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Sobre este documento

Este apéndice do relatério Nova Economia da
Amazénia reline material suplementar utilizado

no estudo, mas nao incluido no texto principal.

O documento reflete a divisdo dos capitulos e
oferece dados primérios, intermedidrios, descrigdes
e discussdes adicionais julgadas pertinentes ao
entendimento do contelido analisado, bem como
apresenta o suporte de premissas e resultados.

A Nova Economia da Amazo6nia (NEA-BR) é uma
iniciativa liderada pelo WRI Brasil e The New
Climate Economy e realizada em parceria com
mais de 75 pesquisadores de vdrias regioes

do pais e organizagoes, entre elas UFPA, USP,
UFRJ, UFMG, Instituto de Pesquisa Ambiental

da Amazénia (Ipam), Instituto de Conservagéao

e Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas
(Idesam), Uma Concertagao pela Amazénia, Center
for Climate Crime Analysis (CCCA), e a Associagao
Contas Abertas. A pesquisa foi realizada com
apoio financeiro do Instituto Clima e Sociedade
(iCS), Ministério das Relagdes Exteriores da
Dinamarca, Ministério Federal do Meio Ambiente,
Protecdo da Natureza, Seguranga Nuclear e
Protegdo do Consumidor da Alemanha (BMU),
Instituto Arapyal, Good Energies Foundation

e Climate and Land Use Alliance (CLUA).

A iniciativa reconhece a urgéncia social, ambiental
e climatica de sedesenvolver a Amazonia

Legal brasileira por meio do fortalecimento da
economia local, da diversificagao produtiva, com
atividades inclusivas e livres de desmatamento.

Este apéndice ndo pode ser citado separadamente.
Qualquer referéncia a seu contelido deve utilizar a
citagdo do relatorio principal, sugerida como Nobre,
C.A. et al. (2023) Nova Economia da Amazonia

Sédo Paulo: WRI Brasil. Relatério. Disponivel online
em: www.wribrasil.org.br/nova-economia-da-
amazonia https://doi.org/10.46830/wrirpt.22.00034
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APENDICE 1

Os principals setores da

ECONOMIA ATUAL

1.1 Analises a partir
dos resultados das
regionalizagoes e

outros indicadores

a) Regionalizacao da
Amazébnia Legal

As 109 microrregides que compdem a Amazodnia
Legal (AML) atualmente foram classificadas
segundo a trajetéria tecnolégica de uso e ocupagio
das terras. Trajet6rias tecnoldgicas sio definidas
pela combinagio de estrutura agréria, tipologia
(familiar e ndo familiar), intensidade no uso de
fatores de produgio (capital, terra e trabalho),
categorias e diversidade de produtos, tipos de rendas
obtidas pelos produtores (rendas da produgio

e outras rendas), segundo a persisténcia desses
indicadores entre os censos agropecudrios de 1996,
2006 e 2017 (IBGE, 2017). Detalhes do método
podem ser encontrados em Costa (2016; 2021).

Os seis principais aglomerados urbanos da AML
(Belém, Manaus, Rio Branco, Porto Velho, Sdo
Luis e Cuiab4) foram destacados de suas respectivas
microrregides, reconhecendo que tais aglomerados
se constituem regides préprias e distinguiveis por

suas carateristicas metropolitanas que nio sio
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representadas pela classificagio das trajetérias
tecnoldgicas (Simmons, Perz e Pedklowski,
2002; Santos, 2022; Guedes, Costa e Brondizio,
2009). Considerou-se que os aglomerados

urbanos sdo constituidos pela conurbagio.

O mosaico resultou em 115 regides, entdo agrupadas
pelo modelo Two Step Cluster para varidveis nao
hierdrquicas (Kent, Jensen e Kongsted, 2014),
considerando as sete trajetorias, as seis aglomeragdes

e os dois biomas dominantes (Amazénia e Cerrado).
Microrregides ilhadas ou fronteirigas foram absorvidas
pelo cluster de entorno dominante, determinado pela
ferramenta do ArcGls nearest-neighbor chain, tendo
como pontos de contato os perimetros das regides

em questdo. A regionalizagio final resultou em 27

regides, usadas para todas as andlises da NEA.

b) Evolugéo da desigualdade
fundiaria pelo indice
de Gini fundiario

Tomando-se os dados dos censos agropecudrios
de 1985, 1996, 2006 ¢ 2017, foram geradas 299
Areas Minimas Compariveis (AMC) a partir das
malhas municipais de 1980, 1991, 2005 e 2017

e, entdo, agregadas nas 27 regies anteriormente
estabelecidas. O mesmo foi feito para o restante
do Brasil. Considerou-se que cada AMC seria

integralmente incorporada aquela regido com a



qual mantivesse a maior intersec¢io territorial. Essa
agregacio gerou omissdo (perda de drea da regido
por exclusdo completa de AMC) de 9,1% e comissio

(aumento da drea da regifio por incorporagio

completa de AMC) de 10,0% (IBGE, 2010; 2017).

Tendo as regides como unidade de observagio,
calculou-se o coeficiente de Gini, partindo-

se de dez classes de grupos de drea total de
estabelecimentos rurais diretamente comparaveis
entre os censos (até 1 ha, até 5 ha, até 10 ha, até
20 ha, até 50 ha, até 100ha, até 200ha, até 500 ha,
até 1.000 ha e mais de 1.000 ha). O coeficiente
de Gini foi calculado considerando o niimero de
estabelecimentos e a 4rea dos estabelecimentos
por grupo de drea total e comparado entre as 27

regides da AML e os demais estados do pais.

c) Probabilidade de
desmatamento em areas
protegidas (Terras Indigenas e
Unidades de Conservacao)

Para produgio dessa informagio, a primeira
etapa consistiu em delimitar as dreas protegidas
no Brasil (Unidades de Conservagio e Terras
Indigenas), de modo a obter seus respectivos anos
de criagdo, quando disponiveis. Com as bases
espaciais atualizadas, obtidas nos portais ptblicos
do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e

da Fundagio Nacional do Indio (Funai), foram
sistematizados os anos de referéncia de cada area.

No caso das Unidades de Conservagio, foram
considerados todos os poligonos que ji contavam com
o ano de referéncia. No caso das Terras Indigenas,
foram considerados os poligonos com datas de
declaragdo, homologagio ou regularizagio, nessa
ordem, de modo que prevalece a data de referéncia
mais antiga entre as trés. Essas trés etapas levaram em
conta o processo e as fases de homologagio de Terras
Indigenas (TTs), uma vez que indicam momentos em
que ja ha maior seguranca juridica sobre a drea. As TTs
que estdo nesses estdgios, mas nio possuem anos de
referéncia, tiveram informagées complementadas por
meio do portal Terras Indigenas no Brasil, organizado
pelo Instituto Socioambiental (ISA). Apés a
preparacdo e sistematizacdo dos anos de referéncia, as

bases com poligonos de Terras Indigenas e Unidades

de Conservagio (UCs) foram unidas. As dreas sem

ano de referéncia nio foram consideradas na anilise.

Com a camada de poligonos de dreas protegidas
devidamente preparada, as duas etapas seguintes
foram conduzidas no ambiente Google Earth
Engine, de modo a facilitar o acesso a base

de desmatamento anual e otimizar o tempo

de processamento das informagdes.

A principal fonte de informagées de supressio de
vegetagdo primdria e secunddria anuais, em todo

o territério nacional, foi a Colegdo 6 do projeto
Mapbiomas (2021). O projeto realiza classificagbes

de mapas de uso e cobertura da terra para cada ano
(entre 1985 e 2020) a partir dos mosaicos de imagens
do satélite Landsat. Os mapas sio atualizados
constantemente, conforme aperfeicoamento dos
algoritmos de classificagdo. A partir desses mapas
anuais, o projeto também disponibiliza outros mapas
derivados. Nas andlises aqui descritas, foram utilizados
os de desmatamento e regeneracio. Pela anilise da
trajetria de cada pixel ao longo do tempo, sdo obtidas
seis grandes classes, como mostrado na Tabela A1.

Foto: Leandro Reichert/Shutterstock.
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Tabela Al | Descrigdo das classes de uso da terra utilizadas para os calculos de desmatamento

Classe Descrigdo Valor

Indica auséncia de evento de desmatamento: permanéncia desde o ano-base
em uma ou mais classes de vegetacéo nativa ou transi¢éo para classe de uso 2
antrépico com permanéncia nesta classe por periodo inferior ao estabelecido.

Vegetagdo priméria

Indica evento de desmatamento, em um dado ano ¢, em pixel

Supressao de . e .
alocado anteriormente na classe vegetagéo priméria, apds o 4

vegetagao primaria

Recuperagao para
vegetagdo secundaria

Vegetagdo secundaria

Supressao de
vegetagao secundaria

Indica evento de regeneragdo, em um dado ano ¢, tenso
t-1 sido classificado como uso antrépico.

Indica persisténcia do processo de regeneracao, ou seja, ano t é classificado
como vegetagdo secunddria tendo a mesma classificagao no ano ¢-1.

qual o pixel é alocado na classe antrépico (em t+1).

Indica evento de desmatamento, em um dado ano ¢, em pixel
alocado anteriormente na classe vegetagdo secundaria, apds 6
o qual o pixel é alocado na classe antrépico (em t+1).

Indica permanéncia em alguma classe de uso antrépico desde o

Antrdpico

ano-base ou trajetdrias com evento de supressdo de vegetagdo 1

primdria ou evento de vegetagdo secunddria em anos anteriores.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dessas classes, para cada ano entre

1987 e 2019 (inicio e fim da série dos mapas

de desmatamento/regeneragio) sio observados,
sobretudo, os pixels com valores 4 e 6 (supressio
de vegetagio primdria e secunddria), além da
presenca ou auséncia de dreas protegidas

(UCs e TTs) no ano observado e o municipio de
localizagdo desses pixels. Com base nessas trés
informagdes principais sdo conduzidas as andlises
de 4rea e probabilidade de desmatamento dentro

e fora de dreas protegidas ao longo do tempo.

Para o célculo de drea, sdo filtrados apenas os

pixels de supressio de vegetagio e, a partir deles,

para cada municipio brasileiro IBGE, 2021a), sdo
contabilizados os hectares dentro e fora de Unidades
de Conservagio e Terras Indigenas existentes no ano
correspondente. Jd sobre a probabilidade, para cada
ano observado, foram distribuidos aleatoriamente

30 mil pontos em todo o territério nacional e,

com base na localizagio desses pontos, foram
coletadas informagées dos pixels das camadas

de: a) desmatamento/regeneracio, b) presenca ou
auséncia de drea protegida no ano observado e

¢) o municipio de localizagio. Ao fim do processo, foi
estimada a frequéncia relativa de cada um dos eventos
(ser desmatamento e estar dentro de UC e TT).
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1.2 Analises a partir da
Matriz Inter-Regional

de Insumo-Produto da
Amazonia Legal (MIIP-AML)

a) Metodologia

Para avaliar a importincia socioecondmica e
ambiental da AML, foi desenvolvida uma Matriz
Inter-regional de Insumo-Produto para a regiio
(MIIP-AML) para o ano de 2015. As estruturas
do tipo MIIP tém o potencial de registrar dados
de transagdes econdmicas setoriais intra e inter-
regides. Assim, por meio dessa abordagem ¢
possivel ter uma visio unica de como uma economia
funciona. Neste caso, é possivel ver os caminhos de
compra e venda de bens da AML dentro da regido
(intrarregional) e para o restante do Brasil. Essa
versdo da MIIP-AML identifica 67 setores (que
produzem 129 tipos diferentes de bens) localizados
em 31 regides, das quais 27 pertencentes 8 AML.

A partir do modelo bésico de Leontief é possivel
determinar os setores com maior poder de

encadeamento produtivo dentro da economia.



Esse modelo permite calcular tanto os indices A estrutura de insumo-produto ainda permite fazer

de ligagbes para trds — o quanto um setor andlises de decomposic¢do de varidveis econdomicas

demanda de outros — quanto os de ligagbes para e ambientais por origem de demanda final.

frente — a quantidade de produtos demandados

de outros setores pelo setor em questdo.

indices de ligacéo e setores-chave: aspectos metodolégicos

. _ chave, em que os indices de ligagdes para tras e para frente
Considere b,,/, os elementos da matriz inversa de ' &

. P sao superiores a1 (U.21e U. > 1). Esses setores demandam
Leontief B; B* representa a média de todos os / !

e sdo demandados acima da média. No segundo
elementos de B; B, representa a soma de uma

; guadrante, estao os setores com valores de indices
coluna de B e B, a soma de uma linha de B.

de ligagdes para trés acima de 7 (U/ >]eU, <1) Esses

Dessa forma, os indices de ligagdes para setores somente demandam acima da média. No terceiro

trés sdo definidos como U= {371/3*. quadrante, estdo os setores que independem dos demais.
n Nesse caso, os indices de ligagdes para tras e para frente
De maneira similar, tem-se os indices de sao menores que 7 (U/< Te U, <1). No quarto quadrante,
ligagdes para frente como U, = {B_} / B*, estdo os setores com indices de ligagdes para frente acima
n

del(U<TeUz1) Esses setores sdo demandados acima

Os setores podem ser classificados em quatro categorias. da média. Para mais detalhes ver Miller e Blair (2009).

No primeiro quadrante, estdo os setores considerados

Fonte: Elaborado pelos autores.

Decomposi¢cao da producao de acordo com a origem da
demanda final: aspectos metodoldgicos

Dada a estrutura do sistema inter-regional de insumo-produto: X =B"(vV"+ = + V' + @) + = + BEVE + = + v+ 1)
X =By + . + Byt Xt =BTV + o+ V4 @) + o + BV 4+ 4 V4 )

X =By +. + Byt Dessa forma, pode-se calcular a propor¢édo da produgao
de cada regido L que estd vinculada a demanda de cada

Considerando que a demanda final ¥ inclui demandas regido L. Para mais detalhes ver Miller e Blair (2009).

domésticas v e do exterior e, pode-se reescrever como:

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As cadeias de valor sdo mapeadas em relagio a sua
importincia em produgio, emprego e indicadores
ambientais. O tamanho da cadeia de produgio para

cada atividade ¢ mensurado pela técnica da extragio

hipotética na modelagem de insumo-produto.

Essa abordagem permite rastrear todas as etapas de
produgio relacionadas as cadeias de suprimentos
e seus resultados sdo interpretados nos impactos

diretos e indiretos ao longo de toda a cadeia de valor.

Método de extragao hipotética

O método consiste na extragdo hipotética dos fluxos de
comércio de determinada regido ou setor na estrutura
de insumo-produto (Dietzenbacher et al., 1993). Devido
a essa extragao, parte da demanda intermedidria (ou
outro componente da matriz, tais como investimento,
exportacdo, entre outros) por bens e servigos cessara
e 0 novo modelo fornecera (onde o setor foi extraido)
resultados menores do que os originais (modelo com
todos os setores e regides). Esta técnica permite
analisar a importancia de um setor ou uma regido

em uma estrutura econdmica dada a sua extragao

e consequente redugéo do nivel de atividade na
economia. Cabe ressaltar que, quanto maior o nivel de
interdependéncia deste setor em relagdo aos demais,

maior sera o impacto, de forma sistémica na economia.

O objetivo do método é quantificar quanto a produgao
total de uma economia com n setores poderia mudar
(ou reduzir) se um setor em particular, digamos o
j-ésimo, fosse removido dessa economia. A extragao

€ modelada em uma matriz de insumo-produto
substituindo por zero a linha e coluna da matriz A do
respectivo setor ou regido que seré extraido do modelo,
dando origem a matriz /_\U). O mesmo procedimento é
realizado para o vetor de demanda final, gerando um
novo vetor ?(/) para a demanda final reduzida (ou seja,
sem o setor j). A produgéo na economia reduzida (ou

seja, sem o setor j) serd dada porim: (1-Ay) J?(/)'

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

Portanto, apds realizar a extragao, o impacto sobre

a economia é mensurado por T= ix— /"x_(/.),

Fonte: Elaborado pelos autores.

onde / € um vetor somatorio e 7, € a medida
agregada de perda na economia - diminui¢éo da
producao total se o setor j “desaparecer”. Em outras
palavras, é uma medida da importancia relativa

do setor j ou dos leakage totais desse setor.

A andlise de impacto mensura a perda de produgédo na qual
no primeiro termo do lado direito da equagéo, Us i'x, ndo
esteja incluido na produgéo original de X. Sex; for omitido,
tem-se que (i'x— x].)f i'x seria uma medida da importancia
do setor j para os demais setores da economia. Em ambos
0s casos, a normalizagédo por meio da divisdo dos resultados
pela producéo total, /’x, e a multiplicagdo por 100 produz
uma estimativa de diminuigcdo percentual na atividade

econOmica total da ordem de: 77.: 100 [i*x - i’x_(/.)]/i‘x.
Para mais detalhes, ver Miller e Blair (2009).
Extracao hipotética por produto

Para mensurar a importancia da cadeia de valor dos
produtos agroalimentares e minerais da AML, é feito

um célculo adicional a técnica de extragéo hipotética,
geralmente empregada em uma matriz de usos a pregos
basicos na dimensao setor por setor. Visto que o interesse
da pesquisa é mensurar o tamanho das cadeias de
producéo ao nivel de commodity, a matriz de produgao

é utilizada para calcular os pesos das commaodities na
producéo setorial, isto é, a importancia da commodity
extraida em cada setor. Em seguida, esses pesos sdo
usados para extrair parcialmente os fluxos de comércio de
vendas e compras dos setores na matriz de usos (setor x
setor). A extragdo hipotética é feita individualmente para
cada commodity.Esses setores sdo demandados acima

da média. Para mais detalhes ver Miller e Blair (2009).



b) Segmentacéao do setor de
silvicultura e extrativismo vegetal

Nas matrizes insumo-produto oficialmente
divulgadas pelo IBGE, silvicultura e extrativismo
vegetal sdo tratados como componentes de um unico
e indistinguivel aglomerado sob a nomenclatura
02801-Produtos da exploracdo florestal e da
silvicultura. Tal agregacio gera fluxos econdmicos
que misturam produtos oriundos de florestas
plantadas com aqueles advindos da derrubada da
floresta nativa e aqueles cuja origem vem da coleta

de frutos, sementes, resinas ou borracha nativa.

Reconhecendo a relevancia da desagregacio desses
produtos para avaliagdo mais acurada da economia
da AML, na MIIP proposta, os fluxos econdmicos
foram segmentados em bens distinguiveis em trés
grandes grupos: Silvicultura, Extrativismo Exaustivo

e Extrativismo Nio Exaustivo, conforme descritos.

* 02801-1 Silvicultura: todos os produtos originados
da exploracdo de florestas plantadas com esséncias
exéticas (IBGE, 2021b), como madeira em tora para
celulose e para outros fins, lenha, carvio vegetal e
resinas, tomados como insumos para os setores de
papel e celulose, produtos da madeira, fabricagdo

de mdveis, construgio, fabricagio de ferro gusa e
produtos farmacéuticos, alocados segundo ponderagio

do VBP e especificagio do produto e setor.

* 02801-2 Extrativismo Exaustivo: todos os produtos

oriundos do extrativismo de espécies nativas,

como madeira em tora, lenha, carvio vegetal,

tanino, ceras, cascas ¢ palmito, que impliquem a
derrubada da planta (IBGE, 2021b), tomados como
insumos para os setores de produtos da madeira,
fabrica¢io de mdéveis, construgio, fabricagio de
ferro gusa, produgio de ndo metilicos, de alimentos
e farmoquimicos, alocados segundo ponderagio

do VBP e especificagio do produto e setor.

* 02801-3 Extrativismo Néao-Exaustivo: produtos

da floresta em pé, todos os produtos oriundos do
extrativismo de espécies nativas, como frutos, folhas,
palha, fibra, sementes, 6leos, gomas, resinas e litex que
nio implicam a derrubada da planta (IBGE, 2021b),
tomados como insumos para os setores de produtos
alimenticios, bebidas, cosméticos, farmoquimicos,
borracha e méveis, alocados segundo ponderagio

do VBP e especificagio do produto e setor. Esses
produtos ndo se confundem com iguais, semelhantes
ou similares oriundos do cultivo permanente, como
acai cultivado que, no caso da MIIP, ¢ incorporado aos
produtos da agricultura. Ver Tabela A2 para detalhes.

Todos os produtos dos trés segmentos foram
ordenados segundo as nomenclaturas da Matriz
Nacional de Insumo-Produto, do Sistema
Harmonizado de Designacio e de Codificagio de
Mercadorias (SH4), da Classificagio Internacional
das Atividades Economicas (ISIC, na sigla em inglés)
e da Classificagio por Fator Agregado (FAT).

Jé os principais resultados de transagdes comerciais,
emissoes e desmatamentos incorporados ao

comércio sdo apresentados nas tabelas de A3 a A6.




Tabela A2 | Segmentacéao dos produtos da exploracgéo florestal e da silvicultura proposta para a MIIP-AML

Especificagao
do produto

)
o
o
S
°
o
a

Produtos
(miip aml)

Imbd ou umbdi (fruto)
Acai (fruto)
Araticum (fruto)
Bacaba (fruto)
Bacuri (fruto)
Baru (améndoa)
Buriti (coco)
Cagaita (fruto)
Cajarana (fruto)
Camu-camu (fruto)
Cumaru (semente)

A Cupuagu (fruto)
Jambu (folha)
Jugara (fruto)
Mangaba (fruto)
Murici (fruto)
Murumuru (semente)
Pequi (améndoa)
Pequi (fruto)
Pupunha (coco)
Castanha do Brasil

Cacau (améndoa)

Babagu (améndoa)

Babagu (coco)

Macatiba (fruto)

B Licuri (coquilho)
Oiticica (semente)

Copaiba (6leo)
Tucuma (coquilho)
Andiroba (semente)

Jaborandi (folha)

Ucuuba (améndoa)
Borracha (latex liquido)
Borracha (latex coagulado)

Caucho (goma elastica)

Magaranduba (goma
néo elastica)

Manigoba (goma eldstica)
Sorva (goma néo eldstica)
Buriti (palha)

Butia (fibra)

Produtos da Exploragao Florestal e da Silvicultura
o

F Palmito

Casca de angico (casca)

Casca de barbatiméo
(casca)

Licuri (cera)
Carnatiba (cera)
Carnatba (p6)

H Piagava (fibra)

Carvéo vegetal

Lenha

Extrativismo Exaustivo Desmatamento

J Madeira em tora
Acdcia-negra (casca)

Eucalipto (folha)

L Resina

Carvao vegetal
Lenha

Madeira exceto
para celulose

Madeira para papel
e celulose

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Setores prevalentes de consumo
intermediario e final (miip)

Agricultura, Pecudria, Produgéo Florestal,

Produtos Alimentares, Fabricagao de
Bebidas, Comércio por Atacado e Varejo,
Exportagéo, Consumo das Familias

Agricultura, Pecudria, Produgéo Florestal,

Fabricagdo de Quimicos Orgénicos,
Comércio por Atacado e Varejo,
Exportagéo, Consumo das Familias

Agricultura, Pecudria, Produgao
Florestal, Fabricagdo de Cosméticos,
Fabricagédo de Produtos Farmoquimicos,
Comércio por Atacado e Varejo,
Exportagdo, Consumo das Familias

Agricultura, Pecudria, Produgéo Florestal,

Fabricagéo de Quimicos Organicos,
Fabricagéo de produtos de borracha,
Comércio por Atacado e Varejo,
Exportagéo, Consumo das Familias

Agricultura, Pecuéria, Produgéo
Florestal, Fabricagdo de Produtos
Teéxteis, Comércio por Atacado e Varejo,
Exportagéo, Consumo das Familias

Idem Grupo A

Idem Grupo B

Idem Grupo E

Agricultura, Pecudria, Produgéo Florestal,

Abate de Bovinos, Produtos da Madeira,
Fabricagéo de Mineriais, Minerais Nao
Metélicos, Ferro Gusa, Construgao,
Comércio por Atacado e Varejo,
Exportagdo, Consumo das Familias

Idem Grupo | + Produgao de Méveis

Idem Grupo C

Idem Grupo |

Idem Grupo J

Idem Grupo | + Fabricagéo de celulose,
papel e produtos de papel

Industrias
prevalentes
(isic)

