixa penaliza¢io de “nio fazer” (aquecimento abaixo
de 2°C), R$ 22 trilhoes a mais que no cendrio de
penalizac¢io intermedidria (aquecimento de 2°C) e
R$ 40 trilhoes a mais que o PIB sob alta penalizagio
(aquecimento até 2,6°C). Aplicando-se o mesmo
raciocinio para a AL, sob alta penalizagio, o PIB
da regido em 2050 seria de apenas R$ 1,162 trilhdo.

’
Homem trabalha na producéo de'mel'na comunidade de Arraiol, no
arquipélago do Bailique, Amapa. Foto: Diego Baravelli/Greenpeace.
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A diferenca entre os cendrios fica ainda maior se
for considerada a precificagdo dos ativos ambientais,
especificamente dos estoques de carbono. Como

jd salientado em outras se¢bes deste relatério, o
cendrio NEA terminaria 2050 com estoque de
carbono florestal 19% superior ao REF, resultante
dos quase 81 Mha de florestas adicionais, dos

quais 59 Mha de desmatamento evitado e e

22 Mha de restauragio adicionais ao REF.

Considerando que a restauragio seja implementada
nos 10 primeiros anos sendo 1/10 ao ano a partir
de 2020, e que a capacidade de estocar carbono das

dreas restauradas se comporte coOmo uma curva em

formato logaritmico com dpice de sequestro no 40°
ano apos o plantio (Poorter et al., 2016), o estoque
de carbono no cendrio NEA oriundo apenas da
restauracdo seria, ao final de 2050, de 6,68 GtCO2
contra 0,65 GtCO2 no REF. Sob precos de carbono
a US$ 15 por tonelada (metade do custo social do
carbono de Stern, 2006), e supondo receitas com
carbono investidas na economia com impacto de
2,05 (elasticidade-renda do investimento estimado
nesse relatério), o PIB da AML em 2050 sob
cendrio NEA com precificagio de carbono seria

de R$ 1,841 trilhoes, contra R$ 1,301 trilhoes

do REF e R$ 1,162 sob alta penalizagio.

Grafico 24 | Evolugdo do PIB da AML em cenarios com reinvestimento de carbono

e taxas de penalizagéo por custos de “nao fazer’, entre 2020 e 2050
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Nota: O cenério NEA com precificagdo de carbono é composto pelo resultado dos modelos GEM e estimado, ex post, o impacto das receitas do
carbono sobre o PIB, supondo reinvestimento na economia. Ja o Cendrio SRI (=2,6), também estimado ex post, representa a penalizagao do PIB do
cendrio REF sob condi¢des em que as concentragdes de carbono provocam aquecimento acima de 2 °C e deterioram a produgéo, conforme cendrios
para o Brasil desenvolvidos por Swiss Re Institute (Guo, Kubli e Saner, 2021).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora os exercicios de inclusio de custos transi¢io devem focar nos R$ 2,56 trilhdes

evitados (custo de oportunidade e “ndo fazer”) e de estimados e detalhados no Capitulo 2.

impactos da precificagdo do carbono tragam uma

nova dimensio de comparabilidade, mostrando Consideragdes sobre o financiamento sdo discutidas

um distanciamento muito maior entre os cendrios nas préximas segdes, com énfase a0 uso estratégico
NEA e REF, os esforcos de financiamento da do solo, que representa 26% dos investimentos

para a transi¢do mas 98% das emissdes evitadas.
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7.1

A grande lacuna entre a necessidade de
investimento e os financiamentos correntes para
descarbonizar a economia tem gerado prolifica
discussdo sobre os instrumentos necessarios. Dos
classicos, como a taxagdo e subsidios cruzados,
aos mais controversos, como diferencia¢io de
reservas compulsérias para expandir a criagio

de crédito direcionado aos setores de baixo

carbono, como sugerida por Campiglio (2015).

Independentemente do peso dado a cada um deles,
tem se formado consenso em torno de dois pontos
fundamentais: a relevincia do setor publico e a
necessidade de multiplas fontes, instrumentos e
mecanismos. No primeiro estd o reconhecimento

da condi¢io de existéncia do Estado como
promotor de bem-estar, que inclui, na sociedade
contemporinea, a condugio de politicas de mitiga¢io
e adaptacdo climdtica, exercendo sua fungio
alocativa e distributiva na economia. O segundo
ponto consensual é a constatagio de que o aumento
da oferta de financiamentos, ou pelo menos da
disponibilidade de investimentos, ndo serd alcancado

sem a conjugacio de estratégias convergentes.