Basico

Produgéo Vegetal,
Fabricagdo
de Produtos
Alimenticios,
Fabricagdo
de Bebidas

Produtos vegetais
néo especificados

Castanhas

Cacau em bruto
ou torrado

Fabricagdo de

Produtos Quimicos Fabricagéo de

Produtos Quimicos

Fabricagdo
de Produtos
Farmacéuticos

Produtos vegetais
néo especificados
Outras sementes,
frutos oleaginosos

Fabricagdo de
Produtos de
Borracha e Plasticos

Borracha natural,
balata, e gomas
naturais andlogas

Fabricagéo de
Artigos de Palha
e de Cestaria

Matérias vegetais
utilizadas em cestaria
ou espartaria

Frutas e outras

Idem Grupo A partes comestiveis
de plantas
Idem Grupo B PEodutos v.e‘getals
nao especificados
Matérias vegetais
Idem Grupo E utilizadas em cestaria

ou espartaria

Fabricagao de
Madeira e Produtos

Madeira, carvdao
vegetal e obras

de Madeira de madeira
Idem Grupo C P[odutos \{egetals
ndo especificados

Idem Grupo | Idem Grupo |

Fabricagdo de Papel
e Produtos de Papel

Madeira em tora para
papel e celulose

Industrias
prevalentes

Frutas conservadas,
Sucos e extratos

Cacau em p6, manteiga,
gordura, leo ou pasta

Oleo babagu e fragdes

Outras gorduras
e dleos vegetais e
respectivas fracgoes

Oleos essenciais
Outros nédo especificados

Qutras gorduras e
dleos vegetais

Borracha e suas obras

sem especificagdo

Palmitos preparados
ou conservados

Extratos tanantes

Ceras vegetais

sem especificagdo

sem especificagdo

Obras de madeira e de
produtos de madeira e
cortiga,exceto méveis

Obras de madeira exceto
méveis e utensilios
Extratos tanantes,
tinturas e esséncias
Extratos tanantes,
tinturas e esséncias
Gomas,resina
sem espeficicagdo
Obras de madeira e de
produtos de madeira e
cortiga,exceto méveis
Obras de madeira exceto
méveis e utensilios
Pastas de madeira ou
de outras matérias
fibrosas celulésicas

Clas: do produto por fator agregado (fat)
c) Manufaturado

Preparagoes Alimenticias
e derivados

Chocolate e outras
preparagoes de cacau

Gorduras e Oleos Vegetais

Outros néo especificados

Gorduras e Oleos Vegetais

Borracha misturada,
endurecida e regenerada,
e derivados

Fios de fibras téxteis

Idem Grupo A

Extratos tanantes

Ceras vegetais

Fios de fibras téxteis

sem especificagdo

Fabricagéo de madeira e
de produtos de madeira
e cortiga,exceto méveis

Moveis, carpintaria,
utensilios de madeira

Extratos tanantes,
tinturas e esséncias

Eucaliptol, e Oleo
essencial de Eucalipto
Gomas,resina
sem espeficicagéo
Fabricagdo de madeira e
de produtos de madeira
e cortiga,exceto méveis
Moveis, carpintaria,
utensilios de madeira

Obras de papel e papelao



Tabela A3 | Fluxos de Valor Adicionado, oferta

e demanda a precos basicos, emissoes e
desmatamentos em 2015, segundo a MIIP-AML para
toda a economia

Valor Adicionado (bilh6es RS 2020)
AML BRA EXP
AML 316,6774

186,8919 78,7449

BRA 275,0098 5183,8852 674,8755

Oferta e demanda a pregos basicos (bilhdes R$ 2020)

AML BRA EXP
AML 653,2142067 354,810623 114,3989467
BRA 469,031597 10832,84456 874,6293548

Desmatamentos (ha)

AML BRA EXP
AML 259213,9338 919405,8412 361836,5029
BRA 41467,70983 580141,1165 185500,1969

Emissoes (MtCO2)

AML BRA EXP
AML 151,7547827 525,8436877 262,5330033
BRA 66,6605361 978,7522787 275,0129671

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

Tabela A4 | Fluxos de Valor Adicionado, oferta e
demanda a pregos basicos, emissdes e desmatamentos
em 2015, para a cadeia do complexo graos-algodao

Valor Adicionado (bilhdes RS 2020)

AML BRA EXP
AML 2,293207431 7,87214071 13,53465186
BRA 7,349251221 100,1676973 79,01641321

Oferta e demanda a pregos basicos (bilhdes RS 2020)

AML BRA EXP
AML 5,768686502 16,91465405 50,92777858
BRA 6,206250049 97,42033614 94,54872269

Desmatamentos (ha)

AML BRA EXP

AML 8355,539638 28682,96293 49314,91088
BRA 3810,932269 51941,66023 40973,72505
Emissdes (MtCO2)
AML BRA EXP
AML 5,628076232 19,32010486 33,21725344
BRA 4,012601568 54,69034151 4314199827

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

Tabela A5 | Fluxos de Valor Adicionado, oferta
e demanda a precos basicos, emissoes e
desmatamentos em 2015, para a cadeia da pecuaria

Valor Adicionado (bilhées RS 2020)

AML BRA EXP
AML 4,925394634 16,41352658 6,261078789
BRA 61771157 8791532358 24,56537671

Oferta e demanda a precgos basicos (bilhdes R$ 2020)

AML BRA EXP
AML 17,55719225 42,3438893 10,84047557
BRA 11,68808069 206,6010168 2217302455

Desmatamentos (ha)

AML BRA EXP
AML 249470,00 885926,85 301713,53
BRA 35703,62 499878,59 127410,96

Emissdes (MtCO2)

AML BRA EXP
AML 135,93364 482,7324318 164,4005996
BRA 19,11882479 267,6785193 68,22692253

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

Tabela A6 | Fluxos de Valor Adicionado, oferta
e demanda a pregos basicos, emissoes e
desmatamentos em 2015 para a cadeia da mineragao

Valor Adicionado (bilhoes RS 2020)

AML BRA EXP
AML 0,770969788 2,583833872 11,04519634
BRA 5,558787021 61,82107134 5712702396

Oferta e demanda a pregos basicos (bilhdes R$ 2020)

AML BRA EXP
AML 2,958878662 6,479460849 22,31602417
BRA 1,54862775 33,39763696 48,01007534

Desmatamentos (ha)

AML BRA EXP

AML 76,26528484 293,1819586 3152,640823
BRA 0,778960268 7,522817586 40,13137014
Emissoes (MtCOz)
AML BRA EXP
AML 0,022602131 0,078926024 0,572745848
BRA 0,144153054 1,399358025 3,468537455

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A estrutura de insumo-produto permite fazer
andlises de decomposi¢io de varidveis economicas
e ambientais por origem de demanda final.

Esse tipo de anilise é particularmente interessante
porque mostra a origem e o destino de riqueza

e os compara com a geracio de emissdes e
desmatamentos. Equa¢tes matriciais entre a
MIIP-AML e informagdes vetorizadas

no nivel da regifo ou de setor econdmico,
relativas a desmatamentos (Mapbiomas, 2021),
emissdes setoriais e regionais (MCTI, 2022)

ou servigos ecossistémicos (Strand et al., 2018),
permitem estimar os efeitos diretos, indiretos e
induzidos das atividades econdmicas sobre esses
fendmenos, além de detectar como se embutem

nos fluxos de comércio inter-regional.

Apesar do comércio com o restante do Brasil gerar
pouco valor adicionado nas regiées da AML, esse
comércio é concentrado nos produtos intensivos em
recursos naturais, mostrando que as emissoes de
CO2 e desmatamentos associados 4 produgio na
AML visam atender principalmente ao consumo
no restante do Brasil e exportagdes internacionais.
As regibes da AML sdo deficitdrias em transagdes
de VA e superavitirias em desmatamentos e
emissdes, evidenciando uma relagio comercial
altamente intensiva em desmatamentos e emissoes
puxada pela demanda de fora da regido.

O Grifico Al ilustra as emissoes e os desmatamentos
associados ao comércio inter-regional e

internacional por regido de origem e destino.

Grafico Al | Emissdes e desmatamentos incorporados ao comércio inter-regional e internacional por

destino da producgéo (% dos totais da respectiva regido)
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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APENDICE 2

Fconomia da Amazonia em 2050:
JANELA PARA O FUTURO

2.1 Glossario

Tabela A7 | Glossario

Carbon Capture
and Storage (CCS)

BioEnergy with
Carbon Capture
and Storage
(BECCS)

Etanol 12 Geragéo

Etanol 22 Geragao

Etanol BECCS

Bioguerosene

(Hydroprocessed
Esters and Fatty
Acids - HEFA)

Bioquerosene

(Biomass-to-
Liquids - BTL)

Diesel
Biocombustivel
(BTL)

Processo de captura e armazenamento de diéxido de carbono (COz), que impede sua liberagdo na atmosfera.
Pode ser utilizado em usinas termelétricas para geragao de eletricidade, por exemplo, visando a redugédo das
emissdes. Além da captura, deve-se considerar o transporte e 0 armazenamento ou o uso do gdés capturado.

Bioenergia associada a sistemas de captura, transporte e estocagem de carbono. A diferenga entre CCS e
BECCS esta na fonte utilizada na combustao. No caso de BECCS, as fontes sdo renovaveis, como biomassas
diversas (residuos, pinus, eucalipto, bagaco de cana-de-agucar). O diéxido de carbono (CO2) absorvido no
ciclo de crescimento da biomassa é capturado no processo de conversdo dessa biomassa em bioenergia,
impedindo que o CO2z absorvido pela planta volte para a atmosfera. Assim, ao incorporar a etapa de captura,
considera-se que o sistema é capaz de "remover o CO2 da atmosfera" ou prover emissdes liquidas negativas,
uma vez que o COz absorvido é capturado. Exemplos de BECCS incluem a captura do carbono emitido durante
a etapa de fermentagao da cana-de-agtcar na producéo de etanol, durante a combustdo da biomassa para
geragéo de eletricidade, durante a produgédo de biocombustiveis avangados, entre outros. No entanto, esta

é ainda uma tecnologia em desenvolvimento, com poucos projetos em operagéo ao redor do mundo.

O etanol é produzido através da fermentacéo de agucares (glicose, principalmente) usando cepas de
leveduras. As principais matérias-primas do etanol de primeira geragdo sdo a cana-de-agucar e o milho.

0 etanol de segunda geragéo, diferentemente do etanol de primeira geragao, é produzido a partir de
aclcares extraidos da celulose da biomassa, como na palha e no bagago da cana-de-agucar.

Durante a fermentagéo do etanol, os aglicares das matérias-primas convencionais para biocombustiveis
sdo fermentados em etanol e CO2. Dois tergcos do carbono contido nos agticares acabam no etanol;
o tergo restante forma CO2 quase puro. A corrente de CO2 pode, entdo, ser isolada por meio de uma
separagdo gas-liquido, enquanto a mistura de etanol/dgua é normalmente separada por destilagéo.

Os bio-6leos podem ser convertidos em combustiveis biojet por meio de trés vias: (1) hidroprocessamento, conhecido
como jato renovavel hidrotratado (HRJ) ou ésteres e &cidos graxos hidrotratados (HEFA), (2) hidrotermdlise

catalitica e (3) pirdlise rdpida, conhecida como jato celulésico despolimerizado hidrotratado (HDCJ). Os processos
HEFA usam matérias-primas baseadas em triglicerideos, mas os &cidos graxos livres (FFAs) sdo produzidos de

forma diferente na clivagem de glicerideos por propano e por hidrdlise térmica, respectivamente. O bio-6leo

usado na via HDCJ é obtido por pirdlise da matéria-prima de biomassa. Até agora, apenas a via HEFA foi aprovada
para mistura e tem uma especificagao definida pela American Society for Testing and Materials (ASTM).

A rota da biomassa para liquido que compreende tecnologias bioquimicas e termoquimicas é considerada uma
das principais alternativas verdes para a producgéo de produtos quimicos de base bioldgica, combustiveis e
energia. Dentre esses produtos, um dos combustiveis liquidos que vem recebendo muita aten¢éo é o substituto do
combustivel convencional para aviagdo, denominado combustivel renovavel para aviagdo ou simplesmente biojet.

O termo biomassa para liquido é aplicado a combustiveis sintéticos feitos de biomassa por meio
de uma rota termoquimica. O objetivo é produzir componentes de combustivel semelhantes

aos da atual gasolina de origem fdssil e de combustiveis diesel e, portanto, podem ser usados
em sistemas de distribuicdo de combustivel existentes e em motores padréo.
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Tabela A7 | Glossario

Diesel
Biocombustivel
(BTL) CCS

As usinas de combustivel FuelTech (FT) oferecem uma oportunidade Unica para captura e armazenamento
de carbono (CCS). O gas de sintese é removido do CO: durante a sua limpeza para aumentar a

pressao parcial dos reagentes na segédo FT. O fluxo resultante de CO2 quase puro do processo da

unidade Selexol é facilmente capturado para o armazenamento de carbono, se desejado.

Forma de combustivel diesel derivado de plantas ou animais, que consiste em ésteres de acidos graxos de

Biodiesel

cadeia longa. Normalmente é produzido pela reagdo quimica com lipidios, como gordura animal (sebo),

6leo de soja ou outro 6leo vegetal com um alcool, produzindo um éster metilico, etilico ou propilico.

Veiculo que tem motor elétrico como principal componente para sua movimentacgéo. Nesse

Veiculo Elétrico

caso, sdo veiculos puramente elétricos a bateria, que fazem uso da rede elétrica para o seu

carregamento. Assim, ndo emitem poluentes a partir de um sistema de escape.

Veiculos compostos por um motor a combustdo interna e outro elétrico. Esses motores podem ser

Veiculo Hibrido

utilizados em série, com o motor a combustéo gerando eletricidade para o elétrico, ou em paralelo,

usados em conjunto quando necessario ou em baixas rotagdes, como em engarrafamentos.

Veiculo Hibrido

Automdveis hibridos elétricos que podem também extrair e armazenar energia a partir

plug-in de uma rede elétrica para fornecer energia a propulsdo do veiculo.

Energia Solar
Fotovoltaica (FV)

A partir do efeito fotovoltaico, a energia solar é convertida em eletricidade. Suas estruturas
podem ter base fixa ou eixos mdveis que permitem maior aproveitamento da energia solar
durante o ano. H4, ainda, a instalagdo de mddulos flutuantes sobre corpos hidricos.

Energia solar concentrada ou heliotérmica representa o conjunto de tecnologias que geram eletricidade e/

Concentrated Solar
Power (CSP)

ou calor através da conversdo de energia solar concentrada. Essa concentragdo se da a partir de lentes ou
espelhos e também pode ser usada para uma variedade de aplicagdes industriais, como dessalinizagdo de 4gua,

recuperacéo aprimorada de 6leo, processamento de alimentos, produgéo quimica e processamento de minerais.

Processo pelo qual o vento é usado para produzir eletricidade a partir da energia cinética criada

Eélica onshore/
offshore

pelo ar em movimento. Essa energia cinética é transformada em energia elétrica por meio de
turbinas edlicas, também denominadas aerogeradores. A energia eélica pode ser dividida entre

onshore e offshore, sendo esta ltima a que utiliza turbinas eélicas em corpos d'dgua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 Metodologia
e resultados dos
modelos utilizados

a) Articulagcao metodolégica

A modelagem da NEA compreendeu um conjunto
de a¢bes integradas entre Laboratério Cenergia
(Coppe-UFR]), Cedeplar-UFMG, The New
Climate Economy (NCE) e NAEA-UFPA.

No exercicio de modelagem, uma representagio
simplificada das regides e das inter-relagdes técnicas
entre setores e fatores (capital, trabalho, capital
natural e capital humano) foi utilizada, permitindo

a projecdo de trajetérias rumo a uma economia de
baixo carbono. Esses resultados alimentaram modelos
macroecondémicos que permitiram: (1) ajustar os
métodos de modelagem as caracteristicas do exercicio
da NEA, (2) utilizar modelos complementares para

melhor ajuste as necessidades da andlise e (3) executar
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o modelo para indicar os beneficios socioeconémicos

de uma transi¢io do cendrio REF para NEA.

A modelagem econdmica do NEA inclui cinco
modelos, um modelo econémico (TEA) e dois
modelos de avaliagio integrada (COFFEE e
BLUES) desenvolvidos pela Laboratério Cenergia
(COPPE/UFR]J), um modelo econémico

do Cedeplar/UFMG (REGIA-NEA) e um

modelo de dindmica de sistemas do NCE.

No trabalho de modelagem, o modelo Total-Economy
Assessment (TEA) forneceu demandas setoriais ao
modelo global Computable Framework for Energy
and the Environment (COFFEE). O COFFEE
simulou or¢amentos de carbono compativeis com

os cendrios utilizados no estudo e disponibilizou

esses orcamentos ao modelo do Sistema Brasileiro

de Uso do Solo e Energia (BLUES).

O BLUES projetou a taxa de penetragdo de diferentes
tecnologias nas atividades econdmicas, possiveis

mudangas no uso do solo e evolugio das diversas



intensidades energéticas setoriais, para os diferentes
cendrios. Para tanto, utilizou condi¢des de contorno
provenientes do Modelo Inter-regional de Equilibrio
Geral da Amazonia Legal Brasileira (REGIA-NEA)
e do COFFEE, como a evolugio das demandas e

do comércio internacional dos sistemas energético e
agricola brasileiro e projecées para o total acumulado
de emissdes de GEE no Brasil, até 2050. Esses
resultados foram utilizados pelo REGIA-NEA

que, por sua vez, realizou projecdes considerando
diferentes impactos nas varidveis economicas da

regido, também para cada um dos cendrios.

Com base no modelo InVEST (Integrated
Valuation of Ecosystem Services and TradeofTs)
(Natural Capital Project, 2021), utilizando condi¢des
de contorno socioeconémicos fornecidas pelo
REGIA-NEA e projecdes de uso da terra e
intensidade energética do BLUES, projetaram-se,
para cada cendrio, diferentes niveis de impactos
sobre servigos ecossistémicos na regido da
Amazdnia, como disponibilidade de dgua, fertilidade
dos solos, qualidade de habitat e sequestro de
carbono. Parte de seus resultados foram utilizados
como inputs no modelo REGIA-NEA.

Por fim, para a construgio do cendrio “Nova
Economia da Amazénia”, foram utilizadas no
REGIA-NEA informagdes provenientes do
NAEA/UFPA sobre a participagio econdmica e as
taxas de expansio de produtos da bioeconomia da
Amazdnia, 0 que permitiu avaliar o desenvolvimento
de alternativas que possam promover o

crescimento na regido da Amazonia brasileira.

b) Modelo REGIA-NEA

O REGIA-NEA, (Inter-regional General
Equilibrium Model for the Brazilian Legal
Amazon), modelo adaptado para o projeto da

NEA, é um modelo multirregional de Equilibrio

Geral Computével (GEM) aplicado a dez regides
(nove estados da Amazo6nia — Acre, Amapi,
Amazonas, Roraima, Rondénia, Pard, Maranhio,
Tocantins, Mato Grosso — e restante do Brasil).
Possui estrutura bottom up, na qual as regides sao
enddgenas e os resultados nacionais sio agregagdes
dos resultados regionais. Apresenta modelagem
especifica do uso da terra, diferenciando trés tipos de
usos econdmicos, lavoura, pasto e floresta plantada,
por meio de dinimica recursiva que permite a
andlise ao longo do tempo e com ajuste endégeno
do uso da terra. Para este estudo, sua base de

dados foi atualizada e modificada estruturalmente
em relagio a apresentada em Carvalho (2014)

e Carvalho, Domingues e Horridge (2017).

O REGIA-NEA é um modelo multirregional de
forma que os choques de politica propostos no
ambito do projeto NEA e seus resultados podem
ser verificados sobre as 10 regies trabalhadas

Configuracao setorial do
modelo REGIA-NEA

A base de dados do REGIA-NEA foi ajustada para
melhor adequagio ao projeto da NEA. O modelo,
que conta inicialmente com 126 setores, passou

por uma adaptagio a fim de agregar setores menos
relevantes para a economia da regido e desagregar
setores importantes, sobretudo os relacionados ao uso
da terra e & bioeconomia. Assim, o modelo passou a
apresentar 52 setores, dos quais 23 sdo relacionados

a agropecudria, silvicultura e extragdo vegetal.

Setores diretamente vinculados 4 bioeconomia
foram desagregados da base original. Podem ser
explicitamente trabalhados os setores de silvicultura,
extracdo vegetal, pecudria bovina, mandioca, pesca e
aquicultura, além de outros da lavoura permanente
que englobam cultivos de agai, guarand e cacau, o
que permite a modelagem de politicas vinculadas a

NEA. A Tabela A8 apresenta a lista final de setores.
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Tabela A8 | Setores do modelo REGIA-NEA

Arroz

Trigo e cereais

Milho em grao

Algodao

Cana-de-agucar

Soja em grao

Mandioca

Fumo em folha

Frutas citricas

Feijdo em gréo

Outros da lavoura temporaria
Laranja

Café em gréo

Outros da lavoura permanente
Bovinos

Outros animais

Leite de vaca

Leite de outros animais

Fonte: Elaborado pelos autores.

A base de dados inicial do modelo corresponde ao
ano de 2015, tendo sido atualizada por simulagdes
até 2020, que utilizaram dados observados para o
crescimento das seguintes varidveis: Produto Interno
Bruto (PIB), investimento, exporta¢es setoriais,

eXporta(;(')es agregadas, consumo do governo,

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Suinos

Aves

Ovos

Silvicultura

Extracdo vegetal
Pesca e aquicultura
Industria extrativa
Carne bovina e outros
Carne suina

Carne de aves

Pesca industrial

Leite resfriado e pasteurizado
Outros laticinios
Racdes para animais
Alimentos e bebidas
Vestuario e téxteis

Calgados em couro

36

37

38

39

40

4

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Produtos madeireiros

Celulose

Industrias diversas

Etanol e biocombustiveis
Produtos quimicos inorgénicos
Adubo e fertilizantes
Defensivos agricolas
Eletronicos

Maquinas e equipamentos
Servigos

Eletricidade, gas e outros
Construcao civil

Comércio atacado e varejo
Transporte de carga
Transporte outros

Instituicdes financeiras e seguros

Setor publico

consumo das familias e desmatamentos. As varidveis
citadas apresentaram desempenho exégeno, de
acordo com o observado no periodo. As demais
varidveis foram atualizadas de forma endégena,

respeitando seus desempenhos. A Tabela A9

apresenta as varidveis macroecondmicas utilizadas.

Tabela A9 | Varidveis macroecondmicas para a atualizagdo da base de dados do modelo REGIA-NEA

(variagao % anual)

PIB

-3,28
Investimento -12,13
Consumo das familias -3,84
Gastos do governo 0,21
Exportagdes 0,86

Fonte: Elaborado pelos autores.
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-2,56

1,97

-0,67

4,91

1,32 1,32 114 -4,1

3,91 2,24
2,05 1,84
0,36 -0,44
3,99 -2,54

-0,8



O desempenho das exportagdes por setor, observado

entre 2015 e 2020, também foi incorporado no

procedimento de atualiza¢do da base de dados.

A Tabela A10 apresenta os dados utilizados.

Tabela A10 | Varidveis macroecondmicas para a atualizagao da base de dados do modelo REGIA-NEA

(variagdo % anual/ produtos)

1. Arroz

2. Trigo e cereais
3. Milho em grao
4. Algodéao

5. Cana-de-agtcar
6. Soja em gréo

7. Mandioca

8. Fumo em folha
9. Frutas citricas
10. Feijao em gréo
11. Outros da lavoura temporaria
12. Laranja

13. Café em gréo

14. Outros da lavoura permanente

15. Bovinos

16. Outros animais

17. Leite de vaca

18. Leite de outros animais
19. Suinos

20. Aves

21. Ovos

22, Silvicultura

23, Extracdo vegetal

24, Pesca e aquicultura
25, IndUstria extrativa

26. Carne bovina e outros
27. Carne suina

28. Carne de aves

29. Pesca industrial

30. Leite resfriado e pasteurizado

31. Outros laticinios

32. Ragdes para animais
33. Alimentos e bebidas
34, Vestudrio e téxteis
35, Calgados em couro
36. Produtos madeireiros

37. Celulose

-0,28
-0,60
-0,24
0,00
-0,28
-0,05
0,35
0,00
-0,01
-1,00
-0,34
0,32
-0,08
-0,02
0,04
-0,95
37,03
0,00
-0,42
0,01
-0,31
0,23
-0,36
014
0,00
0,00
0,33
0,02
0,00
0,00
0,07
0,24
0,07
0,00
0,16
-0,13
0,13

-0mn

-0,13
0,34
0,00
-1,00
0,32
0,53
0,00
-0,04
0,00

2,80

0,04
-0,09
0,31

0,26

1,22
-0,98
0,00
1,27

0,12

-0,14
0,14

0,72

0,03
0,00
0,10
-0,05
-0,02
0,00

0,00

-0,21
0,33
0,16

0,00

-0,10
0,42

0,02

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do COMEX STAT (MDIC, 2021).

1,34
-0,64
-0,22
0,00
0,00
0,22
0,26
0,00
0,06
0,00
0,52
-0,19

0,10
-0,23
0,77
0,09
35,20
0,00

0,31
0,28
0,53

0,10
-0,76
-0,03
0,00

on

-0,07
-0,05
0,00
0,00
-0,40

0,01

0,17
0,00
-0,05

0,61

0,10

-0,55 -0,55
1,39 1,39
-0,01 -0,01
0,00 0,00
-1,00 -1,00
-0,32 -0,32
0,38 0,38
0,00 0,00
-0,15 -0,15
2,66 2,66
-0,96 -0,96
-0,92 -0,92
-0,21 -0,21
-0,37 -0,37
-0,45 -0,45
0,71 0,71
1,09 1,09
0,00 0,00
-0,32 -0,32
-0,36 -0,36
-0,41 -0,41
-0,32 -0,32
0,12 0,12
-0,29 -0,29
0,00 0,00
-0,31 -0,31
-0,27 -0,27
-0,32 -0,32
0,00 0,00
0,00 0,00
-0,54 -0,54
-0,36 -0,36
-0,35 -0,35
0,00 0,00
-0,26 -0,26
-0,36 -0,36
-0,32 -0,32
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Especificagoes do modelo REGIA-NEA

Trata-se de um modelo boztom up, isto ¢, um modelo
multirregional em que os resultados nacionais sio
agregacdes dos resultados regionais. Segue a estrutura
e formulagio tedrica-computacional do modelo
TERM (The Enormous Regional Model) (Horridge,
Madden e Wittwer, 2005), com adi¢do de um médulo
de dinimica recursiva (Dixon e Rimmer, 1998; 2002)
e de uso da terra, conforme Carvalho (2014). Foi
calibrado com dados de 2015, ano mais recente para a

Matriz de Insumo-Produto do Brasil publicada pelo
IBGE (2018), a mesma utilizada na MITP-AML.

Uma de suas principais caracteristicas ¢ a capacidade
computacional de trabalhar com grande nimero

de regides e setores a partir de uma base de dados
mais compacta e hipéteses simpliﬁcadoras na
modelagem do comércio inter-regional.

Por exemplo, o modelo assume que todos os usudrios
de bens industriais em uma determinada regifo
utilizam bens com origem nas demais regides em
proporgdes fixas. Assim, a necessidade de informagio

sobre a origem por usos especiﬁcos no destino é

eliminada da base de dados (Magalhies, 2009).

A especificagio tedrica do REGIA-NEA estd
dividida em trés partes. A primeira apresenta

o nucleo base do modelo: (1) o mecanismo de
composi¢io por origem das demandas regionais,
(2) a estrutura de produgio, (3) a demanda por
investimento, (4) a demanda das familias, (5) a
demanda por exportagdes, (6) a demanda do governo,
(7) o funcionamento do mercado de trabalho, (8) o
equilibrio de mercados, (9) a demanda por margens
e (10) precos de compra. A segunda parte mostra
os elementos de dinimica recursiva que permitem
um ajuste intertemporal nos estoques de capital,
investimentos e do mercado de trabalho. A terceira
parte apresenta a incorporag¢do de um médulo que

analisa os efeitos das mudangas no uso da terra.

Mecanismo de composigéo por
origem das demandas regionais

A Figura A1 apresenta o sistema de composi¢io
por origem das demandas do modelo. Embora
exemplifique apenas a demanda por um dnico
produto (alimentos), um tnico usudrio (familias),

em uma Unica regido (Pari), o mesmo diagrama
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¢ aplicado aos demais produtos, usudrios e

regides, de tal modo que o diagrama completo é a
composi¢io de todos eles. A figura descreve uma
série de estruturas aninhadas (segmentadas em
quatro niveis), indicando as vérias possibilidades de
substitui¢do que sdo permitidas pelo REGIA-NEA.

No primeiro nivel, as familias escolhem entre
alimentos domésticos e importados (de outros
paises), e essa escolha é guiada por uma especificagio
CES (Constant Elasticity of Substitution)
(hipétese de Armington). As demandas estdo
relacionadas aos valores de compra especificos

por uso e a elasticidade de substitui¢io entre o
composto doméstico e importado, representado
pelo parimetro ax. Esse pardmetro ¢ especifico
para cada bem, mas constante por uso e regiio,
embora estimativas diferenciadas possam ser
utilizadas. As demandas por bens domésticos em
uma regido sio agregadas (para todos os usos) de
forma a determinar o valor total. O valor para os
usudrios ¢ representado por precos de entrega — que
incluem os pregos basicos e as margens (comércio e

transporte), mas nio os impostos por uso especifico.

O segundo nivel trata a origem do composto
doméstico dentre as diversas regides consideradas.
Uma especificagio CES também controla essa
alocagdo, com elasticidade representada por oy, e
implica que regides com queda de custo relativo de
produgio aumentam seu market share na regiio de
destino do produto. O mecanismo de substitui¢ao
¢ baseado em pregos de entrega, que incluem
margens de comércio e de transporte. Portanto,
mesmo que os precos de producio sejam fixos,
alteragoes nos custos de transporte afetam os
market shares regionais. As varidveis neste nivel nio
sdo diferenciadas por usudrio, assim, a decisdo ¢
feita com base em todos os usudrios. A implicagdo
dessa hipétese é que no Para (PA), por exemplo, a
proporeio de alimentos provenientes do Amazonas
(AM) é a mesma para as familias e demais usudrios.

O terceiro nivel mostra como os alimentos de uma
determinada regido, por exemplo, o Pard (PA), sdo
direcionados para Sio Paulo (SP) de acordo com os
valores bésicos e margens de comércio e transporte. A
participa¢do de cada um desses componentes no prego
de entrega é determinada por uma fungio Leontief —
participacdes fixas. Dessa forma, elimina-se a hipétese

de substitui¢do entre margens de comércio



Figura A1| Mecanismo de composi¢do da demanda no modelo REGIA-NEA

Alimentos para familias no PA

1

/7 AN

Alimentos importados

Alimentos domésticos

I9

Precos de compra
especificos por usuario

Agregagao nos usuarios

Alimentos domésticos

//@ %

I

m

Precos de entrega ndo
especificados por usuério

N

P -

1

Precos de entrega
especificados por origem

Alimentos _—

Regides onde a margem
de transporte é produzida

Fonte: Elaborado pelos autores.

e transporte. A participagio de cada margem no
preco de entrega é especifica por origem, destino,
bem e fonte (doméstica ou importada).

Por exemplo, espera-se que a participagio dos custos
de transporte no preco de entrega seja elevada entre
duas regiées distantes ou para bens com elevada

participagdo dos custos de transporte em seu prego.

A parte final da estrutura aninhada indica como as
margens sobre alimentos, do Pard (PA) para Sio
Paulo (SP), por exemplo, podem ser produzidas em
diferentes regides. Espera-se que as margens sejam
distribuidas equitativamente entre origem e destino.
Existe substitui¢do nos fornecedores de margem

/

.

Agregacao nos usudrios

l

AR

m SP .

de acordo com uma fungio CES, representada pela
elasticidade ot. Essa elasticidade pode capturar a
capacidade dos transportadores realocarem seus
depésitos de armazenagem ao longo de rotas. Tal
decisdo de substitui¢io também é tomada em nivel
agregado. A hipétese implicita é que a participagio
do Pari (PA), por exemplo, na provisio de margens
na comercializagdo de bens entre Sdo Paulo (SP) e
outras UFs é a mesma, ndo importando o bem que
esteja sendo transportado. O mesmo mecanismo de
origem de fluxos é aplicado aos bens importados,
mas tracando sua origem ao porto de entrada

como a regido de origem (mercado externo).

Nova Economia da Amazénia

19



Em relagio ao processo de decisio dos agentes
econdmicos, a representagio hierdrquica descrita

é usual nos modelos EGC. Embora seja inspirada
em um processo decisério aparentemente
sequencial, convém frisar que os agentes otimizam
suas decisdes simultaneamente. Nesse sentido,

tal representagdo tem cardter ilustrativo.

Figura A2 | Estrutura da fungéo de produgdo

Estrutura de producao

No REGIA-NEA, cada setor produz um tnico
produto, utilizando-se de insumos domésticos

e importados e fatores primdrios (trabalho,
capital e terra, sendo a ultima usada apenas nos
setores da agropecudria). A Figura A2 apresenta
a tecnologia de produgio adotada no modelo,
que ¢ a especificagio usual em modelos EGC,
ainda sem o detalhamento do médulo de uso da
terra que serd apresentado posteriormente.

Produgéao

Leontief

Produto 1 Produto 52

Importado

Doméstico

Fonte: Elaborado pelos autores.

No primeiro nivel da Figura A2, os produtores
escolhem uma combinagio de insumos intermedidrios
e fatores primdrios por meio de uma tecnologia de
produgio do tipo Leontief para minimizar os custos.
Essa especifica¢io considera que a primeira decisio
dos produtores diz respeito aos requerimentos
agregados dos compostos de insumo e fatores

primdrios para produgio de uma unidade de produto.
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Importado

Domeéstico

Fatores
produtivos

Trabalho

No segundo nivel, os insumos intermedidrios sdo
demandados tanto do mercado doméstico quanto
importados, por meio de fun¢ées CES, o que implica
novamente a adogdo da hipétese de Armington (1969)
de diferenciagdo de produtos. Por essa hipétese,

bens de diferentes origens (doméstica ou importada)
sdo tratados como substitutos imperfeitos?.

Esse tratamento permite que o modelo exiba padrées



de comércio intrassetoriais nio especializados,
uma importante regularidade empirica encontrada
na literatura’. Além disso, neste nivel também

se admite uma fun¢do CES para combinar os
fatores primdrios (capital, trabalho e terra).

No terceiro nivel, os insumos domésticos
podem ser demandados das diferentes UFs
consideradas no modelo, cuja substitui¢io
também segue uma funcgio CES.

Demanda das familias

No modelo REGIA-NEA, h4 uma familia
representativa para cada regido que consome bens
domésticos e bens importados. O tratamento da
demanda das familias é baseado em um sistema
combinado de preferéncias CES/Klein-Rubin.
As equagdes sio derivadas de um problema de
maximizagio de utilidade, cuja solugio

segue etapas hierarquizadas (ver Figura A3).

No ultimo nivel ocorre substituicio CES

entre bens domésticos de diferentes regies.

No segundo nivel, tem-se a substituicio

Figura A3 | Estrutura da demanda das familias

entre bens domésticos e importados,
também guiada por uma fun¢io CES.

No nivel superior subsequente, hd uma agregacio
Klein-Rubin dos bens compostos. Assim, a utilidade
derivada do consumo é maximizada conforme essa
fungdo de utilidade. Essa especifica¢io d4 origem ao
Sistema Linear de Gastos (LES, na sigla em inglés),
no qual a participa¢do do gasto acima do nivel de

subsisténcia, para cada bem, representa uma propor¢io

constante do gasto total de subsisténcia de cada familia.

A denominagio LES deriva da propriedade de que
o gasto em cada bem ¢ uma fungio linear dos pregos
médios (composto doméstico e importado) e do
gasto (renda). Existe um requisito de subsisténcia
em cada produto, cujas quantidades sdo adquiridas
independentemente do prego do produto.

O residuo do orgamento do consumidor, depois

dos gastos totais de subsisténcia, é chamado de gasto
de luxo. A alocagdo desse gasto nos diversos bens
segue uma participagio orcamentdria marginal —
calibrada de acordo com parimetros de elasticidade
do gasto e de participa¢do or¢amentdria.

Utilidade

Produto 1

Doméstico

CES

Fonte: Elaborado pelos autores.

Importado

Produto 52

Doméstico Importado
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De acordo com Haddad (2004), a fun¢io utilidade
per capita Stone-Geary ou Klein-Rubin, que
possui a forma de uma fungio Cobb-Douglas,

pode ser definida pela equagio que segue:

Uth) = 2, (X(5) = y(b))* M

Em que X{(%) é o consumo agregado do bem i

pela familia representativa 4, e Q é o numero de
familias. y é a quantidade de subsisténcia de cada
familia 4, e § representa a participagio or¢amentaria
marginal sobre os gastos totais em bens de luxo
(vetores de parimetros). Uma caracteristica da
funcio de utilidade Stone-Geary é que apenas o
componente de gastos acima do nivel de subsisténcia,
ou gastos em bens de luxo, afetam a utilidade

per capita (Peter, Meguer e Parmenter, 1996).

O sistema de demanda regional resultante
implica que a quantia gasta em cada produto
acima do nivel de subsisténcia, (X(%) - y(%))-P(i),

Figura A4 | Estrutura da demanda por investimento

Novo Capital

Leontief

¢ dada por uma participagdo constante no
gasto total em bens de luxo, tal que:

(X(0) = y(k))-Pk) = f 2, (X(k)=y(k))-P(t) ~ (2)

Demanda por investimento

A demanda por bens de investimentos para

cada um dos 52 setores considerados no modelo
REGIA-NEA, nas dez regides, é definida como um
problema de minimizagdo de custos dos investidores,
no qual o custo total dos bens de investimentos é
minimizado sujeito a uma func¢io de produgio CES
no nivel inferior da fung¢do de produgio por bens de
investimento, enquanto no nivel superior a estrutura
também ¢é do tipo Leontief (ver Figura A4). Destaca-se
ainda que a criagdo de um novo capital em cada
inddstria acompanha a lucratividade de cada atividade,
levando-se em conta a taxa de retorno do capital.
Dessa forma, setores com aumento de lucratividade

sdo induzidos a ampliar a acumulagio de capital.

Produto 1

Doméstico Importado

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Demanda por exportagoes

Em um modelo onde o restante do mundo ¢ exdgeno,
a hipétese usual é definir curvas de demanda
negativamente inclinadas nos préprios pregos do
mercado mundial. No REGIA-NEA, um vetor de
elasticidade (diferenciado por produto, mas nio por
regido de origem) representa a resposta da demanda
externa a alteragdes no prego FOB, da sigla em inglés
Free On Board, das exportagdes. Deslocamentos

no pre¢o e na demanda por exportagoes

possibilitam choques nas curvas de demanda.

As fung¢des de demanda por exportacdes
representam a saida de bens que deixam o pais por
uma determinada regido (porto). Como a mesma
especificagdo de composi¢do por origem da demanda
se aplica as exportagdes, o modelo pode capturar os
custos de transporte, por exemplo, de exportagoes

de produtos de uma UF (r) exportados pelo porto

da UF (4). Esta caracteristica distinta do modelo
permite diferenciar o local de produgdo do bem

exportado e seu ponto (estado) de exportagio.

Demanda do governo

A demanda do governo representa a soma das esferas
federal, estadual e municipal. Essa demanda nio

¢ modelada explicitamente e pode seguir a renda
regional (variando de acordo com a renda de cada

estado) ou ser determinada de forma exégena.

Equilibrio de mercados, demanda
por margens e precos de compra

O REGIA-NEA opera com equagdes de equilibrio
de mercado para todos os bens consumidos
localmente, tanto domésticos como importados.

Os precos de compra para todos os grupos de uso
(produtores, investidores, familias, exportadores

e governo) sio a soma dos valores basicos e dos
impostos (diretos e indiretos) sobre vendas e
margens. Impostos sobre vendas sdo tratados

como taxas ad valorem sobre os fluxos bésicos.

O equilibrio também se d4 no mercado de fatores
(capital e trabalho) em cada regido. As demandas por
margens (transporte e comércio) sdo proporcionais

aos fluxos de bens aos quais estdo conectadas.

Outras equagoes

O modelo ainda especifica uma série de equagdes
para o cdlculo dos agregados macroecondmicos

e indicadores do banco de dados. Estes sio
importantes para o entendimento das simulagées

e explica¢do dos resultados. Hd equagdes para:
1. PIB do lado do dispéndio e do lado da renda;
2. Saldo comercial;

3.Indices de precos de consumo das familias,
do investimento, das exportagoes, das
importacdes e do PIB (deflator implicito);

4. Agregagdes de fatores primdrios

(capital, trabalho e terra);

5. Decomposi¢bes das vendas (uso

intermedidrio e final);

6. Decomposi¢oes do PIB (lado
da renda e do dispéndio).

Elementos de dinamica recursiva

O modelo REGIA-NEA apresenta uma especificagio
de dinamica recursiva para o investimento

(e estoque de capital) e para o mercado de trabalho.

O investimento e o estoque de capital (para
cada regifio) seguem mecanismos de acumulagio
e de deslocamento intersetorial a partir de
regras pré-estabelecidas associadas a taxas

de depreciagio e de retorno. Os detalhes

deste médulo sdo descritos a seguir.

Uma das modifica¢des para tornar o modelo
dinamico é ligar os fluxos de investimentos anuais
aos estoques de capital. Dessa maneira, a acumulagio
de capital para cada regido ocorre de acordo com:
K,,=K,(1-D,)+1, ®
em que K, ¢ a quantidade de capital disponivel

para a inddstria 7 no ano #; I, ¢a quantidade

de investimento (novo capital) na industria

no ano #; e D, ¢ a taxa de depreciagio.
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Em cada ano de simulagdo, assume-se que as taxas de
crescimento do capital em uma determinada industria
(e dessa forma, os niveis de investimento) sejam
determinadas pela disposi¢do dos individuos a investir
frente aos aumentos nas taxas esperadas de retorno
(Dixon e Rimmer, 1998). Esses desvios na taxa de
retorno sdo eliminados gradualmente. Em outras
palavras, admite-se que o crescimento do capital em
uma industria especifica no ano # ¢ limitado pelas
percepgdes de risco do investidor (em relagdo 2 taxa
de retorno esperada), ao invés dos custos de instalagio
crescentes (via seus efeitos nos custos unitirios

de construgio e outras industrias fornecedoras de
capital). Desse modo, a taxa de crescimento do

capital no ano # serd maior do que sua taxa normal
apenas & medida que a taxa de retorno esperada pelos

investidores for superior a taxa de retorno normal.

Com estoque inicial de K., e com o mecanismo
para determinar o investimento [, , a Equacio
(4) que representa a taxa de retorno esperada,
pode ser utilizada para esbogar o caminho que o

estoque de capital em j percorre para cada regido:
E,R,)-ER +DR, (4)

em que E (R ) é a taxa de retorno esperada no ano
Jt

¢ para os proprietdrios de capital da industria f; ER,

¢ a taxa de retorno de equilibrio esperada, ou seja,

a taxa esperada de retorno exigida para sustentar

indefinidamente a taxa corrente de crescimento

de capital em j; e DR representa uma medida de

desequilibrio na taxa de retorno corrente em ;.

Na maioria das aplicagbes de modelos dindmicos
EGC, o mecanismo para determinar o investimento

em j para cada regido pode ser representado por:

s S oA

_r (K
E(R,)=f (Lt ©)
K
Jt
em que E Jrepresenta a expectativa no ano f Rj , éa
taxa de retorno do investimento no setor ; realizado
no ano ¢, (Q

setor j no ano #+I; 7 é a taxa de juros; Cj.t ¢ o custo

.1+, Tepresenta o retorno do capital no

extra de uma unidade de capital instalado no setor ;

no ano £; e f, representa uma fun¢io nio-decrescente.
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A Equagio (5) representa a taxa de retorno esperada

do setor j no ano # como o valor presente de um real

extra de investimento, isto é, um real de investimento
compra ]/C].J unidades de capital no ano £ Além

disso, diante dessa equagio, espera-se gerar uma renda

no ano #+1 de [ £, (C/:m)] e reduzir a necessidade de
C.

it
gastos em investimento em (1-D). [Ez (Cj-ul)]. Assim,
C

it
a taxa esperada de retorno na industria j determina

seu nivel de investimento em um dado periodo.

Ja a Equagio (6) mostra uma curva de oferta de
investimento em que a taxa de retorno esperada
para um real adicional de investimento depende

da taxa de crescimento do estoque de capital da
inddstria ;. Essa equagio tem por hipétese a redugio
da disponibilidade de fundos de investimento de
tal modo que, diante da inclinagdo positiva da
curva f; , o setor j atrairia considerdveis fundos de
investimento dado uma alta taxa de crescimento do
capital, e, com isso, provoca a alta na taxa esperada
de retorno para atrair o investidor marginal. Isso
implica que quanto maior a taxa de crescimento

do capital entre dois periodos, maior serd a taxa

de retorno esperada. Cabe notar que ¢ usual
assumir que a oferta de fundos de investimento é

infinitamente eldstica em relagdo a taxa de juros.

Por sua vez, o mercado de trabalho apresenta um
elemento de ajuste intertemporal dos saldrios
reais, envolvendo o emprego atual e o emprego
tendencial. A demanda por trabalho determina

a quantidade de trabalhadores utilizados na
produgio e os saldrios reais sdo rigidos no

curto prazo, mas flexiveis no longo prazo.

Assume-se que quando o nivel de emprego em #+7
excede em E% o crescimento tendencial, o saldrio
real aumenta em yE%, caracterizando uma relagio
negativa entre emprego e saldrio real. Assim, enquanto
o nivel de emprego estiver acima do tendencial,

o saldrio real aumenta, e quando o emprego estd
abaixo do nivel tendencial o saldrio real diminui,
incentivando posteriores aumentos na demanda
por trabalho e assim equilibrando o mercado de
trabalho. Tal comportamento é consistente com

a existéncia de uma taxa de desemprego Non-
Accelerating Inflation Rate of Unemployment
(Nairu) exégena ou fracamente dependente

dos saldrios reais (Dixon e Rimmer, 2002).



O modulo de uso da terra

Um dos diferenciais do REGIA-NEA ¢ a
incorporagio de um modelo de uso da terra. A terra
¢ um dos fatores primdrios do modelo, assim como
o capital e o trabalho, e é utilizada na produgio dos
setores agricolas, silvicultura e pecudria. O uso da
terra é modelado separadamente para cada uma

das regides, mantendo fixa a drea total e impedindo
a mobilidade do fator entre as regides. O uso da
terra é dividido em quatro tipos: lavoura, pasto,
floresta plantada e floresta natural e demais dreas.

A drea de lavoura € utilizada na produgio de 14
setores, a drea de pasto em cinco e a floresta plantada
é usada em dois (silvicultura e exploragio florestal).
No modelo, os setores/produtos agricolas, assim

como o uso da terra, sdo especificos para cada regido.

Tabela A1l | Descrigdo dos setores no uso do fator terra

Assume-se que cada setor do modelo esteja ligado

a um desses tipos de uso da terra. Assim, o setor

de “soja em grio” é ligado 4 classe de uso “soja”,
enquanto o setor “bovinos” é ligado s classes de
“pastagem”, em suas variagdes degradada e ndo
degradada. Para os setores para os quais ndo hd
informacio espacialmente explicita da respectiva
classe de uso de solo, é feito rateio baseado na 4rea
plantada registrada no IBGE e a drea espacialmente
explicita agricultura permanente e tempordria, no
nivel municipal. Para as dreas de floresta natural e
demais usos é definida como a 4rea total de cada
mesorregido, menos as dreas de agricultura, pastagem
e floresta plantada. Assim, inclui-se todas as dreas que
nio sio utilizadas nos sistemas agroflorestais, como
dreas urbanas, estradas e corpos d’dgua, supondo-se
serem classes com menor dinimica de mudanga. A
Tabela A11 detalha os setores de uso do fator terra.

1. Arroz em casca, 2. Trigo e cereais, 3. Milho em gréo, 4. Algodéo herbaceo, 5. Cana-de-

Lavoura aglcar, 6. Soja em gréo, 7. Mandioca, 8. Fumo em folha, 9. Frutas citricas, 10. Feijao, 11. Outros
da lavoura temporéria, 12. Laranja, 13. Café em grao e 14. Outras da lavoura permanente
Pasto 1. Bovinos, 2. Outros animais, 3. Leite de vaca, 4. Outros laticinios e 5. Suinos

Floresta plantadav

Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo de conversdo de terra é ilustrado pela
Figura A6. Lavoura (aqui considerado sindnimo

de agricultura tempordria e permanente), pasto
(sindnimo de pastagem) e floresta plantada podem
ser alocados entre os diferentes setores (relacionados
a cada uso) de acordo com o diferencial de
remuneragio entre os usos. Assim, a demanda por
terra responde as mudangas na remuneragio para
cada setor. Neste nivel, cada uso de terra (lavoura,
pasto e floresta plantada) ¢ distribuido no ano #de
acordo com uma fung¢do CET entre as commodities

para cada regido. Na forma percentual, tem-se:

1. Silvicultura e 2. Exploragéo florestal

xir = xr + ﬂ/nd(pir _Pr) (7)

em que x, ¢ a mudanga percentual da demanda por
terra alocada para o produto 7 na regido r. p, é a
mudanga percentual na remuneragio da terra para o
produto 7 na regido 7. x é a variagdo percentual do
insumo total terra (lavoura, pasto e floresta plantada)
na regiao 7. E p ¢ a remuneragdo média de todos os
produtos na regido r. Assim, se em determinada regido
a remuneragio do setor 7 é superior 4 remuneragio
média da regido (p, -p >0), ocorrerd uma mudanga
positiva da alocagio de terra em diregdo ao cultivo i.
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Figura A5 | Estrutura de locagao do fator terra entre os setores (ano t)

1. Bovinos

1. Arroz 14. Outros da
emcasca [ lav. permanente

5. Suinos

2. Exploragao

1. Silvicultura florestal

Floresta Floresta
plantada natural

Fonte: Elaborado pelos autores.