De fato, a observagio vem reforgando o consenso.
A participagio dos financiamentos publicos
vis-a-vis os financiamentos privados na economia
global vém se mantendo relativamente constante
com paridade de 1:1, com crescimento do total dos
financiamentos em descarbonizagio em torno de
7% ao ano. O efeito de indugdo tem levado a espiral
crescente e positiva, paralelamente ao fato de que

as fontes tém se diversificado (Naran et al., 2022).

Jé o Brasil enfrenta entraves histéricos nio apenas
ao financiamento do investimento, mas também
de atividades de custeio produtivo. Em termos
macroecondmicos, dentre os entraves destacam-se
o volume insuficiente de recursos emprestiveis e o
alto custo de oportunidade da decisdo de investir
em atividades produtivas frente 4 op¢io de renda
via aplicagio financeira (custo de oportunidade
do dinheiro). Isso estd expresso, por exemplo, no
Grifico 25, que a partir de dados do Ipea, mostra
que enquanto na primeira metade da década de
2010 o investimento representava, em média, 20,8%

do PIB, o indicador passou a 15,3% no periodo de
2016 a 2020, refletindo um longo periodo (2013 a

2016) de alta da taxa basica de juros da economia.

Evolucéo da Selic e da participagédo dos
investimentos no PIB do Brasil, entre 2010 e 2021
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Fonte: Elaboragéo dos autores, com base em Ipea
(2023) e Banco Central do Brasil (2022).

Em termos microecondmicos e entre as
caracteristicas peculiares da AML, destacam-se

a baixa produtividade dos fatores de produgio.

Em geral, tal ineficiéncia deriva da distancia

entre os centros consumidores e fornecedores de
insumos-produtos, o que forjou, por isso mesmo,
politicas especiais de subsidios diretos e indiretos,
inauguradas pelo Plano de Valorizagio da Amazonia

e mantidas com a Sudam e Suframa (FiBraS,

LAB ¢ FEBRABAN, 2020; FiBraS, 2021).

Se o Brasil carece de investimentos (Trace &
Considera, 2021), a regido Norte tem quadro pior,
enfrentando marginaliza¢io no fluxo de crédito.
Pamplona, Salarini e Kadri (2021), IBGE (2021d) e
BNDES (2021) demonstram que enquanto o Brasil
tem, em média, crédito em montante equivalente a 6%
do PIB, a regido da AML tem apenas 3%. A regido
Norte é destino de apenas 5% dos desembolsos totais
do BNDES, embora tenham dobrado entre abril de
2012 e abril de 2021, chegando a R$180 bilhaes.
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Considerando a inclusio do estado do Mato
Grosso e municipios do Maranhio, o volume
de crédito de toda a AML passa a 6,8% do total
nacional, ainda assim aquém de sua participag¢io

no PIB nacional, de 8% (BNDES, 2023).

A bioeconomia da Amazonia é caracterizada por uma
ampla relagdo de produtos e produgio relativamente
pequena e sazonal. Outra caracteristica sio produtos
provenientes de regides distantes entre si, com
capacidade limitada de transporte, armazenamento

e distribuicdo, além de muitos produtores de

pequeno porte, grande parte na informalidade, sem
condiges de oferecer garantias a financiamentos.

Em geral, tais caracteristicas ampliam os custos

de transagio e os riscos das operagdes de crédito
voltadas ao financiamento da bioeconomia. Pamplona,
Salarini e Kadri (2021), IBGE (2021d) e BNDES
(2021) revelam que, entre 2017 e junho de 2021,

o BNDES teve um desembolso médio mensal de
apenas R$ 425 mil com produtos potencialmente

pertencentes a bioeconomia na regiao Norte.

Isso demonstra que os subsidios diretos e indiretos
que perduram ha décadas na Amazonia, em
especial os gastos tributdrios na Zona Franca

de Manaus (ZFM), ndo tém tido impacto
positivo sobre a produtividade do trabalho, do
capital e da terra além do que se observa nas

dreas fora da influéncia da ZFM. Somado a isso,
as evidéncias de ampliagio de desmatamento

na regio da AML discutidas na Parte 1 deste
relatério mostram que tais incentivos econémicos
tampouco tém refletido em menor desmatamento,
o que indica que para a NEA a distribui¢io atual
desses beneficios nio tem muito a colaborar.

A transformagio da AML, de um imenso
territério florestal no maior depositirio de
pastagens do Brasil, se viabilizou a custo desses
pesados subsidios (Sudam, 2016). Por isso, ndo se
pode negar que esse seja parte do caminho para
uma nova guinada na economia da regido, com

a vantagem de que agora a economia mundial
reconhece a necessidade de reduzir drasticamente a
intensidade-carbono, orienta¢do que vem guiando
investimentos privados do exterior e a prépria

massa de renda dispendida em consumo seletivo.
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