A variagio total na demanda por cada uso de
terra para cada regido ¢ dada por x - }eS Jan
usando a distribuigdo de remuneragio S, com %
representando os diversos usos da terra (lavoura,
pasto e floresta plantada). Porém, deve-se adotar
um limite fisico da drea total da regido 7, que serd
» éH JEs k_O’ usando a distribui¢io de hectares
H,. Assim, para manter a 4rea total constante,
utiliza-se uma varidvel fisica em hectares, 7, , para

cada uso da terra por regido 7, computada por:
nkr = xkr tH (8)

em que # ¢ calculado tal que O—Zkank,
garantindo que a oferta fisica total de terra seja fixa.

Assim, a demanda por terra, segundo os diferentes
usos, ¢ ligada & oferta de terra no modelo.

A ideia é que a demanda por terra, X " influencia
o processo de conversdo de terra entre os usos,
isto €, o lado da oferta, n,,. No modelo
REGIA-NEA, isso é operacionalizado ao
determinar que a variagio da demanda por terra é
igual a variacio da oferta de terra. Tal mecanismo
garante o equilibrio no mercado de terra, fixando

a oferta total de terra regional disponivel.

No segundo nivel da anterior, tem-se a oferta de

terra segundo os diferentes usos, representando
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Matriz de
transacéo

o ajuste dindmico de seu mercado. Essa estrutura

val permitir que o fator terra se mova entre suas
diferentes categorias entre o ano #e o ano #+1.

Uma fung¢io CET nio conseguiria capturar o
processo de conversdo entre os tipos de usos da terra.
Para isso, o processo é controlado por meio de uma
matriz de transi¢do que representa as possibilidades
de conversdo da terra entre o ano #e o0 ano #+1.

A matriz representa a mobilidade da terra entre os

usos, indicando as possibilidades de transformagio.

A matriz de transi¢do captura o fato de que terras
mais produtivas sdo inicialmente utilizadas no
processo produtivo e, a0 mesmo tempo, a utilizagdo
marginal da terra que poderia ser convertida em
uso produtivo é limitada. O processo econdémico
de conversdo da terra ocorre da seguinte forma:
as florestas seriam inicialmente convertidas em
dreas para pasto, que ap6s algum tempo estariam
aptas a serem convertidas em 4reas para lavoura
(Barona et al., 2010; Cattaneo, 2002; Ferreira
Filho e Horridge, 2012; Macedo et al., 2012).

Portanto, a matriz mostra que a conversio entre os
usos, por exemplo, de pasto para lavoura é mais facil
de ser realizada do que de floresta natural para lavoura
diretamente. Se a diferenca entre a quantidade de
terra empregada na produgio agricola e a drea total

da regido ¢ grande, entdo, os aumentos na demanda



por terra vio conduzir a uma maior conversio de
terra para a utilizagdo agricola. Isso, por sua vez, vai
levar a um aumento na remuneragéio da terra para

compensar os custos associados a essa conversio.

No REGIA-NEA, a matriz de transi¢io foi
construida baseada na metodologia de Ferreira
Filho e Horridge (2014). A matriz calibrada indica
como o uso da terra muda entre os diferentes

tipos (lavoura, pasto, floresta plantada e florestal
natural) ao longo do tempo. Entre dois periodos
(anos), o modelo permite que a terra se mova

entre lavoura, pasto, floresta plantada, ou que

floresta natural se converta em um dos trés.

A oferta de terra para cada tipo de uso em cada regido
aumenta de acordo com a taxa anual de crescimento
percentual de cada uso dado pela matriz de transicio:

N, .=100*AN,, . . /N 9)

£, ky(t+1,¢t) kot

Além dessa taxa de crescimento anual, para ajustar
a matriz de transi¢io ao préximo periodo, o estoque
corrente de terra em # ¢ distribuido para o préximo
ano #+1, respondendo as variagdes da remuneragio
da terra. As matrizes de transi¢do podem ser
expressas na forma de participagio percentual (isto
é, o total da soma das linhas igual a 1), mostrando
as probabilidades que um hectare particular de terra
usado para o pasto seja usado no préximo ano para
a lavoura. No REGIA-NEA, essas probabilidades
ou propor¢des sio modeladas como uma func¢io da
variagio da rentabilidade de cada tipo de terra:

kr (10)

ind
S =ty L Pl M
ou alternativamente:

ind. ind
=LW.P£ M, /3L, prM,
Em que o subscrito r denota regido. SP i €2
participacdo da terra do tipo p que se transforma
em £ na regido 7./ ,, € uma varidvel de ajuste para
assegurar que 2. Spk,= 1. kar ¢ uma constante de
calibragio que representa o valor inicial de SP 4+r (dado
pela matriz de transi¢do). Pf,mdé a remuneragio
unitdria média do tipo de terra £.z;,, 4 € um parimetro
de sensibilidade que mede a resposta da oferta de terra
em relagdo as variagdes da remuneragio. [V, é uma

varidvel de deslocamento de valor inicial igual a 1.

Retirando o subscrito 7, tem-se:

_ Sind
SM _//tp'Lp/e'Plc M, (12)
Em que Spk é a participagio do tipo de
terra p que se transforma em 4. Seja [V, a
drea de terra do tipo £ no ano # Entio, a

drea de terra do tipo % no ano #+1 serd:

Nk,t+1=ZkSpk N, (13)
Se o preco ndo muda, SP/?- também nio

muda. Eventualmente, alcanga-se um padrio
imutavel de uso da terra IV, tal que:
N/%=Z,QSP,kN)é (14)

e qualquer modo, alcangando [V, estivel
provavelmente mudaria o preco da terra e assim SM’

portanto, ¢ dificil determinar /V, no equilibrio.

A elasticidade da oferta de terra com relagio aos
retornos da terra deve refletir que quanto maior a

sua disponibilidade maior deve ser o valor dessa
elasticidade. A maior disponibilidade de terra implica
maior facilidade no processo de sua conversio em
termos de custos. Assim, se a remuneragio de lavoura
aumenta em relagdo a remuneracio do pasto no ano
# (lado da demanda), a taxa de conversio de pasto
para lavoura vai aumentar e, assim, a quantidade

de terra destinada para lavoura em #+7 também
aumenta. Para modelar a taxa de conversio de
florestas naturais, foi necessirio considerar uma
remuneragio ficticia, no caso, o Indice de Precos ao
Usuidrio Final. Desse modo, a matriz de transi¢do é

ajustada anualmente, assim como a oferta de terra.

c) Estratégias de simulagcéo

Para o projeto NEA, foram considerados

trés diferentes cendrios que utilizaram dados
relacionados ao uso da terra obtidos pelo modelo
do Laboratério Cenergia (Coppe-UFR]), dados
de produtividade da terra e no uso de fertilizantes,
de acordo com o modelo da NCE e dados sobre
bioeconomia da UFPA. Para todos os cenirios,

foi utilizada a base de dados atualizada com os
dados observados até 2020, permitindo simulagdes
quinquenais a partir de 2021. Os cendrios sio

descritos em detalhes nas préximas se¢es.
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d) Cenario Referencial (REF)

O primeiro cendrio, chamado Referencial, considerou
o aumento das dreas de pastagem e lavoura e a
redugdo da drea de floresta plantada que foram
obtidos pelo modelo do Laboratério Cenergia
(Coppe-UFR]). Considerou-se também a perda de
produtividade no uso da terra e no uso de fertilizantes

provocados pelo desmatamento, segundo os dados

do acoplamento dos modelos BLUES-InVEST.

Para a implementagio desse cendrio, foi necessario
um ajuste no fechamento (determinagio das
varidveis enddgenas e exdgenas do modelo) a fim de
permitir que as varidveis que representam as 4reas
de lavoura, pastagem e floresta plantada ficassem
exdgenas e pudessem seguir a trajetéria dos cendrios
do Laboratério Cenergia (Coppe-UFR]) para a
regido Norte e para o restante do Brasil. Dessa
forma, a varidvel de uso da terra (por uso), que é
naturalmente endégena, se tornou exégena a partir da
substitui¢do por uma varidvel de deslocamento (por
uso). Assim, as variagdes percentuais sobre os usos

da terra foram aplicadas conforme a Tabela A13.

Além das mudangas de uso do solo, o cendrio
referencial (REF) inclui elementos provenientes
das informagdes do modelo InVest. Tais informagdes
foram incorporadas no modelo REGIA-NEA
como variagdes de produtividade de fatores como
terra e uso de fertilizantes. Para essas mudancas de
produtividade, utilizaram-se varidveis tecnolégicas
do REGIA-NEA: uma que representa a
produtividade da terra e outra a produtividade

no uso de insumos de produgio relacionados ao
setor de adubos e fertilizantes. A Tabela A12
apresenta as variagoes de produtividade da

terra e no uso de fertilizantes. Hd queda de
produtividade para a maioria dos estados, com

exce¢io do Maranhio, que apresenta ganhos.
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Tabela A12 | Mudangas na produtividade da terra e
no uso de fertilizantes no cenario REF

Variagao % por quinquénio

Produtividade Produtividade no
ERCIE] uso de fertilizantes

Acre -3,78 -14,66
Para -4,06 -2,58
Mato Grosso -1,24 -1,62
Amazonas -2,22 -1,82
Rondénia -5,33 -4,63
Maranhao +0,66 +7,44
Amapa -3,32 -1,70

Roraima -4,48 -1,91

Tocantins -0,07 -0,54

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

Resultados do cenario REF

Os resultados regionais e setoriais detalhados na
Tabela A13 refletem a variabilidade das estruturas
produtivas de cada regifio, assim como a dinimica dos
choques (varia¢des do uso do solo e produtividade

de fatores) de cada cendrio. No cenirio REF,

ocorre aumento das dreas de pastagem e lavoura,
acompanhadas de perdas de produtividade na terra e
no uso de fertilizantes decorrentes do desmatamento.
Sendo assim, as maiores variagbes tendem a ocorrer
em setores relacionados a agropecudria e a industria
de alimentos. No que tange as diferencas nos
choques de produtividade, o Acre, por exemplo,
apresenta as maiores perdas tanto na produtividade
da terra quanto no uso de fertilizantes, resultando
em taxas de crescimento abaixo da média em

todos os setores. No outro extremo, o Maranhio

é beneficiado com ganhos de produtividade,
impulsionando diretamente seus setores agricolas

e, indiretamente, os demais setores, que crescem

acima da média em relagio aos demais estados.

Denominou-se como AML o conjunto dos
nove estados destacados neste estudo: Acre,
Amazonas, Amapd, Maranhio, Mato Grosso,

Par4, Rondénia, Roraima e Tocantins.



Tabela A13 | Variagdo acumulada do nivel de atividade setorial no cenario REF, no periodo 2020-2050 (em %)

n . - Mato . . .
setores / Regloes ﬂm

1. Arroz 66,0 109,0 12,4 140,4 92,3 101,6 85,7 94,5 100,1 103,0
2. Trigo e cereais 75,2 109,8 1071 126,6 101,2 103,6 95,8 105,5 109,5 106,4
3. Milho em grao 82,7 151,5 138,4 148,9 17,0 1251 110,5 129,4 126,5 19,9
4. Algodao 85,4 132,2 129,2 148,4 124,0 125,8 118,6 127,4 132,9 124,0
5. Cana-de-aglcar 1,5 11,0 120,4 1374 109,7 125,5 99,1 123,5 118,6 13,9
6. Soja em gréo 78,6 18,8 13,5 134,3 109,6 1,6 102,7 12,6 18,3 1,5
7. Mandioca 105,4 136,2 133,3 146,4 13,9 130,2 17,6 125,2 1251 130,8
8. Fumo em folha 42,3 47,6 474 715 431 43,5 36,4 40,7 48,4 44,4
9. Frutas citricas 49,5 84,1 86,7 87,3 75,6 81,5 741 79,8 79,3 80,7
10. Feijdo em gréo 47,0 89,5 79,8 105,7 72,9 78,6 715 76,2 81,6 80,0
11. Outros da lavoura temporéria -34 64,6 62,0 99,0 79,6 57,6 50,0 67,8 73,0 68,1

12. Laranja 354 104,4 100,7 125,5 95,3 98,6 87,0 100,6 107,0 99,3
13. Café em gréo 56,7 19,8 107,0 129,9 125,3 109,3 10,4 105,8 11,3 11,3
14. Outros da lavoura permanente 38,9 100,9 108,9 12,3 89,9 14,2 102,2 101,7 94,9 1101
15. Bovinos 104,8 19,3 141,2 129,5 12,4 129,9 1221 131,8 146,3 122,2
16. Outros animais 89,6 12,9 19,7 130,8 104,8 16,5 110,6 125,4 124,0 18,7
17. Leite de vaca 97,7 107,6 14,8 109,6 106,4 122,2 122,8 13,2 133,7 116,8
18. Leite de outros animais 25,0 50,3 56,0 62,1 43,1 52,6 44,4 48] 49,6 52,7
19. Suinos 101,9 116,8 133,1 128,5 13,9 128,5 175 127,8 138,6 175
20. Aves 71,0 85,4 88,4 93,3 97,6 78,3 83,9 89,6 94,9 87,2
21. Ovos 74,9 83,2 85,7 104,4 97,8 87,4 86,2 89,0 98,4 91,1

22. Silvicultura 791 90,4 82,9 98,6 99,1 75,3 72,0 75,2 81,0 86,5
23, Extragao vegetal 72,2 88,2 87,3 94,4 74,7 87,5 77,3 93,1 75,4 85,7
24, Pesca e aquicultura 81,9 83,4 83,7 84,5 82,6 82,8 82,0 83,1 83,9 83,0
25. IndUstria extrativa 89,3 877 98,7 92,8 98,1 84,0 92,2 91,9 100,1 85,5
26. Carne bovina e outros 12,8 131 122,6 104,1 12,5 108,5 19,5 15,6 14,4 131
27. Carne suina 13,0 14,0 15,7 10,8 108,9 155 14,0 nz7 m7 109,3
28. Carne de aves 153,2 160,9 186,2 173,2 141,4 169,3 149,3 170,9 147,6 144,7
29. Pesca industrial 108,9 107,5 1091 10,5 106,2 1061 107,5 12,7 m4 106,8
30. Leite resfriado e pasteurizado 105,7 1081 12,6 104,9 102,5 12,3 m,2 ms5 107,4 107,2
31. Outros laticinios 94,8 91,5 99,0 94,5 91,3 96,9 93,7 97,4 94,7 93,7
32. Ragdes para animais 123,6 m,2 123,0 15,2 ma4a 120,4 120,2 19,5 19,5 14,7
33. Alimentos e bebidas 97,4 95,0 93,2 89,2 96,9 103,5 98,1 13,4 100,2 98,2
34. Vestuario e téxteis 124,0 107,6 19,8 118,8 105,6 12,8 18,8 121,7 17,6 110,6
35, Calgados em couro 97,2 89,8 91,1 94,4 96,0 89,2 95,9 93,3 94,3 94,0
36. Produtos madeireiros 99,1 99,0 789 88,0 91,6 94,4 95,7 98,0 93,5 93,4
37. Celulose 135,7 131,7 136,1 131,2 126,7 134,7 132,3 135,7 130,8 132,5
38. Industrias diversas 126,1 103,3 123,2 99,4 120,5 100,9 122,5 126,6 125,8 106,3
39. Etanol e biocombustiveis 142,9 142,6 151,6 154,7 138,8 151,0 144,5 131,2 146,4 143,0
40. Produtos quimicos inorgéanicos 105,4 98,1 102,1 108,7 m4 91,9 106,8 106,1 110,0 106,5
41. Adubo e fertilizantes 19,7 120,1 1211 19,2 15,6 18,7 19,5 120,5 15,5 116,0
42. Defensivos agricolas 135,3 129,8 134,2 128,0 124,8 132,4 130,7 132,9 127,9 125,7
43, Eletronicos 123,4 104,2 16,6 19,2 n74 18,1 120,6 18,0 12,6 104,7
44Méquinas e equipamentos 12,3 81,7 100,3 108,3 109,4 106,7 104,8 13,4 13,8 86,5
45, Servigos 93,6 98,4 92,0 98,2 108,3 96,7 102,0 91,9 103,0 99,7
46. Eletricidade, gés e outros 84,4 84,7 83,7 94,5 93,0 89,0 88,1 83,6 91,2 89,0
47. Construgdo civil 975 102,1 96,6 104,9 13,5 96,4 105,2 100,1 106,6 102,7
48, Comércio atacado e varejo 91 95,0 88,7 91,4 104,1 92,2 99,8 95,2 100,7 96,6
49. Transporte de carga 102,0 105,3 101,3 108,9 10,3 104,9 107,5 104,2 109,7 107,8
50. Transporte outros 97,3 102,8 97,0 108,2 ma3 101,7 103,7 98,9 106,3 104,3
51. Institui¢des financeiras e seguros 87,3 88,8 86,9 87,8 99,0 89,7 93,2 88,6 95,7 91,8
52. Setor publico 84,4 89,1 85,8 93,8 100,8 88,5 92,2 84,5 95,2 91,8

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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e) Cenario Sustentagéo Tabela A14 | Mudangas na produtividade da terra e
Florestal (SFL) no uso de fertilizantes no cenario SFL

No cendrio SFL, considera-se um aumento mais

Variagao % por quinquénio

expressivo de dreas de culturas com diminuigdo de

dreas de pastagens ao longo do periodo analisado e Produtividade Produtividade no
redugio de florestas plantadas na regifo Norte até CElLC) Geclielllizantes
o ano de 2030. Apés 2030 ndo hd desmatamento. G 429 -0,91
Nesse cendrio, também se consideram perdas de Amapé 163 031
produtividade da terra e no uso de fertilizantes
_ L Amazonas -3,05 -0,55
em razdo do desmatamento. As variagdes de
produtividade aplicadas foram similares as do LEICIIED 1106 0,39
cendrio REF, assim como foi mantida a mudanga no Mato Grosso -1,33 -0,33
fechamento (determinagio das varidveis endégenas e Paré 1,79 -0,40
exdgenas). As mudangas de produtividade da terra e Rondénia 254 073
no uso de fertilizantes sdo detalhadas na Tabela A14. ;
Roraima -1,56 -0,40
Tocantins 0,02 -0,03

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

Resultados do cenario SFL

Novamente, as atividades da agropecudria
demonstram ser mais dinimicas em relagio aos
demais setores como consequéncia direta da expansdo
das dreas de lavoura e pastagem. Essa expansio

¢ contrabalanceada pela perda de produtividade

do solo e dos fertilizantes. A Tabela A15 mostra

a realocacio de atividades de servigos para
agropecudria e industria (principalmente setores
relacionados a agropecudria, como a produgio de
alimentos), que exibem maiores ganhos relativos
na agricultura no Mato Grosso (cuja especializagio
produtiva estd ligada as atividades relativamente
beneficiadas no cenirio) e no Tocantins (onde as

variagdes na produtividade sdo préximas de zero).

Ademais, a Tabela A15 expde padrio similar 2
simulag¢do anterior, na maioria dos casos, com
expansio dos setores primdrios e secunddrios

e redugio das atividades de servigos. O Mato
Grosso novamente se destaca por maiores ganhos
na agricultura, relacionados as suas especialidades
produtivas e a perda relativamente menor da

produtividade comparada a dos demais estados.

Foto: Sputnik360/Shutterstock.

30 wribrasil.org.br



Tabela A15 | Variagdo acumulada do nivel de atividade setorial no cenario SFL, no periodo 2020-2050 (em %)

Mato
Setores / Regiaes m

1. Arroz 19,7 15,0 121,5 m5 94,7 14,0 101,9 105,4 104,0 103,1
2. Trigo e cereais 10,8 14,7 16,2 108,2 103,4 15,0 11,0 16,1 13,4 110,6
3. Milho em grdo 138,7 158,9 149,7 127,4 18,5 139,2 127,3 1421 130,7 120,6
4. Algodao 222,8 136,4 137,6 129,2 125,5 136,5 133,4 1374 136,0 125,5
5. Cana-de-agtcar 125,6 17,5 133,0 15,8 12,5 148,8 122,7 139,4 122,9 na,7
6. Soja em gréo 19,2 123,6 122,9 15,0 ma4 123,56 18,5 123,7 122,0 12,8
7. Mandioca 1371 138,3 140,6 126,0 13,1 140,0 129,9 133,6 126,1 136,0
8. Fumo em folha 60,7 51,9 53,1 49,1 46,7 51,8 50,1 48,6 50,7 56,8
9. Frutas citricas 83,4 87,9 92,6 778 772 87,6 87,2 83,4 80,4 86,1
10. Feijdo em grdo 91,0 96,0 90,4 83,7 74,2 93,8 91,8 86,6 85,7 80,2
11. Outros da lavoura temporaria 69,1 70,7 69,8 75,5 815 67,9 67,4 79,7 7513 72,8
12. Laranja 107,8 m,o 12,7 106,5 100,2 n4,4 108,1 12,9 m,2 12,2
13. Café em gréo 138,5 126,6 16,8 108,4 131,3 124,2 143, 174 15,3 1414
14. Outros da lavoura permanente 99,7 100,9 108,9 99,6 96,5 14,2 102,2 101,7 96,9 109,9
15. Bovinos 109,5 108,2 121,3 14,8 14,9 16,7 13,8 174 121,6 15,5
16. Outros animais 109,6 108,4 13,0 12,9 107,3 13,2 10,7 120,7 13,6 N2,
17. Leite de vaca 95,6 883 99,3 94,6 107,8 105,9 107,9 99,3 107,6 105,4
18. Leite de outros animais 47, 48,9 54,2 48,2 45,9 52,8 48,2 48,4 46,8 51,5
19. Suinos 107,0 104, 116,0 m, 14,2 14,3 109,8 n4,7 n71 13,5
20. Aves 87,8 85,1 91,8 79,8 98,7 83,8 93,3 95,0 94,9 89,3
21. Ovos 92,4 82,9 88,5 89,3 98,9 93,9 95,7 96,1 98,3 93,6
22. Silvicultura 78,3 90,1 85,8 95,6 97,8 79,5 78] 80,9 81,1 87,7
23, Extragao vegetal 785 88,2 87,3 89,1 74,6 87,5 773 93,1 758 85,2
24, Pesca e aquicultura 83,0 83,1 84,4 83,1 82,6 83,7 83,2 84,2 83,9 83,3
25. Industria extrativa 89,0 877 98,7 93,0 98,1 84,0 921 91,9 100,0 85,5
26. Carne bovina e outros 12,5 m4 1215 102,0 121 106,9 18,0 14,0 12,2 12,1
27. Carne suina n2,7 12,0 n4,4 108,7 108,5 n3,2 12,4 15,7 109,2 108,8
28. Carne de aves 152,0 158,4 184,2 170,5 140,7 166,3 1473 168,3 144,8 143,6
29. Pesca industrial 108,0 105,6 108,0 108,0 106,0 104,7 105,7 10,6 108,7 105,5
30. Leite resfriado pasteurizado 105,4 106,7 m,7 103,4 102,3 10,6 110,0 10,1 105,6 106,3
31. Outros laticinios 94,9 90,2 98,2 92,5 91,3 95,4 92,9 96,1 92,8 92,9
32. Ragdes para animais 1214 109,4 121,2 n3,1 ma 18,3 18,7 17,8 116,2 13,6
33. Alimentos e bebidas 97,5 95,0 93,3 89,0 96,9 103,6 98,6 13,6 100,6 98,3
34, Vestuario e téxteis 123,2 108,0 19,9 19,0 106,1 13,6 19,2 121,7 178 ;1
35, Calgados em couro 96,8 89,9 91,1 94,3 96,3 89,1 96,2 93,3 94,4 94,2
36. Produtos madeireiros 98,7 99,0 78,8 88,3 91,3 94,4 95,6 97,9 93,4 93,3
37. Celulose 135,0 131,6 136,1 131,5 126,5 134,7 132,2 135,6 131,0 132,7
38. Industrias diversas 126,1 103,2 1231 99,2 120,4 100,8 122,5 126,6 125,6 106,2
39. Etanol e biocombustiveis 143,9 142,7 151,6 152,6 139,0 151,2 145,4 131,56 146,6 142,9
40. Produtos quimicos inorgénicos 109,0 98,2 102,3 106,8 10,9 92,3 107,6 106,2 109,7 105,9
41. Adubo e fertilizantes 120,2 175 19,4 15,7 13,3 18,5 17,3 18,3 14,6 13,8
42, Defensivos agricolas 133,8 129,0 133,6 127,7 123,8 1317 129,9 1321 1275 124,8
43, Eletronicos 1231 104,2 16,6 19,1 17,8 18,1 120,9 18,0 12,7 104,7
44, Maquinas e equipamentos 121 81,8 100,4 108,0 109,7 106,7 105,2 13,4 13,8 86,5
45, Servigos 95,8 98,5 92,1 97,0 109,0 97,0 102,5 92,1 102,8 99,8
46. Eletricidade, gés e outros 85,1 84,7 83,6 93,7 93,0 88,9 88,1 83,6 90,6 88,9
47. Construgao civil 99,6 102,3 96,7 103,6 15,2 96,6 105,9 100,5 106,6 102,9
48. Comércio atacado e varejo 93,4 95,0 88,6 90,4 104,2 92,2 99,7 95,4 99,9 96,5
49, Transporte de carga 103,6 105,3 101,3 108,4 10,3 105,0 107,5 104,5 109,2 107,7
50. Transporte outros 99,3 103,0 97,0 1071 12,1 101,9 104,3 99,1 106,1 104,5
51. Institui¢des financeiras e seguros 88,9 88,8 86,9 87,0 99,1 89,8 93,5 88,7 95,4 91,8
52. Setor publico 86,7 89,3 85,9 92,5 101,7 88,7 93,0 84,7 94,9 92,1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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f) Cenario de transicao para a Nova
Economia da Amazénia (NEA)

Por fim, o cendrio NEA considera uma redugio das
dreas de lavoura e pastagem e um aumento das dreas
de floresta, com ganhos de produtividade da terra

e no uso de fertilizantes devido ao reflorestamento.
Além disso, foram consideradas mudangas na
infraestrutura de energia e a expansio dos produtos da
bioeconomia, tais como, agai fruto, cacau, castanha-
do-pard, acai palmito, cupuagu, borracha, urucum,
buriti, copaiba, andiroba, pupunha e mel. A Tabela
A16 apresenta o cendrio de mudanga no uso da
terra e a Tabela A17 os choques de produtividade
no uso da terra e no uso de fertilizantes.

Tabela A16 | Mudangas na produtividade da terra e
no uso de fertilizantes no cenario NEA

Variagado % por quinquénio

Produtividade Produtividade no
da terra uso de fertilizantes
Acre 0,14 0,08
Amapd 0,65 0,26
Amazonas 0,67 0,08
Maranhao 1,47 0,73
Mato Grosso 4,21 1,59
Para 0,42 0,24
Rondénia 0,43 0,08
Roraima 1,25 0,88
Tocantins 1,58 2,38

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

Desse modo, além das mesmas modificagdes e
choques promovidos nos cendrios anteriores, no NEA
foi necessiria uma mudanga adicional no ambiente

de simulagdo. Como o NEA considera a expansio

de produtos da bioeconomia na Amazonia, alinhada
as projecdes da UFPA, substituiu-se a varidvel
tecnoldgica dos setores da bioeconomia (outros de

lavoura permanente e extragio vegetal), naturalmente
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exégena, pela varidvel que representa o nivel de
atividade setorial da bioeconomia, naturalmente
endégena. Com essa substitui¢do, o nivel de atividade
passa a ser exdgeno no modelo, permitindo projetar
a trajetéria de expansio dos setores de bioeconomia
de 2021 a 2050. As proje¢des para os produtos da
bioeconomia, elaboradas pela equipe do NAEA-
UFPA, foram adaptadas para taxas quinquenais e
compatibilizadas aos setores do modelo REGIA-
NEA a partir das participagdes de cada produto no
VBP do estado, conforme reportado na Tabela A19.

Os choques do cendrio NEA foram, assim,
ponderados pelos produtos nos setores do modelo
para cada estado e mensurados em relagio ao
cenirio REF do modelo REGIA-NEA. Além dos
ganhos de produtividade considerados nos cendrios
anteriores, no NEA também foi considerado ganho
de produtividade devido aos investimentos em
infraestrutura sustentdvel de acordo com estimativas
obtidas pelo Laboratério Cenergia (Coppe-UFRY),
em linha com os pressupostos de uma nova
infraestrutura que incorpore novas oportunidades
para a gerago, armazenamento e uso de energia

na regido. Nesse caso, choques adicionais foram
realizados para o uso de insumos de energia devido as
mudancas em coeficientes técnicos estimados, ou seja,
para cada regido o aumento da produtividade reduz
a necessidade de insumos energéticos para setores
selecionados* no periodo de proje¢io. As variagdes
sio bastante heterogéneas entre as regides e entre

os setores, conforme pode-se observar pelas tabelas
que seguem. A Tabela A18 mostra as mudangas
técnicas no uso de energia nos setores selecionados

(os mais relevantes) para os estados da Amazonia.

Foram ainda consideradas mudancas técnicas
também no uso de insumos do setor, incluindo
etanol e demais biocombustiveis, conforme mostram

as tabelas A19 e A20. Resultados do cendrio de
transi¢io para a Nova Economia da Amazonia



Tabela A17 | Valor Bruto da Producéo rural dos produtos da bioeconomia por estado, em 2020 (em mil R$)

Produtos da
bioeconomia

Acai fruta 4.386 68.287 74146 14.016 1.494.345 7.327 2.399

Cacau 231 22 1.738 0 681 874.821 11.615 1.232 94
Castanha-do-para 11.074 10.435 44180 0 78.527 16.927 8.049 17.698 0
Babacu 0 0 0 72.393 0 0 0 0 3.510
Cupuagu 861 2.396 22189 154 3.105 16.205 3.548 3.919 1.064
Pupunha 289 1146 8.794 1146 726 8.735 1511 4180 1146
Mel 267 396 1164 7156 7156 5595 2192 1.681 1109
Borracha 5.041 162 341 1.233 3.876 2.395 223 5.041 8.161
Buriti 1 519 126 8.246 8.246 7401 0 519 135
Acai palmito 37 54 25 196 2.851 9.361 92 37 0
Urucum 24 0 16 90 1125 2.394 3.299 24 0
Copaiba 4 0 3.298 0 192 431 261 4 1
Andiroba 2 730 938 28 28 774 0 2 730
Total 22217 84147 157.055 104.658 106.751 2.439.384 38.117 36.736 16.187

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir IBGE (2021b).

Tabela A18 | Mudangas técnicas no coeficiente de uso energético na produgéo

Variagado % por quinquénio

At 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050
Acre 0,53 1,24 2,39 3,71 6,42 11,66
Amapa 0,03 0,08 0,15 0,30 0,44 1,13
Amazonas 0,23 1,02 2,63 6,90 12,57 31,20
Maranh&o 0,02 0,19 0,60 1,57 3,35 5,83
Mato Grosso -0,01 0,13 1,22 2,66 4,54 6,92
Para -0,02 0,29 1,04 2,90 5,85 13,38
Ronddnia 0,09 1,25 3,26 9,36 16,39 3911
Roraima 0,21 0,39 0,71 0,95 1,25 3,08
Tocantins -0,01 0,10 0,83 1,77 2,98 4,54

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

Tabela A19 | Mudangas técnicas no coeficiente de energéticos fosseis pelo setor de transportes

Variagado % por quinquénio

AME 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050
Acre -12,57 -23,47 -37,44 -58,40 -85,67 0
Amapad -12,41 -23,40 -36,58 -52,17 -80,49 0
Amazonas -11,52 -22,28 -35,60 -56,93 -82,39 0
Maranhao -10,60 -20,17 -36,69 -51,04 -85,72 0
Mato Grosso -6,36 -12,62 -25,47 -41,65 -86,10 0
Para -5,97 -15,80 -28,88 -46,33 -84,05 0
Ronddnia -5,64 -11,31 -23,30 -39,37 -81,42 0
Roraima -13,92 -25,68 -40,15 -60,51 -90,04 0
Tocantins -5,04 -9,56 -21,60 -36,72 -84,07 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nova Economia da Amazénia 33



Tabela A20 | Mudangas técnicas no uso de insumos de etanol e biocombustiveis pelo

setor de transportes

Variagado % por quinquénio

AML 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050
Acre -31,08 -52,38 -54,53 -35,05 -0,82 -7,80
Amapa =311 -52,28 -54,77 -51,78 -6,49 9,23
Amazonas -31,52 -53,21 -52,42 -26,47 16,03 12,82
Maranhao -30,32 -50,92 -49,37 -40,96 16,95 8,92
Mato Grosso -28,20 -46,81 -31,01 -18,13 105,75 87,24
Para -29,67 -49,59 -39,32 -22,94 68,45 59,10
Rondénia -28,76 -47,88 -22,81 -0,95 142,20 124,66
Roraima -31,10 -52,40 -55,30 -40,9 -0,87 18,40
Tocantins -27,05 -44,45 -19,81 -2,83 166,46 155,79

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

Resultados do cenario de transi¢cao
para a Nova Economia da Amazonia

Em termos agregados, o cendrio NEA produz os
melhores resultados quanto ao nivel de atividade e
geracdo de empregos. Setorialmente, como mostra

a Tabela A21, ocorre uma realocagio produtiva em
dire¢do aos produtos relacionados a bioeconomia, com

ganhos expressivos nos setores de outros produtos
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da lavoura permanente e extragio vegetal.

Em termos regionais, ganham destaque os avangos da
bioeconomia no Pard, Rondénia e Amapa. A Tabela
A24 mostra o potencial de mudangas estruturais em
dire¢do a uma trajetéria que incorpora os produtos

da bioeconomia, com mudangas percentuais mais
acentuadas nas participagdes setoriais. Ganham
destaque o aumento em 2,4% na pecudria em

Rondénia e 2,3% na bioeconomia do Pari.

Foto: Nayara Jinknss/WRI Brasil.



Tabela A21 | Variagao acumulada do nivel de atividade setorial no cenario NEA, no
periodo 2022-2050 (em %)

I T S T S R N R

1. Arroz 12,6 103,5 15,7 15,5 103,4 99,6 85,1 94,7 94,8 99,8
2. Trigo e cereais 98,7 100,2 103,5 13,0 10,7 97,6 92,5 105,2 103,0 103,5
3. Milho em grao 125,5 142,6 1351 132,6 128,2 116,0 106,6 1271 15,5 127,0
4. Algodéo 218,9 120,1 122,7 131,9 131,7 118,0 15,6 124,1 124,7 131,7
5. Cana-de-aglcar 127,4 104,0 126,6 121,6 121,4 142, 104,8 142,0 12,6 19,9
6. Soja em grao 105,9 107,6 107,9 19,7 120,1 104,8 101,3 110,6 10,9 118,6
7. Mandioca 126,2 125,0 130,0 135,9 124, 123,0 13,6 125,7 18,5 1251
8. Fumo em folha 59,6 46,8 51,3 51,6 50,6 46,7 40,7 48,6 51,8 55,7
9. Frutas citricas 81,6 84,6 91,8 78,8 78,7 84,3 80,7 83,0 80,5 83,5
10. Feijdo em gréo 74,6 75,9 74,2 90,3 80,3 70,9 70,5 74,5 74,2 799
11. Outros da lavoura temporaria 67,1 65,6 69,6 80,0 90,5 64,9 59,4 775 739 719
12. Laranja 102,9 100,4 m,;9 n2,1 107,0 102,4 87,4 m,9 99,1 102,3
13. Café em grao 1231 109,3 103,3 14,1 150,9 105,0 121,0 105,9 106,0 124,6
14. Outros da lavoura permanente 71,0 102,7 154,2 82,1 74,6 298,7 139,9 102,7 76,0 2335
15. Bovinos 154,2 75,0 85,0 m,6 18,9 80,8 239,3 84,7 152,5 133,7
16. Outros animais 90,4 88,0 100,0 n21 106,8 94,4 70,2 109,2 92,9 99,7
17. Leite de vaca 65,2 70,8 74,7 100,3 122,8 73,6 60,9 772 67,0 83,0
18. Leite de outros animais 39,0 39,2 52,5 52,1 49,5 44,8 26,0 47,7 40,6 44,4
19. Suinos 74,3 76,9 89,3 131 124,4 81,6 62,4 91,5 81,7 12,4
20. Aves 86,6 78,1 95,2 79,9 101,9 79,7 75,9 96,9 92,8 87,7
21. Ovos 93,8 76,7 90,3 89,7 103,4 89,9 78,0 99,3 97,3 91,6
22. Silvicultura N4, 1001 14,0 109,2 120,6 114,0 19,3 19,8 125,6 15,1
23. Extragdo vegetal 65,9 89,9 1279 62,7 65,3 249,0 10,3 94,1 68,3 169,1
24, Pesca e aquicultura 84,4 84,0 86,0 84,0 83,8 84,6 82,7 85,4 84,4 84,0
25, IndUstria extrativa 88,4 87,0 98,7 91,6 95,6 82,7 87,2 91,8 97,3 84,2
26. Carne bovina e outros 15,0 108,5 123,8 102,9 108,3 101,0 m,7 14,2 109,4 107,7
27. Carne suina 14,1 106,6 15,0 107,2 103,4 103,6 104,7 13,3 104,5 103,7
28. Carne de aves 152,4 152,0 184,6 167,9 135,0 155,3 139,3 165,2 139,9 137,6
29. Pesca industrial 109,5 101,1 109,3 106,6 101,9 99,9 99,1 108,6 104,3 101,7
30. Leite resfriado e pasteurizado 106,0 101,8 m,8 101,6 96,5 102,0 101,0 107,8 100,2 100,11
31. Outros laticinios 96,3 86,2 99,5 91,5 86,8 88,0 871 94,9 89,0 87,6
32. Ragdes para animais 19,9 104,6 120,7 10,4 105,5 109,4 102,2 14,9 105,5 105,8
33, Alimentos e bebidas 957 93] 94,3 88,2 91,1 99,3 85,7 12,9 93,9 93,8
34. Vestuério e téxteis 121,9 103,1 121,6 17,5 101,4 109,1 109,7 121,9 14,6 106,5
35. Calgados em couro 95,5 87,8 92,2 93,2 93,3 86,5 88,9 93,1 91,5 90,9
36. Produtos madeireiros 97,0 95,7 81,3 86,8 86,8 92,5 81,4 98,9 89,7 88,6
37. Celulose 131,5 127,0 136,9 129,5 121,3 1311 19,5 134,9 126,2 130,1
38. Industrias diversas 19,6 95,9 120,9 93,0 10,2 93,6 107,5 122,3 173 98,4
39. Etanol e biocombustiveis 143,56 141,3 152,9 152,2 135,5 149, 135,8 131,6 141,9 139,7
40. Produtos quimicos inorgénicos 105,6 92,4 101,9 104,6 108,2 874 95,6 105,1 103,6 102,7
41. Adubo e fertilizantes 13,5 109,5 116,0 110,4 106,5 m,2 101,6 13,9 108,0 106,6
42, Defensivos agricolas 130,3 125,3 1321 124,0 19,9 127,0 118,9 129,6 122,6 120,8
43. Eletronicos 124,6 104,2 18,9 19,3 116,8 18,1 16,2 19,1 m,0 104,7
44, Maquinas e equipamentos m7 80,1 102,5 107,9 107,8 106,0 101,2 13,6 m7 84,9
45, Servigos 98,7 98,9 93,5 97,8 109,7 98,7 107,6 93,0 104,0 101,3
46. Eletricidade, gés e outros 90,5 98,1 87,6 105,4 108,6 100,0 101,0 86,1 99,5 100,3
47. Construgdo civil 103,0 103,9 98,6 105,0 17,6 98,6 12,3 102,1 108,7 105,2
48. Comércio atacado e varejo 94,5 931 89,8 90,0 102,9 94,9 100,2 94,8 99,0 96,6
49, Transporte de carga 103,4 105,4 100,0 106,9 105,4 99,5 95,3 104,5 98,0 103,6
50. Transporte outros 108,4 116,6 100,4 110,8 13,4 104,1 106,1 108,2 106,6 109,9
51. Institui¢des financeiras e seguros 91,3 89,4 87,8 87,7 100,3 91,2 98,5 89,3 96,5 93,2
52, Setor publico 89,5 89,4 87,3 93,1 101,5 90,2 96,6 85,6 G519 93,1

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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g) Modelo InVEST

As anilises utilizando o InVEST (Natural
Capital Project, 2021) foram Carbon Storage
Water Yield, Sediment Retention e Nutrient
Delivery Ratio. Mais informagées podem ser

encontradas no guia do usudrio do InVEST".

O InVEST Carbon Storage (Armazenamento

de Carbono) permite estimar a quantidade

de carbono armazenada em determinada
paisagem usando estoques de carbono em quatro
reservatérios (biomassa acima do solo, biomassa

abaixo do solo, solo e matéria orginica morta).

O InVEST Water Yield (Disponibilidade de Agua)
permite estimar as contribui¢es da dgua de
diferentes dreas de uma paisagem, possibilitando
entender como as mudancas no uso da terra
podem afetar a disponibilidade anual de d4gua
superficial. O modelo ndo considera as interagoes
entre as dguas superficiais e subterrineas nem as

interagbes temporais de abastecimento de dgua.

O InVEST Sediment Retention (Retengio de
Sedimentos) utiliza informagdes de geomorfologia,
clima, cobertura vegetal e priticas de manejo

para estimar a exportacio de sedimentos, ou

seja, a quantidade de sedimentos erodidos

de cada pixel que chega ao cérrego.

O InVEST Nutrient Delivery Ratio (também
chamado de modelo de Purificagio de Agua) usa uma
abordagem simples de balan¢o de massa para estimar
fontes de nutrientes (nitrogénio e fésforo) de bacias
hidrogréficas e seu transporte para o cérrego com base

no uso da terra e taxas de carregamento associadas.

Os modelos InVEST usados nesta avaliagio requerem
diferentes dados de entrada, sendo o ponto comum
entre eles os mapas de uso do solo da drea estudada.
Os mapas que seguem mostram a paisagem em

2015 e em 2050 para os trés diferentes cendrios
futuros (Figura A6). Esses mapas foram usados como
entrada para os modelos InVEST j4 mencionados.
Dessa forma, foi possivel comparar os resultados dos

cendrios para os servigos ecossistémicos analisados.

Figura A6 | Mapas de uso do solo utilizados na anélise espacial do projeto NEA

2015

2050 — CP Refo

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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APENDICE 3

3.1

a) Introducao

Com o intuito de subsidiar os componentes
de bioeconomia bioecoldgica, ou da economia
da bioeconomia da NEA nos exercicios de
modelagem, encaminha-se aqui o arquivo
Excel MatrizSociobio_AMLegal contendo:

1) Planilha Amazénia Legal com a Matriz
de Insumo-Produto de Contas Alfa
(MIP-Alfa) da bioeconomia da AML, incluindo:

a) Tabela com o Valor Adicionado-
Alfa dos 13 produtos considerados na
MIP-Alfa pelos estados da AML

b) Tabela com o VBP rural dos 13 produtos
considerados na MIP-Alfa pelos estados da AML

2) Planilha Acre com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

3) Planilha Amapd com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

4) Planilha Amazonas com a MIP-Alfa

da bioeconomia desse estado

5) Planilha Maranhio com a MIP-Alfa da
economia da bioeconomia desse estado

6) Planilha Mato Grosso com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

7) Planilha Pard com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

8) Planilha Rondénia com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

9) Planilha Roraima com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

10) Planilha Tocantins com a MIP-Alfa
da bioeconomia desse estado

b) Esclarecimentos metodoldgicos

Aplicou-se a Metodologia das Contas Sociais
Alfa descrita em Costa et al. (2021). Para este
exercicio, procedeu-se da seguinte maneira:
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Parametros de fluxo de quantidade
e formacao de preco

1) Para os produtos acompanhados pelo IBGE,

partiu-se das matrizes de quantidade e valor dos
produtos para o total do estado do Pard. Quando
possivel, essas matrizes foram calibradas a fim de
incorporar especificidades dos diferentes estados.

Isso foi feito para os seguintes produtos e estados:

a) Agai, castanha-do-pard, cupuagu,
pupunha, copaiba, andiroba e mel, no

Amapi (Chelala et al., 2015).

b) Castanha-do-pard para Acre, Amazonas
e Rondoénia a partir dos dados de exportagio
por tipo de castanha (com ou sem casca)

e por estado de origem: dados obtidos na
base http://comexstat.mdic.gov.br.

¢) Cacau do Par4 em fungio dos dados de
exportagdo in natura e processado: dados
obtidos na base http://comexstat.mdic.gov.br.

d) Acai e Buriti para o Maranhio
(Viana et al., 2016).

2) Para o babagu, produto importante no Maranhio,
sobre o qual nio se dispunha de parametros,
elaboraram-se matrizes de quantidade e preco a
partir do trabalho de Porro (2019), para os circuitos
dos diferentes subprodutos do babagu a partir dos
produtores até comerciantes e industrias, e, a partir

dai, com resultados de Amaral (1989) e Souza (2021).

A obtencéo dos valores de inputs
da producao dos setores alfa
e beta da economia local

Compéem a tabela de atributos tépicos e estruturais

as informacdes relativas a insumos materiais e de
servigos e aquelas concernentes aos investimentos

de capital obtidos de outros setores para os setores
origindrios (alfa), conforme esclarecido anteriormente.
Para a produgio rural, os valores foram obtidos dos
censos de 1995/96 e 2006, atualizados nos periodos
intercensitdrios com base na hipétese de que as relagoes
técnicas se mantiveram as mesmas. Para os setores

beta industriais da economia local, foi construida

uma tabela especial com as informagdes necessarias.
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Obtiveram-se valores para os seguintes

tipos de insumos e servigos:

* Insumos da pecudria bovina (produgio rural);

* Insumos da avicultura (produgio rural);

* Insumos quimicos (produgio rural e industrial);
* Insumos minerais (produgdo rural e industrial);

* Insumos mecénicos (produgdo rural e industrial);
* Insumos organicos e alimentos (produgio rural);
* Combustivel (produgio rural e industrial);

* Servigos gerais (produgio industrial);

* Servigos da construgdo civil

(produgdo rural e industrial);

* Servicos de transporte

(produgio rural e industrial);

* Servigos técnicos e consultoria

(produgio rural e industrial).

Para cada item de insumo foi reconstituido

o trajeto backward de formagio do preco e
atribui¢do de markup (saldrios mais margem
bruta) — dos setores alfa e beta locais até o

setor “primeiro fornecedor”. Com isso, foram
incorporados as contas os valores das transagdes

relativas as estruturas de custo desses setores.

A obtencgéo do valor dos investimentos
dos setores alfa e beta da economia
local (Formacao Bruta de Capital)

As informagdes relativas aos investimentos de capital
dos setores alfa que compdem a tabela dos atributos
tépicos e estruturais foram obtidas dos censos de
1995/96 e 2006, atualizadas entre os censos com base
na hipétese de que as relagdes técnicas se mantiveram

as mesmas. As estimativas foram feitas para:

* Méquinas e equipamentos;
* Veiculos;
* Animais;
* Construgio e benfeitorias;

* Plantios.


http://comexstat.mdic.gov.br/
http://comexstat.mdic.gov.br/

3 2 de liderangas, mulheres e jovens. A metodologia
de coleta de dados primdrios se deu através da

aplicagdo de questiondrios semidirigidos a partir de

roteiro elaborado pelos pesquisadores do projeto.

A maioria das entrevistas (37) foi realizada

na edigdo de 2022 do Acampamento Terra

Este estudo traz um esfor¢o de levantamento amostral Livre. realizado anualmente em Brasilia-DF e
)

sobre os desafios e potencialidades da bioeconomia organizado pela Articulagio dos Povos Indigenas

indigena nos nove estados da AML. Foram realizadas

42 entrevistas com 1nd1genas Originarios dOS estados potencial na COHdi(}ﬁO dC espago de interlocugio

de Acre, Amapd, Amazonas, Mato Grosso, Pard, privilegiada e qualificada com uma ampla gama

Rondénia, Roraima e Tocantins; buscando ouvir de atores locais, principalmente indigenas

pessoas envolvidas diretamente na mirfade de atividades residentes em territérios de dificil acesso.

produtivas existentes nas terras indigenas da Amazonia,

O questiondrio aplicado segue na Tabela A22.

com especial aten¢do para contemplar a perspectiva

Questionario aplicado junto aos indigenas entrevistados

Nome do entrevistado Idade

Povo indigena Fungao/Profissdo
Municipio Estado

Terra indigena Aldeia

E-mail Telefone de contato

1- Na sua comunidade vocés conhecem a palavra bioeconomia ou j& ouviram falar? (Versao para
liderangas: Vocé ja ouviu falar em bioeconomia? O que vocé entende sobre bioeconomia?)

2- Seu territério/aldeia cultiva e comercializa algum produto indigena, ou de fora, ou
tem alguma outra forma de geracéo de renda? Se sim, quais sdo?

3- Quais técnicas sdo usadas para o cultivo, manejo e produgéo dos produtos? Em que
época do ano vocés produzem/coletam e para onde vendem?

4- Como se da a logistica de escoamento, exposi¢do e comercializagdo dos produtos? Quais as principais
dificuldades enfrentadas em seu territério/aldeia para cultivar, produzir e comercializar seus produtos?

Perguntas complementares - Logistica
(a) Tem transporte da roga/coleta ao porto da aldeia (ou outro local de depdsito do territorio)?
(b) Tem transporte do territdrio para a cidade?
(c) O transporte é caro?
(d) O transporte demora muito, danificando os produtos?
Perguntas complementares - Comercializagéo
(e) Tem lugar pra expor/vender na cidade?
(f) Os produtos que vocés vendem sdo embalados?
(g) E comum que os produtos sejam danificados no transporte?
(h) Os produtos séo padronizados de alguma forma?
(i) Os produtos tém selo de vigilancia?
Perguntas Complementares - Cultivo
(j) Como é o acesso a sementes e mudas?
(k) Tem dificuldade em encontrar ajuda para produzir (mao de obra)?

(1) Quais foram as mudangas observadas em relagéo as plantagdes do territrio nos Gltimos 20 anos?
Teve alguma alteragdo nas chuvas, na floresta, que hoje atrapalham a produgédo?

(m) Como é organizada a produgao? Vocés a realizam coletivamente como povo, como familias,

tém cooperativas, j4 vendem para o governo ou diretamente para empresas?

5- O que as instituigdes que apoiam a implementagao da bioeconomia indigena precisam fazer para que o resultado seja eficaz
e satisfatério? O que vocés precisam pra avangar (equipamentos, crédito, transporte, divulgagdo, melhores clientes)?

Fonte: Elaborado pelos autores.

do Brasil (Apib). Esse evento foi escolhido por seu
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Foto: Greenpeace.

Também foram realizadas cinco entrevistas
suplementares via telefone e chamadas de
video para complementar a amostra, buscando
ampliar a representatividade estadual entre os
entrevistados. Nessas entrevistas subsequentes,

o questiondrio aplicado foi o mesmo.

Em contraste com a maioria dos estudos hoje
existentes sobre atividades econdmicas em territérios
indigenas (que focam principalmente estudos de
caso), esta pesquisa busca agregar a perspectiva de
vérios povos sobre as dificuldades, potencialidades
e demandas de seus territérios, buscando identificar
pontos em comum entre a ampla diversidade
cultural, econdmica e geogrifica caracteristicos

das Terras Indigenas da Amazonia brasileira.

O presente levantamento parte da premissa de

que a enunciagdo presente no ato da interlocu¢io
no momento das entrevistas é 0 momento para
acessar a 16gica estruturante das realidades do

interlocutor, conforme elabora Foucault:

“Um enunciado é sempre um acontecimento
que nem a lingua nem o sentido podem
esgotar inteiramente. (...) estd ligado, de um
lado, a um gesto de escrita ou a articulagio
de uma palavra, mas por outro, abre para

si mesmo uma existéncia remanescente

no campo da memoria, (...) é inico como
todo acontecimento, mas estd aberto a
repeticio, a transformagio, 4 reativagio;
finalmente, porque estd ligado nio apenas a
situagdes que o provocam, e a consequéncias
por ele ocasionadas” (Foucault, 2007)

Considera-se também que a caracteristica hibrida
(a0 mesmo tempo comunicagio e acontecimento,
materialidade e instrumento de meméria) de
elementos presentes nas respostas coletadas podem
ser fontes importantes para realidades ainda pouco
contempladas pela midia, por estudos cientificos e
pelo debate publico em geral. Por isso, opta-se por
trabalhar com o volume de ocorréncias de assuntos
nas entrevistas como proxys para uma avaliagdo
inicial da relevincia de determinados temas ao
nivel de bioma; bem como com a referéncia a
raciocinios e enunciagbes trazidos pelos entrevistados
em prol de permitir maior aprofundamento

no significado social dos temas levantados.



APENDICE 4

4.1

a) Agricultura sustentavel

A Organizagio das Nagdes Unidas para a
Alimentagio e Agricultura (em inglés, Food and
Agriculture Organization of the United Nations

— FAQ) define agricultura sustentdvel como um
sistema de produgio de alimentos abrangente,
composto pela produgio e acesso a alimentos, baseado
no manejo e conservagio dos recursos naturais,

que assegure as necessidades bésicas das geragoes
presentes e futuras, além da distribui¢io equitativa
dos beneficios sociais e econdmicos da atividade.
Essas diretrizes que orientam a agricultura de base
sustentdvel devem fundamentar o objetivo principal
da atividade que é promover a seguranca alimentar
para as necessidades humanas, isto ¢, a garantia de
disponibilidade, acesso, utiliza¢do e regularidade da

oferta de alimentos ao longo do tempo (FAO, 2014).

b) Agricultura regenerativa

A agricultura regenerativa (também conhecida
como agricultura conservacionista®) ¢ orientada

a produgio de alimentos, considerando processos
de conservagio do solo e manutengio dos servigos
ecossistémicos providos por recursos como a

estocagem de carbono. Dessa forma, os principios

da agricultura regenerativa sdo orientados tanto aos
processos de produgdo quanto aos seus produtos
(Reicosky, 2021). Aplicado aos processos, essa
agricultura compreende a eliminagdo ou minimizag¢do
de etapas de preparagio do solo, como a aragem e a
gradagem, a eliminagio ou redugdo do uso de insumos
externos, o uso de insumos locais, a eliminagio

do uso de fertilizantes e defensivos quimicos e o

uso de espécies de cobertura. Dentre os resultados

da adogio da agricultura regenerativa estdo a
promogio dos servigos ecossistémicos e a melhoria
da qualidade do solo (por exemplo, estrutura, matéria

organica e fertilidade) (Newton et al., 2020).

c) Agricultura de baixa
emissao de carbono

A agricultura de baixa emissdo de carbono (ABC)

se refere a sistemas de produgio orientados por trés
principios: (1) baixa emissio de CO2 de acordo com
0 uso ou com as mudangas de uso da terra, (2) alta
mitigacio de CO2 por meio de sistemas de produgio
com melhores préticas de manejo e (3) alto potencial
de sequestro de CO2 com a adogio de sistemas de
integragdo lavoura-pecudria-floresta. Contribuem
para a conversdo de sistemas convencionais de alta
emissdo para aqueles de baixa emissdo de carbono:
préticas de recuperagio de pastagens degradadas,
sistema de plantio direto na palha, substituigdo

de fertilizantes nitrogenados pela fixagio bioldgica

do nitrogénio na produgio de leguminosas
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(por exemplo, soja e feijao) e de outras espécies
(como cana-de-agtcar, milho e feijio), plantio de
florestas, estimulo ao uso de tecnologias para geragio
de energia e compostagem a partir do tratamento dos

dejetos animais (Gurgel, Costa e Serigati, 2014).

d) Agricultura resiliente

Uma agricultura resiliente pressupde a adogio de
préticas de conservagio das funges do solo em
sistemas produtivos diversificados. Em sistemas
agricolas, a forma de uso da terra, como o tipo de
cultivo agricola plantado, e as préticas adotadas no
manejo do solo, como os procedimentos de colheita,
afetam a quantidade e qualidade de matéria organica
que ¢é incorporada ao solo e transformada em
carbono. A resiliéncia deriva, entre outros fatores,
do aproveitamento dos servios ecossistémicos,
como o sequestro e estoque de carbono na biomassa
das plantas e solos presentes no sistema produtivo.
O aumento do estoque de carbono aumenta a
resiliéncia do sistema produtivo ao manter a
qualidade e fertilidade dos solos, diminuindo sua
suscetibilidade 4 degradagio, por exemplo, por
eventos climaticos adversos (World Bank, 2012).

e) Agricultura 4.0

A agricultura 4.0 engloba diferentes inovagées
tecnoldgicas para a produgio agricolas com maior
eficiéncia. Esse novo modelo de agricultura é baseado
na digitalizac¢do, automagio e no uso da inteligéncia
artificial. Sdo exemplos dessas inovagdes tecnoldgicas
o uso de sensoriamento remoto e de sensores em

plantas, o rastreamento e registro de informagées ao

longo do processo produtivo (por exemplo, tecnologias

de blockchain), a internet das coisas e o uso de
tecnologias da informagio para comunicagio. Essas
inovagdes sdo capazes de produzir um volume de

dados que, uma vez processados, poderdo subsidiar a

tomada de decisdo e o manejo dos sistemas produtivos

de forma mais eficiente quanto ao uso de recursos

e produtividade (Santos Valle e Kienzle, 2020).

f) Agricultura verde e
resiliente ao clima

Agricultura verde e resiliente ao clima constitui

um modelo para sistemas agricolas definidos sob
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parimetros limitrofes de impactos ambientais, niveis
de degradagio, uso de insumos e de energia e nivel de
emissdes de GEE. Esses pardmetros sdo estabelecidos
segundo condigbes especificas locais e regionais

e, se ultrapassados, podem provocar altera¢des no
sistema agricola que afetem sua capacidade de
resiliéncia (Koohafkan, Altieri e Gimenez, 2012).

4.2

O Plano ABC+ tem como objetivo o financiamento
de priticas conservacionistas de uso de recursos
naturais para adaptagio e mitigacio das emissoes

de GEE por atividades agropecudrias. Em adi¢éo,

o ABC Ambiental financia a aquisi¢do de Cota de
Reserva Ambiental para compensagio da Reserva

Legal do imével rural em outros imdveis rurais.

Programa Nacional de Apoio ao Médio
Produtor Rural (Pronamp) consiste em
instrumento de financiamento para custeio e
investimentos em atividades e infraestruturas

para médios produtores rurais.

Programa de Modernizagio da Agricultura
e Conservagio dos Recursos Naturais
(Moderagro) financia a agroindustrializagio e
o beneficiamento de produtos agropecudrios,
além de a¢tes de defesa sanitdria animal.

Programa de Financiamento a Agricultura
Irrigada e ao Cultivo Protegido (Proirriga)
financia investimentos em sistemas de irrigagio para
a agricultura, além da aquisi¢do e recuperagio de

equipamentos e instalagdes para culturas agricolas.

Programa de Desenvolvimento Cooperativo
para Agregacio de Valor a Produgio
Agropecuiria (Prodecoop) financia investimentos
na modernizagdo dos sistemas de produgio

e comercializagio de cooperativas.

Programa de Capitalizacao de Cooperativas
Agropecuirias (Procap-Agro) financia a recuperagio

patrimonial de cooperativas de produgio agropecudria.

Programa de Modernizagio da Frota de
Tratores Agricolas e Implementos Associados e



Colheitadeiras (Moderfrota) financia a aquisi¢io

de veiculos e maquindrios destinados a cafeicultura.

Programa de Incentivo a Inovagio
Tecnolégica na Produgio Agropecuiria
(Inovagro) financia a aquisi¢do de
equipamentos e servicos para modernizagio

tecnoldgica das atividades agropecudrias.

Programa para Construgio e Ampliagiao
de Armazéns (PCA) financia a construgio
e modernizagio de armazéns para

estocagem de produtos agricolas.

Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf) consiste em
instrumento de crédito rural para financiamento
do custeio da produgio e investimento em
infraestrutura em estabelecimentos rurais da
agricultura familiar. Em adigfo, oferece seguro de
protecio a produgio e renda, por meio do Seguro
da Agricultura Familiar (Seaf) e do Programa
de Garantia de Pregcos (PGPAF) (Brasil, 2021).

Politica de Garantia de Precos Minimos
(PGPM) fomenta a formagio de estoques

e subsidia precos minimos.

Aquisi¢ao do Governo Federal (AGF)
constitui mercados institucionais por meio
da compra direta pelo governo federal de

produtores e cooperativas agropecudrias.

Contrato de Opgio de Venda (COV) consiste
em seguro de compra pelo detentor do titulo

com direito a venda do produto ao governo. Esse
instrumento prevé ainda a recompra pelo governo

Oou repasse a outros agentes privados dos contratos.

Contrato Privado de Op¢ao de Venda e Prémio
de Risco de Opgiao Privada (PROP), similar

a0 COV, mas ¢é o agente privado que assume a
operagio de compra da produgio e o risco de
pagar um prego superior ao vigente no mercado

no momento da compra do contrato.

Prémio de Escoamento de Produto
(PEP) instrumento que concede subvencio
a agentes econdmicos dispostos a pagar

o preco minimo ao produtor.

Valor de Escoamento de Produto (VEP)
instrumento de venda de estoques publicos ou
privados, mediante subvencdo econdmica a agentes
privados compradores, para complementagio

do abastecimento em regi6es deficitdrias.

Prémio Equalizador Pago ao Produtor (Pepro)
oferece subvencio diretamente ao produtor ou
cooperativa, cabendo ao governo garantir o prego

minimo sem necessidade de aquisi¢do do produto.

Financiamento Especial para a Estocagem

de Produtos Agropecuarios (FEE) financia a
formagcio de estoque de produtos agropecudrios
e sementes, assegurando melhores condi¢des

de preco a produtores e cooperativas.

Financiamento para Garantia de Precos ao
Produtor (FGPP), similar ao FEE, financia
formagio de estoque a beneficiadores e
agroindustrias que adquirem produtos diretamente

de produtores rurais (MAPA, 2021).

Programa de Subvengio ao Prémio do Seguro
Rural (PSR) garante o pagamento de obrigagdes
financeiras pelo produtor assegurado em caso de
quebra de safra ocasionada por eventos climdticos

ou variagdes de pregos (MAPA, 2021).

Previdéncia Rural consiste em beneficio de
seguridade social destinado a trabalhadores rurais
que contribuem regularmente ou em regime
especial (seguridade especial, sem contribui¢io
compulséria) ao INSS. Os beneficios sio

recebidos a partir do cumprimento da regra

de idade minima (55 anos para mulheres e

60 anos para homens) e por tempo de contribui¢io
(15 anos) (Maranhio e Vieira Filho, 2018).
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APENDICE 5

5.1

a) Quantificacao e identificagao
das reservas minerais

Nio obstante o conhecimento ainda limitado, a AML
se destaca pelas reservas de expressio internacional,
tais como: tintalo (Amazonas e Rondénia), estanho
(Amazonas, Rondénia, Para e Tocantins), bauxita
metaltrgica (Pard, Maranhio e Amap4) e minério

de ferro (especialmente no Pard). As reservas de
minério de ferro da AML estdo sobretudo no Pari,

o estado brasileiro com reservas de mais alto teor”.
Segundo a Agéncia Nacional de Mineragio - ANM
(2018, p. 1), “os principais estados detentores de
reservas de minério de ferro sdo: Minas Gerais
(74,4% das reservas e teor médio de 41,1% de Fe), Para
(19,5% e teor médio de 65,6%) e Mato Grosso do Sul
(2,2% e teor médio de 63,7%)”. No cendrio nacional,
a AML também tem reservas com peso elevado.

Em 2017, a2 ANM registrou 46 substancias que foram
comercializadas nacionalmente, entre as quais seis

respondem por mais de 20% das reservas brasileiras.

O Pari se destaca com reservas de caulim, cobre,
bauxita metaltrgica, tintalo, manganés, ferro, dentre
outras. No Amazonas, destacam-se as de fluorita,
zircdnio, estanho, tungsténio e gds natural, além de
niébio e petréleo. No Amapd, chamam atengdo as

reservas de caulim, ouro € cromo. Em Rondénia, as de
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estanho. Nos estados do Acre e Roraima, ainda

nao hd reservas comprovadas. O estado do Mato

Grosso tem reservas de chumbo, cobre, estanho,

ouro, prata, além de calcdrio e pedras preciosas.

O Maranhio apresenta reservas de ouro, gipsita, calcirio
e granito, e o Tocantins possui reservas de estanho,
ouro, calcdrio, gipsita, mica e potdssio. Nos demais
estados da AML, hd reservas identificadas, porém,

com expressio aquém de 5% das reservas nacionais.

Além as reservas comprovadas, hé fortes indicios

da existéncia de petréleo e gds na bacia da Foz do
Amazonas, que envolve os estados do Amapd e

Para. A Agéncia Nacional de Petréleo (ANP)

estima existéncia de reserva (ainda nio comprovada)
da ordem de 14 bilhdes de barris de petréleo e
1.132,8 bilhoes de metros cibicos de gis®.

No entanto, hd resisténcias para a obtencdo da licenca
ambiental a fim de avangar com a pesquisa, em fungio

da vulnerabilidade ambiental dos ecossistemas.

b) Efetiva produgao mineral

Grande parte dos recursos minerais identificados

na AML ainda ndo se constitui em reservas
ambientalmente e economicamente vidveis’.

Esse é o caso do chumbo, do zirconio, do tungsténio
e de vasta gama de ocorréncias'® de minerais nio
metdlicos, além dos minerais de potdssio, por
exemplo. No entanto, a AML extrai de seu subsolo
35 substincias, entre minerais metdlicos (16),

nio metdlicos (15), energéticos (2) e gemas (2).



Reservas de minerais da AML em proporgéo do total nacional
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Notas: (1) Em reserva lavravel, (2) Em metal contido, (3) Dados preliminares, (4) Em reserva medida.
Fonte: Elaborado pelos autores, baseados em ANM (2017, 2018).

Substancias minerais extraidas por estado da AML e total de vendas por tipo de substancia, em 2020

Estados/Classes

de substancias

Acre

Amapa

Amazonas

Maranhao

Mato Grosso

Para

Rondénia

Roraima

Tocantins

Total (R$ milhdes)

*Estimativa da producéo considerando dados de extragdo da Agéncia Nacional do Petrdleo

Metalicos

Ouro e cromo

Estanho, nidbio (columbita-
tantalita) e ouro

Ferro e ouro

Ouro, manganés, titanio,
estanho, zirconio e prata

Bauxita, estanho, manganés,
prata, ouro, ferro, cobre, niquel

Estanho, nidbio (columbita-
tantalita), zinco, ouro, titanio,
tantalo, e manganés

Ouro

Manganés e ouro

93.376

C. Civil
Areia, cascalho e argila
Argilas, cascalho, saibro e areia

Argilas, cascalho e
rochas britadas

Areia, argilas, cascalho,
rochas britadas, saibro

Areia, argilas, cascalho, rochas
ornamentais e rochas britadas

Areia, argilas, rochas
ornamentais e rochas
britadas e saibro

Rochas britadas e cascalho,
areia, argilas, rochas
ornamentais e saibro

Areia, rochas britadas
e cascalho, rochas
ornamentais e argila

Areia, fosfato, rochas britadas

e cascalho, argilas, saibro,
talco e rochas ornamentais

884,553

(ANP, 2020b), que ndo integra a base de dados de produgao mineral da ANM.

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em ANM (2020).

Nao metalicos
Industriais
Caulim

Agua mineral,
gipsita e calcario

Gipsita, areias
industriais e calcario

Calcario e dolomito
Agua mineral, areias

industriais, calcério,
caulim e gipsita

Agua mineral e calcério

Agua mineral

Agua mineral,
areias industriais,
calcério, dolomito e
magnesita, gipsita

2.010

Energéticos

Petréleo e
gas natural

5.130*

Diamantes

Gemas e
diamantes

Gemas

54
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Nos estados do Acre e Roraima, nio h4 atividade
extrativa mineral de larga escala, apenas garimpo
(em Roraima) e extragdo de poucos minerais de uso
direto na construgio civil. Tocantins e Mato Grosso
extraem ouro, manganés e minerais nio metalicos
em pequenas quantidades. Com o esgotamento da
jazida de manganés no final dos anos 1990, 0 Amapa
reduziu consideravelmente a extragdo de ouro e
produz somente uma pequena quantidade de cromo.
A extragio mineral de Rondonia é semelhante 2

do Amazonas, exceto por este ltimo ser o tnico
estado da AML a produzir minerais energéticos.

O Pari se destaca como o grande produtor da AML,

principalmente, de metlicos, tendo o ferro como
carro-chefe. Considerando os ndo metilicos e metais
preciosos, o estado extrai 25 substincias minerais de
seu territério e isoladamente respondeu por 97% do

valor da produgido mineral da AML no ano de 2020.

De acordo com as mais recentes informagoes
disponibilizadas pela ANM, a AML responde

por praticamente 51% do valor da produgio

mineral (VPM) do Brasil, o equivalente a

R$ 96,2 bilhdes em 2020. O estado do Para responde
pela quase totalidade do VPM da AML e por 50%
da produgio mineral nacional (Tabela A24).

Valores da produgao mineral por estado da AML, em 2020*

VPM (em

milhdes de R$) 4,56 253,78 49,98 220,49
Participagé@o no

VPM da AML (%) 0,00 0,26 0,05 0,23
Participacdo no 0,00 014 0,03 012

VPM da AML (%)

11513 9347216 770,48 16,72 336,30  96.239,60
1,20 97,08 0,80 0,02 0,35 100
0,62 50,21 0,41 0,01 0,18 51,72

Nota: Produgdo mineral bruta e beneficiada, exclusive valor da produgéo do petréleo e do gés natural.

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em ANM (2020).

Mesmo computando-se a extragio de petréleo e gis
natural'!, que ndo entram nas estatisticas do VPM
da AML, esse valor nio se altera significativamente.
Considerando as estimativas da produgio desses
minerais, 0 Amazonas aumenta sua participagio para
4,27%, enquanto o Maranhio passa a responder por
1,05%, ao passo que o Pard reduz sua participagio
para 92,17%, independentemente da consideragdo

ou nio da produgio de petréleo e gis natural.

No periodo de 2002 a 2021, ndo obstante grandes
oscila¢des no mercado de bens minerais, o nimero
de Alvaris para Pesquisa Mineral publicados
cresceu na AML, assim como a proporgio de
publicacdes das superintendéncias da AML em
relagdo ao total do Brasil, que praticamente dobrou
a0 longo desses anos, indicando o aumento do

interesse em investimentos minerais na regiao.
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c) Exportagoes de produtos
minerais na Amazoénia Legal

Dos grandes ntimeros da mineragio na Amazonia,
o0 que mais se destaca ¢ a geragdo de divisas em
virtude de jazimentos em seu subsolo que se
transformaram em minas de classe internacional'?
e de investimentos publicos realizados para
transformar a regifo em grande polo gerador de
divisas, em um momento histérico de crise de
solvéncia da economia brasileira (IMachado e
Figueiroa, 2020). De acordo com o Comex Stat,
em 2021, a AML exportou US$ 27,46 bilhoes,

o que equivale a 13% das exportagdes totais
brasileiras. As exportagdes de origem mineral™ da
AML responderam por 45,28% das exportagoes
da regido (US$ 60,64 bilhdes), o equivalente a

40,1% das exportagdes nacionais desses produtos.



Grafico A3 | Publicagdes de alvaras de pesquisa para o Brasil e AML, de 2002 a 2021
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em ANM (2021).
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Figura A7 | Processos minerarios existentes na ANM, de 2000 a 2018
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Tabela A25 | Principais minerais metélicos, metais e energéticos* exportados pelos estados da AML,

em 2021 (em milhoes de USS)

e I A N I R

Ferroligas - - 67,54 - -

Ouro bruto ou

. - 159,568 84,73 24558 236,74
semifaturado

Minérios de

aluminio

Minério de ferro - 58,79 - 625,70 -
Minério de - 34 - 089 032
manganés

Minérios de cobre - 0,05 - 0,14 0,82

Minério de estanho - - - - -
Minérios de nidbio - - - - -
Minérios de niquel - - o - -

Oleos de petréleo
ou minerais - - 3,18 8,22 0,01
betuminosos

Caulim - - - - -

Prata - - 2,05 - -

Aluminio em
formas brutas

Estanho em

= . 1,40 - -
formas brutas
Residuos de cobre - - 814 0,17 -
Residuos de ferro - - 19,76 0,08 -
Lingotes de ferro - - - 150,91 -
Titanio - - - - -
Exportagdes

X i - 221,56 186,80 1.03169 237,89
minerais

269,22 - - 336,76 3.475,38 9,69%

141,93 - - - 141,93 183,91 TT7%

88,18 - - 119 93,73 171,91 54,52%

1,7 5,41 0,80 - 792 10,55 75,07%

- . - . 0,00 . .

35,63 - 0,03 -

14,17 - - - 14,17 122,22 93,41%
347,82 - - - 347,82 543,95 63,94%
- 60,17 - - ---
- - 0,58 - 8,89 - -

101,74 - - - 252,65 1.641,64 15,39%

25.695,07 77,88 1,88 5,21 27458,009 67.077,87 40,93%

Exportagdes totais 48,84 307,00 86795 4.37413 21.651,40 29.52588 168719 336,63 184594 ---

Exportacdes

. i - 7207% 21,52% 23,59% 1,10%
minerais/Total

* Na base de dados, a exportagdo de gas de petréleo é desprezivel.

Nota: alguns valores muito pequenos foram desconsiderados e substituidos por

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em (ComexStat, 2021).

O Pari ¢ o principal estado produtor e exportador
de substincias minerais da AML. Em 2021,

sua contribui¢do as exportagoes brasileiras de
minerais e metais foi de 38% (US$ 25,69 bilhoes).
Todavia, as financ¢as dos estados ficaram muito
prejudicadas, jd que as exportacdes de bens primdrios
e semielaborados estio isentas do recolhimento do
Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e Servicos
(ICMS), que ¢ a principal fonte de receita propria
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8703%  462% 056% 0,28% 45,28% 23,89%

"

dos entes estaduais. Em 1990, antes da Lei Kandir,

a mineragdo contribuia com 14% do recolhimento
do ICMS do Paré e, em 2020, esse percentual
alcangou apenas 4,8%. Considerando-se a parcela da
Compensagio Financeira pela Exploragio Mineral
(CFEM) que cabe ao estado e a Taxa de Fiscalizagio
sobre Recursos Minerais (TFRIM), esse percentual
passa para 7,6%, ou seja, pouco mais da metade do
que representava ha 30 anos (Sindifisco, 2021).



Por volta de 20% das exportagées do estado

do Maranhio (US$ 1 bilhdo) sdo oriundas das
vendas de produtos das cadeias do aluminio e

do ferro, cuja extragio provém do Pard. Esse
desempenho apenas se tornou possivel a partir
da decisio politica de promover o escoamento da
produgio de Carajds (no Pard) através do Porto
de Itaqui e, a partir da infraestrutura ferrovidria,
diversas empresas do segmento mineral se

instalaram e passaram a produzir no Maranhio.

A exportagio de minerais dos demais estados

¢ residual e, na sua maioria, resultante de
atividade garimpeira. Em 2021, o Mato Grosso
exportou US$ 237 milhdes basicamente de
ouro e o estado de Rondénia, US$ 78 milhoes
basicamente de estanho (minério de cassiterita).

d) Utilizacao dos produtos
minerais extraidos da Amazonia
Legal no mercado brasileiro

O principal vetor que tem impulsionado a demanda
por bens minerais da AML ¢ o mercado externo,
pois quando se deduz o valor das exportagdes
minerais do VPV, percebe-se que o que ¢ realmente
absorvido no mercado doméstico é uma pequena
fracdo. Isso é evidenciado pelo consumo aparente
desses minerais, que corresponde a quantidade total
de minério produzido, deduzidas as exportagdes

e adicionadas as importagdes, ambas convertidas

com base no cimbio do ano em questéo.

Usos e destinos da producéo dos principais bens minerais extraidos da AML, em 2020

SR E Setores de uso

mineral

Indistria quimica para

Bauxita produgéo de alumina, Para
matéria-prima do aluminio
Industria de papel,

Caulim além de plastico, Amapa e Para

borrachas e cimentos

Equipamentos eletronicos,
Cobre elétricos, construgao civil, Para
transportes e setor industrial

Amazonas, Mato

Grosso, Paréd e
Rondénia

Estanho Industria siderdrgica

(folha de flandres), industria
Ferro de soldas, industria quimica,

) e Pard
objetos de pewter e bronze

Ferro gusa e pelotas,
com aplicagdo na
industria siderdrgica

Manganés )
9 e Tocantins

Produgao de pilhas,
Nidbio industrias metaldrgicas e
produgao de ferroligas

Agos microligados para
setores industriais e
industria de ponta

Tantalo Rondénia

Estados produtores

Amapa, Maranhédo

Mato Grosso, Para

Amazonas e Pard

Destinos da producgao

Consumo aparente

(principais) (% do VPM)

Japéo, Canadd, Irlanda,
- . - 65%
Grécia, Ucrénia e México

Bélgica, Estados Unidos, Canadd,

Italia, Finlandia, Espanha, 10%
Coréia do Sul e China

Alemanha, Poldnia, China,
Taiwan, Suécia, Espanha, 4%
Filipinas e Finlandia

Estados Unidos, Portugal,

e o 81%
Malésia, México e Espanha

China, Estados Unidos,
Coréia do Sul, Argentina, 1,5%
Espanha, Turquia e Japéo

China, Franga, Espanha, Estados

. |
Unidos, India e Col6mbia nuo
hina, Al ha, Tailandi
China, Alemanha, Tailandia 320+
e Hong Kong
China e Alemanha n.d*

* 0 nidbio é contabilizado, na base de dados, junto com outros minerais, como vanadio, tantalo e zircénio.
Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em ANM (2017, 2018) e ComexStat (2021).
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Os bens que parecem se destinar ao consumo interno,
na realidade, entram como insumo na cadeia de
exportagdo de minérios concentrados ou beneficiados,
como sio os casos da bauxita (exportada em sua
totalidade através da alumina ou do aluminio),

do niébio (exportado em sua totalidade sob os
semimanufaturados (ligas), assim como a maior

parte do estanho (vendida sob a forma beneficiada).

e) LimitagGes da atividade mineral
ao processo de desenvolvimento
regional e nacional

Naio obstante a importincia nacional da mineragio da
AML e seu peso para a balan¢a comercial brasileira,
a forma como ela estd configurada faz com que as

perspectivas de sua contribui¢do ao desenvolvimento

regional, expresso pela geragdo de emprego e
arrecadagio de tributos, sejam muito limitadas.

Uma caracteristica da atividade mineral de larga
escala — e na AML nfo é excecio — é sua natureza
intensiva em capital e poupadora de méo de obra.
Isso decorre da prépria natureza da atividade
mineral produtora de commodity que, para ser
lucrativa, exige grande escala e minimizagdo

dos custos de producio, nos quais as méquinas
proporcionam elevados ganhos de produtividade.
Como resultado dessa dinimica, verifica-se que,
ainda nos estados em que a atividade mineral é
mais concentrada, como no Par4, a mio de obra
ocupada diretamente no setor extrativo mineral
ndo ultrapassa os 2% em relagdo ao total da mio
de obra formalmente empregada. Nos outros
estados, a porcentagem nio excede 0,5%.

Composicao setorial da mao de obra na AML, em 2020

100,0%

50,0%
40,0%

30,0%

Participacao do setor no total

- Mineragéo

Servigos

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em MTE (2020).

Além disso, dados sobre a massa salarial, também
com base no Relatério Anual de Informagoes
Sociais para o ano de 2020, mostram que a
atividade mineral representa uma porgio infima
em relagdo ao conjunto dos empregos formais na
AML. O Griéfico A5 demonstra como, na regido,
setores menos intensivos em tecnologia e inovagio,
como os de administragio publica e servigos,
respectivamente, correspondem a 44% e 22% da
massa salarial total. A indastria extrativa mineral
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com o setor de servi¢os industriais sdo os que
menos agregam a massa salarial total, respondendo
por menos de 3% conjuntamente. Com base em
tais evidéncias, pode-se asseverar que a atividade
mineral tem pouca capacidade de impulsionar o

aumento da renda pela via do emprego formal.

Essas evidéncias sdo corroboradas pela Matriz
Insumo Produto (MIIP-AML), para a qual o setor de

mineragio, dada a estrutura econdmica caracterizada



pela matriz, é incapaz de dinamizar cadeias produtivas
na AML, conforme dados do tépico Cadeia da

exploragdo mineral, do Capitulo 1. Os principais

setores da economia atual. Isso estd relacionado as
limitadas conexdes produtivas para frente e para trds,

tanto no contexto nacional quanto no intrarregional.

Massa salarial por setores econdmicos na AML, em 2020

R$ 7,00 44%
R$ 6,00 ‘

R$ 5,00

R$ 4,00 22%

R$ 3,00 4
14%
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em MTE (2020).

Além dessa caracteristica estrutural da mineracio, as
novas plantas sio muito mais intensivas em capital
e poupadoras de mio de obra. Uma evidéncia é

a forte redugdo da quantidade de trabalhadores
para produzir a mesma quantidade de minério,
como no caso de Carajds, onde no inicio dos

anos 1990, havia 49 postos de emprego para
produzir um milhdo de tonelada de minério de
ferro. Em 2020, o nimero de postos emprego era
de apenas 31 para produzir a mesma quantidade
(Silva-Enriquez, 1994; Vale 2022a; 2022b).

Quanto 2 tributagdo, a atividade mineral na AML

tem criado politicas que estimulam a especializagio
em commodities e reforcam a posi¢io da Amazonia
como regido exportadora de matérias primas, jd que

h4 um sistema de dedugoes e isen¢des tributdrias

favorével as exportagdes in natura e o contrario ocorre

para o caso de agregacio de valor ao mercado interno

e regional (no qual incidem todos os tributos).

Muito embora representantes do setor mineral
aleguem ter uma carga tributdria de 30%, esse dado

|
L
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5% 10%

5%

3
ES

0%

Agropecuéria
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Servigos
industrais

Massa salarial setor/total

ndo ¢ uma unanimidade. Em contrapartida, estudo
do Sindifisco (2021) concluiu que, considerando-se
os sistemas de incentivos e isen¢des tributrias do
Brasil™, a base tributdvel ndo deve ser maior do que
a propor¢io de 37% do VPM. Assim, aplicando-se

a aliquota de 36% sobre a base de 37% do VPM,
chega-se a conclusio 16gica de que a carga tributdria
efetiva sobre o setor mineral brasileiro nio pode

ser superior a 15,8% do VPM. E na AML, esse
percentual deve ser menor ainda, dado o seu perfil
exportador de commodities. Isso vem ao encontro
do que Coelho (2015) e Belluzo e Sarti (2019)
afirmam: a maior parte da renda mineral gerada pela
AML nido permanece no territério, experimentando

o fendmeno de vazamento para outras regiées.

Um dos motivos é a isengdo de ICMS de produtos
exportados, bem como uma vasta gama de incentivos
fiscais e as baixas aliquotas de royalties incidentes
sobre a mineragdo. Os estados exportadores de
commodities minerais (e demais bens primérios)
estdo impossibilitados de arrecadar impostos de sua

principal atividade devido 4 Lei Complementar no

51



87/1996, conhecida como Lei Kandir, cujo contetido
se cristalizou na PEC no 42, de 2003, que isenta
produtos basicos e semielaborados do recolhimento
de ICMS, como € o caso dos minérios. O resultado
dessas politicas é que a mineragdo contribui com
uma parcela irriséria do ICMS estadual da AML.
Mesmo em estados mineradores como o Pari, essa
contribui¢io foi de apenas 5% em 2021 e de 4,8%
em 2020%. Ressalte-se que em 1990, antes da lei
Kandir, a mineragdo contribuia com 14% do ICMS
estadual. A atual politica tributdria agrava mais
ainda o quadro de injustiga tributdria ao permitir a
geracio de créditos tributdrios para empresas que
estdo extraindo patrimoénio mineral sem deixar

contrapartida de tributo (Sindifisco, 2021).

Essa isengdo de ICMS também tem provocado
conflitos distributivos entre municipios mineradores
exportadores e os demais, j4 que o municipio
minerador gera alto valor adicionado, que é um dos
principais determinantes da partilha da cota-parte
do ICMS por meio do Fundo de Participagio dos
Municipios (FPM), mas sem ter a contrapartida
da arrecadagio tributdria. Assim, ao longo

dos dltimos anos, a cota-parte dos municipios
mineradores aumentou significativamente devido
ao crescimento das exportacdes de minerais. Isso
resulta em uma injusta transferéncia de renda de
municipios arrecadadores e populosos para os
municipios mineradores que nada arrecadam’®

e que jd sio contemplados com a CFEM.

As mineradoras instaladas na AML também se
beneficiam dos incentivos fiscais da Sudam'’, que
permitem a redugdo de 75% do imposto de renda
de pessoa juridica a pagar, com a possibilidade

de reinvestir os 25% restantes em expansio

ou maquindrio. Essa isen¢do também tem
implicagoes distributivas, uma vez que 21,5% da
arrecadagio desse imposto é constitucionalmente
transferida aos estados por meio do Fundo

de Participagio dos Estados (FPE).

Dessa forma, a principal contribui¢io da mineragio
no campo das finangas é a CFEM', que equivale
ao royalty federal mineral brasileiro. A CFEM

52

incide sobre a receita bruta de vendas, tem cinco
faixas de aliquotas' e é distribuida entre os entes
federativos na seguinte propor¢io: 60% para o

DF e municipios mineradores; 15% para o DF e
municipios afetados indiretamente pela mineragio;
15% para o DF e estados em que ocorre a mineragio,
7% para a ANM; 1% para o Fundo Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(FNDCT); 1,8% para o Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM) e 0,2% para o Ibama.

No Brasil, ndo ha distin¢do entre a taxagio sobre
produgio de minerais em estado bruto e beneficiado
(por exemplo, taxando com maior aliquota os
minerais brutos e, com menor os minerais de

maior valor agregado), o que representa pouco
estimulo 4 agregacio de valor a esses materiais.

Isso se soma aos fatores que conjugam para que

a pauta de exporta¢io mineral da AML seja
composta predominantemente por minerais brutos

ou semielaborados, com baixo valor agregado.

Por fim, considerando a tributagdo mineral e as
receitas publicas que tém origem na atividade,
¢ importante que estados e municipios fagam
uso inteligente desse recurso, considerando
principalmente o cardter transitério desses
recebimentos e as necessidades sociais. Alguns estudos
demonstram que o padrio de gasto desses recursos
nem sempre segue diretrizes bem definidas, conforme
verificado para o caso do segundo municipio
amazonico que mais recebeu CFEM em 2021,
Canai dos Carajds (equivalente a R$1,86 bilhdo).

Nesse municipio, cerca de um terco das receitas foi
direcionado aos gastos de administragdo publica

e quase 6% destinados a amortizagio de divida
contratada com o INSS em 2018 (Enriquez

et al., 2018). Com isso, torna-se evidente a
necessidade de uma politica mineral (que conjugue
estratégias tanto municipais como estaduais)

com utilizagio mais eficaz dos recursos gerados

a partir da mineragio, levando em considerag¢ao
principalmente a natureza transitéria que essas

receitas e a propria atividade mineral possuem.



5. 2 ¢ de mais de 1.000% para bauxita, cobre, ferro,
manganés e niquel, além do estanho para o qual ndo
hd estimativas (Tabela A31). A AML ja é produtora
de cinco dos minérios listados na tabela: bauxita e

aluminio, niquel, estanho, cobre, ferro e manganés.

a) A mlneragao na Amazonia Legal Além desses minerais ja existentes e efetivamente
e sua importéncia na transigéo explorados, na AML ha relevantes ocorréncias
para a economia de baixo carbono de elementos de terras raras (Gerard et al., 2003).

Esses elementos sdo considerados minerais criticos

A maior parte da literatura converge sobre a mesmo antes de sua importéncia estratégica para a
indispensabilidade dos bens minerais para assegurar descarbonizagao, uma vez que praticamente todo
a transi¢io energética (para economia de baixo o seu suprimento depende quase de um tnico
carbono) (Ali, Giurco e Arndt, 2017; Church e fornecedor — a China, que responde por volta de
Crawford, 2020; Gielen, 2021). A projecio de 98% da oferta mundial e 95% das reservas.

aumento do consumo desses minérios até 2030

Materiais criticos usados em tecnologias de energia limpa

. . Crescimento Crescimento

Energia solar :\a/I?éltcr?cl:zz E:(;e“rg;a projetado de Energia edlica projetado de

demanda (%) demanda (%)
Bauxita e aluminio X X X 1.000 2017 2030
Cobre X X X 1.200 2020 2025
Ferro X X X 1.000 2017 2030
Chumbo X X X 1.000 2017 2030
Disprésio X X 260 2020 2030
Manganés X X 1.000 2017 2030
Neodimio X X 300 2020 2040
Niquel X X 1.000 2017 2030
Silicio X X 46 2020 2027
Zinco X X 250 2017 2050
Cadmio X 700 2021 2040
Cromo X 122 2020 2050
Cobalto X 1.000 2017 2030
Galio X 2 2019 2050
Germanio X 8.600 2018 2050
Grafita X 500 2020 2050
indio X 341 2020 2050
Litio X 1.000 2017 2030
Molibdénio X 240 2017 2050
Praseodimio X 185 2020 2030
Selénio X n 2019 2050
Prata X 52 2019 2050
Teltrio X 75 2019 2050

Estanho X nd.

Titanio X 40 2020 2050

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Vakulchuk e Overland (2021, p. 1679).
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Embora o Brasil ja tenha produzido terras raras,

a produgio cessou em 2007 por dificuldades no

licenciamento ambiental, pelo fato de o minério

estar associado a um pequeno percentual de tério

— mineral radioativo. Além desse empecilho, a

entrada agressiva da China no mercado externo

inviabilizou grande parte da produgio global, o que

deixa os paises consumidores como o Brasil em

grande vulnerabilidade, com o agravante de que a

China vem restringindo a oferta e impondo cotas de

aquisi¢do. Isso ¢ um fator de pressio adicional para

se explorar as novas fronteiras minerais da AML.

b) Os minerais da Amazénia
como suprimentos para a
agricultura brasileira

Embora o Brasil seja considerado uma poténcia
agricola, o pais tem grande dependéncia da
importagdo de insumos para a produgio de
fertilizantes, em especial o NPK. No caso do potissio,

a dependéncia ¢ de mais de 90% (Tabela A28).

Fertilizantes (NPK) - Perfil estrutural da industria no Brasil

Macronutrientes

Fontes primarias

Minero- industria

Fertilizantes

i Dependéncia relativ %
derivados ependéncia relativa 6

Nitrogénio (N)

Fésforo (P)

Potéssio (K)

GNP (Gas Natural
Petrdleo)

(Amonia Anidra) 75

Bacia de Campos/R]J

Rochas fosfaticas:

Sedimentares:
Marrocos;

Igneas: Carbonatitos,

Araxa/MG
Produtos
intermediarios:
Acido fosférico

Acido sulfdrico

Sais Evaporiticos
Mineral-Minério:
Silvinita
Carnalita

Mina Taquari-
Vassouras/SE

Indistrias
petroquimicas:
Petrobras, Brasken,
Fosfertil, Proquigel

Industrias:

Bunge, Copebras,
Fosfertil, Galvani,
Profertil/Roullier

Vale

Produg&o nacional 25
Ureia
Sulfato de aménio
Nitrato de aménio Importagao &
DAP/MAP Producao nacional 52
Superfosfato triplo
Superfosfato
simples
Termofosfato
Fosfatos naturais Importagédo 48
Produgéao nacional 8
K,0
KClI
(Cloreto de Importagao 92
potassio)

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Ogasawara, Kulaif e Fernandes (2010).

Os depésitos de minerais de potdssio, em especial

de silvinita, sdo conhecidos desde os anos 1950, na

regido de Nova Olinda, estado do Amazonas; em

anos posteriores, outras ocorréncias importantes

foram descobertas em dreas do médio Amazonas,

regido de Tapajés, de Nhamunda-Trombetas ¢ de

Nova Olinda-Maués. E importante ressaltar que
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grande parte das reservas se encontram no subsolo
de regides que compdem um mosaico de Terras
Indigenas. Segundo a ANM (2017), as reservas de
sais de potdssio descobertas na Amazonia sdo da
ordem de 860 Mt. Estdo localizadas, principalmente,
na bacia evaporitica do Amazonas, que fica na
fronteira norte dos estados do Amazonas e do Para.



Terras Indigenas e processos minerarios relacionados a sais de potassio na AML

Fonte: Febrageo (2022).

Por fim, ndo obstante o papel relevante que a AML
ocupa na oferta atual e potencial de minerais e mais
ainda em um cendrio de crescimento de escala de
produgio, Church e Crawford (2020) ressaltam

que essa nova onda de crescimento provocada pela
descarbonizagio tem como efeito secundério riscos

Terras Indigenas e processos minerarios
relacionados a Sais de Potassio

Terras Indigenas

[] Falcon Metais Ltda

|| Potassio do Brasil Ltda
[ Petréleo Brasileiro S/A PETROBRAS

Dados ndo cadastrados

e fragilidades sociais e ambientais de territérios que
estdo sendo minerados e com potencial para isso.
Esses riscos sdo intensificados na AML com base
nas evidéncias do que tem ocorrido, principalmente

nas dimensdes socioambientais e socioecondmicas.
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APENDICE 6

6.1

Conforme o estudo de potencial edlico realizado
para a AML, o recurso aproveitdvel se concentra
no extremo norte do estado de Roraima, dentro
da Terra Indigena Raposa Serra do Sol (TIRSS).
A regifo possui dreas com ventos com velocidades
médias entre 6 ¢ 12 m/s (a 50 metros de altura),
elevados fatores de capacidade e condigoes de
relevo e uso do solo favordveis 4 instalagio de
turbinas edlicas. A cobertura vegetal é do tipo
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savana e a regido tem alta importincia para a
avifauna amazonica, um grupo bastante vulnerdvel

a essas turbinas. Além disso, qualquer intervengio
na regido requer ampla discussdo e aceitagio

por parte das comunidades indigenas. Assim, a
exploragdo do potencial edlico, em prol da populagio
da TIRSS, requer estudos mais aprofundados

sobre o recurso de vento local, a infraestrutura
disponivel para as operagdes de transporte e
instalacdo das turbinas e os impactos ambientais

e sociais que poderiam ser causados na regido.

Foto: Karaline Barrds/WRI Brasil.



Figura A9 | Recurso edlico na Amazénia Legal, com destaque para o estado de Roraima na AML
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Badger et al. (2022).

Figura A10 | Velocidade média do vento e fator de capacidade dentro da Terra Indigena RSS, a 50 m de altura

Velocidade do vento (mis)
s0m

s0-T0
E7o-80
mso-90

G0 100

. 10,0- 110
11,0120

.- 20
[ITi.Rss

A A e % il w
It et
~F

Simy

RN

5

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Badger et al. (2022).
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6.2

O desenvolvimento socioecondmico da regido
Amazonica desconsidera os efeitos do manejo
impréprio dos residuos sobre o meio ambiente,

a saide humana e a economia. Porém, a correta
gestdo dos residuos na regido ¢ um desafio e depende
fortemente de a¢bes integradas de diversos atores

e investimento amplo em infraestrutura.

Além disso, aspectos demogréficos e estruturais,
como a baixa densidade populacional, e a
dificuldade logistica tém impedido o manejo
integrado e o aproveitamento dos residuos na regido
(Silva e Pinheiro, 2010; Sanjad et al., 2020).

Atualmente, cerca de 40% dos residuos gerados

na Amazdnia ainda sio descartados em lixdes e
25% em aterros controlados, com poucas e isoladas
iniciativas de aproveitamento desses residuos,
como a captagio de metano em aterros sanitdrios

para geracio de eletricidade (SNIS, 2020).

Além disso, conforme a Tabela A29, a taxa de coleta
dos residuos domésticos é muito baixa, principalmente
nos municipios rurais e comunidades ribeirinhas.
Nesses locais, os residuos sdo geralmente enterrados
ou queimados, causando danos socioambientais e

economicos desconhecidos da populagio local.

Geragao de residuos sdlidos urbanos por estado, em 2022

Municipios

respondentes (%)

Geragao de
residuos (t/ano)

Residuo per capita
(kg/hab/dia)

Populacéo atendida
por coleta direta (%)

Acre 68 242.362,9 0,89 54
Amazonas 68 1.231.000,5 0,91 61
Amapad 50 146.856,2 0,56 77
Maranhao 79 1.538.555,1 0,75 57
Mato Grosso 72 922.673,6 0,81 73
Para 66 2147535,1 0,81 63
Ronddnia 87 390.511,5 0,64 56
Roraima 80 135.595,1 0,63 51
Tocantins 84 486.962,4 0,96 69

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

Outro agravante se deve 4 mudanga no

padrdo de consumo da populagio amazonense.

E cada vez mais comum encontrar materiais
pldsticos, metais e outros contaminantes presentes
nos residuos que eram predominantemente
organicos na década passada (Castro et al., 2020)
(Maciel, Oliveira e Silva, 2019). Tal fato tende

a crescer em funcdo da dindmica populacional,

aumento de renda e acesso a eletricidade.

Além disso, produtos relacionados com a
bioeconomia da Amazonia, como o agai e o cacau,
geram mais de 1 Mt de residuos por ano na regido.
Esses residuos ndo costumam ser aproveitados,

tampouco possuem destinagio adequada.
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Nesse sentido, foi proposta a construgio de um
cendrio de bioeconomia capaz de aproveitar a fragio
orgénica dos residuos sélidos urbanos e também os de
biomassa para geragio de energia elétrica. Para tanto,
foram feitas proje¢des de geragio de residuos até 2050,
com base no crescimento populacional e considerando
o aumento gradativo e necessario das taxas de coleta
em todos os municipios amazonicos. Para residuos

da bioeconomia (agai e cacau), foram utilizadas séries

histéricas do crescimento da produgio vegetal.

Além disso, considerando os principios da
bioeconomia circular, propdem-se também o redso
e a reciclagem dos residuos como melhor alternativa
socioambiental. Sendo assim, o cendrio considerou

pontos estratégicos para o investimento em usinas



de reciclagem e industrias de transformacio a fim para residuos, assim como os fatores condicionantes

de promover, 20 mesmo tempo, o desenvolvimento principais para que tais solu¢des sejam viabilizadas
socioecondmico da regido e a conservagio dos e seu percentual de aplicagio até 2050.

biomas. A Tabela 30 apresenta as solu¢des propostas

Solugdes propostas para o gerenciamento de residuos no cenario NEA e suas projegoes

de efetividade para os anos 2025, 2035 e 2050

Etapas de

gerenciamento
de residuos

Condicionantes principais

Programa para redugao do desperdicio de alimentos

Incentivo ao uso de embalagens compostaveis
Reutilizagdo de materiais e embalagens

Geragao, reliso Redugao do consumo de plasticos de uso tnico

e separagdo Programa de educagdo ambiental/

conscientizagdo a respeito da coleta seletiva

Incentivo financeiro para o retorno de itens
reciclaveis em pontos de coleta

Aprimoramento da infraestrutura de armazenamento de
residuos com lixeiras inteligentes em locais isolados

Coleta municipal
e transporte Desenvolvimento de sistema de gerenciamento de

residuos sdlidos inteligente e georreferenciado

Desenvolvimento de infraestrutura para transporte
e transbordo de materiais reciclaveis

Reciclagem Desenvolvimento de cadeia de valor
regional para materiais reciclados
Aumento no nimero de cooperativas e associagoes
Programa de educagdo ambiental/conscientizagdo
Tratamento e treinamentos da comunidade
biolégico Desenvolvimento de cadeia de valor local/

regional para venda de composto orgénico
Investimento em infraestrutura e maquinarios

Culturas Agricolas

Treinamentos

Desenvolvimento de mercado

TEtEmeTo tes consumidor para energia gerada

residuos com
aproveitamento
energético

Programa de educagdo ambiental/conscientizagdo
e treinamentos da comunidade

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

2025 2035 | 2050

Agbes @ | o) | @)

Redugao na geragao de residuos
plasticos e fragdo organica dos 1 10 20
residuos sélidos urbanos

Aumento do montante de residuo
separado no ponto de geragdo 63 75 100
(melhoria na fase de separagao)

Aumento progressivo da area

atendida pela coleta municipal,

seja de maneira direta (porta 63 75 100
a porta) ou indireta (lixeiras

comunitarias, PEVs etc.)

Reciclagem de plasticos, metais,
vidro e eletroeletrénicos

Incentivo a compostagem
de residuos orgénicos em 30 70 100
comunidades pequenas e remotas

Construgao de plantas
de gaseificagao

Plantas de gaseificagdo -

. . . 10 40 100
bioeconomia - carogo de agai

Construgao de plantas de

digestdo anaerdbica para
aproveitamento da fragdo organica
dos residuos sélidos urbanos

50 100 100

Plantas de digestao anaerébica

. . 10 40 100
bioeconomia - casca de cacau

Instalagdo de plantas de incineragao

em locais com geragao acima

de 150 toneladas de residuos

sélidos urbanos por dia 20 50 100

Construgao de plantas de
incineragao para tratar
residuos perigosos
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A partir da adogio das medidas propostas, Desse total, 10.500 GWh/ano advém do

foi estimado que até 2050 o potencial de aproveitamento de residuos urbanos (Gréifico A6),
geragio elétrica pelo aproveitamento de 1.900 GWh/ano, dos residuos agricolas
residuos totalizou 14.290 GWh/ano. (Grafico A7) e 1.890 GWh/ano, dos

residuos de bioeconomia (Grifico A8).
Grafico A6 | Potencial de geragao de eletricidade com residuos sélidos urbanos, por quinquénio
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico A7 | Potencial de geragao de energia com processamento de residuos agricolas, por quinquénio
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grafico A8 | Potencial de geragao de eletricidade com processamento de residuos da bioeconomia

(acai e cacau), por quinquénio
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relagio ao potencial de processamento de
material reciclado, os grificos A9 e A10.

Grafico A9 | Metais destinados a reciclagem (toneladas)
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Papéis destinados a reciclagem (toneladas)
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar das dificuldades que emergem em funcio da
dindmica estrutural da Amazonia, o aproveitamento
de residuos locais pode trazer beneficios ambientais,
sociais e econdmicos para as comunidades.

Os rejeitos descartados sdo passiveis de utilizagio
tanto para fins energéticos como para compor a
renda de familias ao serem coletados e vendidos

para centros de processamento € reciclagem.

6.3

Para a selegio de caracteristicas, o tratamento de
dados georreferenciados e a construgio de mapas para
as melhores localiza¢des dos sistemas fotovoltaicos
foi utilizado o software QGIS, um sistema de
informagio geogrifica livre e aberto que se utiliza

de ferramentas de geoprocessamento para filtrar,
juntar, analisar os dados e visualizar os resultados
(QGIS, 2021). Todos os mapas apresentados neste

trabalho foram construidos utilizando esse programa.
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A localizagio é um importante fator a ser
considerado para a instalagio de usinas fotovoltaicas.
Distancias para linhas de transmissdo, subestagoes
e rodovias, entre outros fatores, sio avaliados para
a escolha dos melhores sitios para a construgio
dessas usinas (Azevédo, 2016). Assim, elabora-se
um indice multicritério com base em diferentes
fatores a fim de selecionar os locais mais propicios
para instalagio de usinas fotovoltaicas na regido
da AML. Apenas as pastagens altamente
degradadas® inseridas nessa drea étima serdo
selecionadas para o cdlculo do potencial técnico
de energia solar fotovoltaica flutuante na AML.

O indice multicritério é calculado sobre cinco
varidveis, com base em Azevédo (2016):

a) Potencial de geragdo fotovoltaica média
anual no plano inclinado;

b) Distancia para linhas de transmissio;
¢) Distancia para subestagdes;

d) Distancia para rodovias e hidrovias; e

e) Distancia para centros urbanos.



A geragio fotovoltaica média anual no plano
inclinado foi calculada para cada municipio da
AML. Para as demais varidveis, precisou-se obter
os shapefiles e suas posi¢des georreferenciadas de
cada uma para o célculo do indice multicritério.
Obteve-se os shapefiles de linhas de transmissio

e de subestagdes existentes no portal Webmap da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020). Os
shapefiles de rodovias e hidrovias foram obtidos do
Ministério da Infraestrutura (2021). Os shapefiles de
dreas urbanizadas contendo mais de 100 mil pessoas

foram coletados do IBGE e utilizados para a varidvel

de distincia aos centros urbanos (IBGE, 2022).

Cada varidvel é normalizada de 0 a 1, sendo que

valores préximos de 1 significam maior proximidade e

valores préximos de 0 representam menor proximidade.

Para a varidvel de Potencial de geragio fotovoltaica
média anual no plano inclinado, cujo cilculo foi
detalhado no item anterior, valores préximos de 1
representam maior recurso solar e valores préximos
a 0 indicam menor recurso solar. Esse intervalo é
segmentado em cinco escalas para todas as varidveis
no que diz respeito ao recurso solar para a varidvel

de geragdo e proximidade para as demais.

a) Muito baixo: 0 a 0,20
b) Baixo: 0,20 a 0,40

¢) Médio: 0,40 a 0,60
d) Alto: 0,60 a 0,30

e) Muito alto: 0,80 a 1

No entanto, as unidades e padrdes de distincia

das varidveis diferem entre si para as varidveis que
consideram distancia. Uma distancia pode ser curta
para linhas de transmissdo, mas talvez nio seja para
subestagoes. Dessa forma, obtém-se cinco faixas de
distincia para cada varidvel com base na distincia
média dessas varidveis para as usinas fotovoltaicas jd
construidas na AML. As distincias sdo segmentadas
em cinco escalas por meio de quebras naturais de
Jenks, mesma metodologia utilizada por Azevédo
(2016). As varidveis e suas cinco escalas sio exibidas
abaixo. Entre parénteses, estd a classificagdo final

do indicador normalizado. Reitera-se que quanto
maior a distincia, o indicador fica mais préximo de
zero e é classificado como “Muito baixo”. Por outro
lado, quanto menor a distincia, o indicador fica mais

préximo de 1 e é classificado como “Muito alto".

a) Distancia para linhas de transmissio
* Distancia muito préxima (Muito alto): 0 a 6,0 km
* Distancia proxima (Alto): 6,0 a 15,6 km
* Distancia média (IMédio): 15,6 a 52,5 km
* Distancia longa (Baixo): 52,5 a 67,7 km
* Distancia muito longa (Muito baixo):

Acima de 67,7 km

b) Distancia para subestagbes
* Distancia muito préxima (Muito alto): 0 a 11,4 km
* Distancia proxima (Alto): 11,4 a 24,8 km
* Distancia média (Médio): 24,8 2 59,3 km
* Distancia longa (Baixo): 59,3 2 115,3 km
* Distancia muito longa (Muito baixo):

Acima de 115,3 km

c) Distincia para rodovias e hidrovias
* Distancia muito préxima (Muito alto): 0 a 2,5 km
* Distancia préxima (Alto): 2,5 a 5,7 km
* Distancia média (Médio): 5,7 2 9,6 km
* Distancia longa (Baixo): 9,6 2 15,0 km
* Distancia muito longa (Muito baixo):

Acima de 15,0 km

d) Distancia para centros urbanos
* Distancia muito préxima (Muito alto): 0 a 40,1 km
* Distancia proxima (Alto): 40,1a 87,4 km
* Distancia média (Médio): 87,4 a 143,6 km
* Distancia longa (Baixo): 143,6 a 200,7 km
* Distancia muito longa (Muito baixo):

Acima de 200,7 km

e) Potencial de geragio fotovoltaica
média anual por municipio
* Muito pequena (Muito baixo):
0a287,2 kWh/m2.ano
* Pequena (Baixo): 287,2 a 308,1 kWh/m?.ano
» Média (Médio): 308,1 a 329,1 kWh/m?.ano
* Alta (Alto): 329,1 a 350 kWh/m?.ano
* Muito alta (Muito alto): Acima
de 350 kWh/m?.ano
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O indice multicritério ¢ calculado pela média
ponderada dos indicadores listados para cada drea
da AML. Atribui-se um peso a cada varidvel,

com base em Azevédo (2016): 45% para distincia
para linhas de transmissdo; 33% para geragio
fotovoltaica média anual por municipio; 12%

para distincia para subestacdes; 6% para distincia
para rodovias e hidrovias e 4% para distincia para
centros urbanos. O indice multicritério final pode
variar entre 0 e 1. Valores préximos a zero sio
classificados como “Muito baixo” e representam os
locais menos propicios para instalagdo de usinas
fotovoltaicas. Ja valores préximos a 1 sio classificados
como “Muito alto” e representam os locais mais

propicios para implementagio dessas usinas.

Algumas consideragdes e tratamentos nos dados
foram realizados para o levantamento do potencial uso

das dreas. Tais consideragdes estdo descritas a seguir:

1) Serdo consideradas apenas dreas com indice
multicritério superior a 0,60 (Alto ou Muito alto);

2) As usinas fotovoltaicas ocupario uma drea
equivalente a apenas 1%* de dreas de pastagens,
corpos d’dgua e de cultivo agricola selecionados;

3) Assume-se que a drea ocupada pelos médulos
fotovoltaicos represente cerca de 58% da drea total
da usina fotovoltaica em corpos d’dgua, 50% em
pastagens altamente degradadas e 44% em 4reas

de cultivo agricola (sistemas agrivoltaicos).

a) Sistemas fotovoltaicos flutuantes

No Brasil, foram catalogados pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) 240.899 corpos d’dgua, sendo

que 22% encontram-se na AML (ANA, 2022).

Os dados da ANA classificam os corpos d’dgua
quanto ao tipo (agude, bacia, barragem, cérrego, lago,
lagoa, represa etc.), a origem (natural ou artificial),

A esfera administrativa (estadual ou federal) e ao

uso principal (abastecimento humano, aquicultura,
contengio de rejeitos de mineragio, defesa contra
inundagbes, dessedentagio animal, hidrelétrica,
irrigacio, recreagio e regulagio da vazio). Os dados
disponibilizados pela agéncia possuem geolocalizagio,
ou seja, podem ser usados para a construgio

de mapas utilizando programas de sistemas de

informagées globais (SIG), como o QGIS.
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Para selecio inicial dos corpos d’dgua propicios
para a instalagdo de sistemas flutuantes, foi

realizado o seguinte tratamento de dados:

* Selegio de corpos d’dgua classificados com

o tipo de origem artificial;

* Retirada da andlise os corpos d’agua classificados
como rio, cérrego, ribeirdo e canal pelo fato de
apresentarem correnteza, o que dificultaria a

instala¢do de sistemas fotovoltaicos flutuantes;

* Organizagio de todos os tipos de corpos d’dgua
em seis grupos: represa/agude; lago/lagoa;
barragem/barramento; bacia/dique; pequena central
hidrelétrica (PCH)/central geradora hidrelétrica
(CGH) e usina hidrelétrica (UHE);

* Agrupamento dos corpos d’dgua quanto ao uso:
abastecimento humano, aquicultura, contengio
de rejeitos de mineragdo, defesa de inundagdes,

dessedentacio animal, hidrelétrica e irrigacio.

Adotou-se que drea ocupada pelos médulos
fotovoltaicos represente cerca de 58% da drea

total da usina fotovoltaica nos corpos d’dgua.

b) Sistemas fotovoltaicos em
pastagens altamente degradadas

Segundo dados mais recentes do Mapbiomas, ha
cerca de 147.586 km2 (14,8 milhdes de hectares)

de pastagens altamente degradadas na AML, ou
seja, cerca de 26% do total de pastos no bioma
(Mapbiomas, 2022). Essa drea estd concentrada
principalmente nos estados do Mato Grosso, Pard

e Tocantins. Considera-se que esses locais teriam
dreas ociosas e disponiveis para instalacdo de usinas
fotovoltaicas, sem prejudicar o meio ambiente ou
atividades econémicas. As pastagens altamente
degradadas sdo caracterizadas pela acentuada
diminui¢do da produtividade agricola e da capacidade
de regeneracdo natural. Municipios que apresentam
grandes dreas de pastagens degradadas perdem a
capacidade econémica proveniente da agricultura

e da pecudria devido 4 queda de produtividade em
suas terras. Uma alternativa para retomar o valor das
terras ¢ a diversificagdo de atividade produtiva, nesse
caso, produzindo energia a partir da instalagdo de
usinas fotovoltaicas nessas terras. A taxa de ocupagio
dos médulos fotovoltaicos em relagio a drea total

destinada a instala¢do é de 50% nesse sistema.



c) Sistemas agrivoltaicos

Com relagio a sistemas agrivoltaicos, levantou-se

a drea de trés cultivos agricolas onde os sistemas
fotovoltaicos seriam implementados: mandioca,
milho e soja. Ha cerca de 17,9 Mha de érea cultivada
de milho, 1,25 Mha de mandioca e 35,8 Mha de

soja na AML, com base no Censo Agropecudrio do
IBGE (2017). Ao contrario de pastagens degradadas,
essas dreas de cultivos agricolas contém atividades
produtivas que poderiam ser conciliadas com a
instalagdo de sistemas fotovoltaicos. Haveria assim um
aumento de produtividade por metro quadrado, com

simultinea geragio fotovoltaica e produgio agricola.

Alguns trabalhos sugerem que a integragio
fotovoltaica com certas culturas poderia ocasionar

o aumento da produtividade desses cultivos.

Em uma experiéncia realizada em Heggelbach,

na Alemanha, mostrou que hortalicas submetidas

a0 sombreamento cresceram em média 30% em
relagdo a outra drea sem sombra (Marrou et al.,
2013). No entanto, culturas como o milho podem ser
negativamente impactadas 4 meia sombra devido ao
fato de pertencerem ao grupo C4? e necessitarem de
maior luminosidade, o que exige um estudo prévio
de espagamento mais adequado para cada local,
sendo recomendado que as redu¢des de rendimento

na cultura nio excedam 20% (Fraunhofer, 2020).

O dimensionamento do sistema agrivoltaico

depende de virios fatores como:

* Nivel de tolerincia das culturas agricolas ao
sombreamento, o que leva a espalhamentos maiores

ou menores entre as fileiras de painéis;

* Tipo de maquindrio necessirio ao cultivo, o que
determina a altura e o espagamento das fileiras de
painéis;

* Tipo de médulo (monofacial ou bifacial) e sua

interferéncia na passagem de luz;

* Tipos de fundagio e estrutura fisica mais adequados
para suportar os médulos fotovoltaicos a fim de

ndo ocupar uma drea que poderia ser aproveitada
pela cultura e, também, evitar que o sistema seja
excessivamente custoso devido a necessidade de
material; e

« Indice de irradiacio e latitude local interfere na

dire¢do que as linhas que o sistema serd dimensionado.

Um relatério publicado pela Fraunhofer (2020)
destacou beneficios encontrados na integragio entre

agricultura e instalagdo fotovoltaica, tais como:

* Possibilitar o uso de uma mesma drea para

mais de uma atividade produtiva;

* Proteger culturas contra danos causados

por granizo, geada e seca;

* Reduzir custo nivelado de eletricidade
(LCOE) em comparagio com pequenos

sistemas fotovoltaicos de telhado;

* Diversificar a fonte de renda das fazendas, incluindo
a geragdo de energia como fonte de renda e de

abatimento de custos com eletricidade;
* Reduzir a necessidade de irrigagio em até 20%j;
* Reduzir a erosdo pela agio do vento;

* Possibilitar a captagdo de dgua da

chuva para fins de irrigacio;

* Permitir o uso da estrutura fotovoltaica

para instalar redes de protecio;

* Otimizar a disponibilidade de luz para culturas
de maior sensibilidade com o uso de sistemas de

rastreamento fotovoltaico;

* Aumentar a eficiéncia dos médulos bifaciais
devido a maior distincia em relagio ao solo e

as linhas de médulos adjacentes; e

» Aumentar a eficiéncia do médulo através do

resfriamento causado pela melhor convecgio.

As vantagens apresentadas instigaram a avaliagdo da
implantagdo desses sistemas fotovoltaicos na AML
como forma de aumentar o aproveitamento de dreas
onde jd existem atividades agricolas e, dessa forma,
oferecer insumos energéticos para serem utilizados
na regido. A energia proveniente dessa geragdo pode
ser utilizada em agroindustrias que agregam valor aos
produtos agricolas, na redu¢do de custos de energia
em fazendas ou para o aproveitamento em outros

setores e atividades internas e externas a regido.

A concepgio do sistema agrivoltaico foi baseada

nos projetos apresentados por Fraunhofer (2020).
No entanto, algumas adaptagdes foram feitas para
permitir que tratores do tipo colheitadeiras pudessem
transitar entre as linhas do sistema fotovoltaico

sem tocd-lo. O percentual de ocupagio da drea de
modulos em relagdo 2 drea total de cultivo é 44%.

Os sistemas agrivoltaicos propostos neste trabalho

podem ser representados conforme a Figura A11.
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Sistema agrivoltaico

5m

Fonte: Portal Solar (2022).

1) Cilculo do potencial técnico de sistemas

fotovoltaicos de geracio centralizada

O potencial técnico é calculado através do produto
entre a geragio fotovoltaica por metro quadrado;

a drea disponivel em corpos d’dgua, pastagens
degradadas ou culturas agricolas; um coeficiente
que representa a fragdo da drea da usina fotovoltaica
ocupada apenas por médulos fotovoltaicos e

outro coeficiente que indica o percentual de drea
disponivel a ser ocupado pela usina fotovoltaica,
conforme exibido na Equagio 1. Esse potencial

é calculado por municipio, apds a agregacio das
dreas disponiveis de corpos d’dgua, pastagens

degradadas e de culturas agricolas por cidade.
Equagio 1

T=) fin *fo *A * E(j)
7
* T': potencial técnico anual, medido em GWh/ano

* fin : coeficiente que representa a fragio da

drea da usina fotovoltaica ocupada apenas por
médulos. Tal fragio é de 58% em corpos d’dgua;
50% em pastagens degradadas e 44% em dreas
de cultivo agricola, que foram estimados com
base em modelagem de sistemas fotovoltaicos no

software SAM (System Advisor Model, 2022)
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* fo : coeficiente que representa a fragio da

drea total disponivel a ser ocupada por usinas
fotovoltaicas. Neste caso, é igual a 1%

* A: rea disponivel, em m?, de corpos d’dgua,
pastagens degradadas e dreas de cultivo agricola
com indice multicritério alto ou muito alto

* E(j): geragio fotovoltaica em GWh/m® no més j

2) Calculo do indice de viabilidade econémica de

sistemas fotovoltaicos de geragao centralizada

Sistemas fotovoltaicos de geragio centralizada
ocupam 4reas maiores e fornecem energia elétrica
para o Sistema Interligado Nacional e sio
implementados por meio de leildes no ambiente
regulado (ACR) ou no mercado livre (ACL).
Produtores rurais podem permitir a instalagdo desses
sistemas em suas propriedades. A receita desses
sistemas ¢é oriunda de uma média ponderada dos
precos estipulados no leildo para o ACR e para o
ACL (Greener Estratégia e Pesquisa, 2020). Uma
usina fotovoltaica é considerada economicamente
vidvel quando seu custo nivelado de energia elétrica

(LCOE) ¢ inferior ao prego final de energia elétrica.

O LCOE ¢ calculado através da contabilizagio
de todos os custos esperados ao longo da vida util
do sistema fotovoltaico, incluindo construg¢io,

financiamento, manutengio, impostos, inflagio e



incentivos. A soma de todos esses custos é dividida
pela energia elétrica em kWh que serd produzida
durante a vida til do sistema (Santos e Lucena,
2021). Considera-se um custo de investimento

de R$ 4/Wp? para sistemas em corpos d’dgua e

em pastagens degradadas, com base em EPE
(2021b). Para sistemas agrivoltaicos, assume-se

que o investimento seria cerca de duas vezes maior,
de acordo com Fraunhofer (2020), chegando a

R$ 8/Wp. Assume-se um custo anual de manutencio

equivalente a 1% do investimento (Mitidieri, 2017).

Um projeto de sistema fotovoltaico para pessoas
fisicas pode receber financiamento de diversas linhas
de crédito, desde construgio até linhas especificas
voltadas 4 energia solar, criadas recentemente no
Brasil. Neste estudo, assume-se o emprego de uma
linha de crédito do Banco do Brasil denominada
Inovagro, voltada ao produtor rural, com uma taxa
de empréstimo de 7% ao ano (Banco do Brasil,
2021). Considera-se que a fragdo do investimento
inicial financiada serd de 80%. Assume-se também
que os 20% restantes serdo aportados pelo préprio
consumidor no més inicial. Como a linha de crédito
supracitada permite que o prazo de pagamento seja
de até dez anos, este serd o prazo de pagamento

aplicado neste estudo. A vida util da usina fotovoltaica

adotada é de 25 anos (Santos e Lucena, 2021).

Considera-se que o painel fotovoltaico degrada

a uma taxa de 0,50% ao ano, o que equivaleria a
uma perda de eficiéncia de geragio de eletricidade
de 0,0417% ao més (Jordan e Kurtz, 2011).
Assume-se uma taxa de desconto de 6% ao

ano, com base em estudo do EPE (2021b).

A equagio para o LCOE estd disposta a seguir.
Novamente, fica estabelecido que a parte do
investimento inicial que ndo ¢ financiada serd

arcada pelo préprio consumidor no més 0.

Equagio 2
_ a Pit 300 CzO@M ]
LCOE - [(] f) Za.i +2t:1 W{"Z‘t: 1 (]Tr)t

T ELEE (B () )
(1+7)*

* LCOE;: custo nivelado de eletricidade
por municipio 7, em R$/kWh

* 4;: 4rea necessiria de médulos fotovoltaicos

por propriedade rural por municipio 7, em m?

* E (j): energia elétrica média gerada em cada

municipio 7 em cada més 7, em kWh/m? por més

*j : més do ano correspondente, variando de 1 a 12,

sendo que 1 representa janeiro e 12, dezembro
* 7 : nimero de anos de vida util,de 1 a 25
* f: fragdo do investimento inicial que ¢ financiada

* 1, : investimento inicial, custo de aquisi¢ao do

sistema fotovoltaico, no més 0 do municipio 7
* 4 : prazo do financiamento em meses

* P!: pagamento mensal do financiamento, ou
seja, o valor das parcelas mensais de empréstimo

a serem pagas por més £ em cada municipio 7

* £ : numero de meses de vida util do sistema

fotovoltaico, variando entre 1 e 300
* C°%M: custo mensal de manutengio do municipio

. Rjin: receita ganha pelo sistema fotovoltaico

no més 7, no municipio 7, no ano z
* dyuin: taxa de degradagio do painel

* 7: taxa de desconto mensal

3) Calculo do indice de viabilidade econémica de

sistemas fotovoltaicos de geracio distribuida

Sistemas fotovoltaicos podem reduzir
consideravelmente a conta de luz de produtores
rurais que ja tenham acesso 4 rede de distribui¢do
de energia elétrica (Santos e Lucena, 2021).

Consequentemente, esses produtores podem ter

i

maior margem de lucro sobre seus produtos agricolas

vendidos e até mesmo expandir suas produg¢des

sem aumentar os gastos com energia elétrica.
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Assume-se que um produtor que queira aumentar
sua produgio deva arcar com maiores gastos de
energia elétrica para atividades como refrigeracio
de produtos da pecudria ou secagem de grios.
Caso haja mais produtos a serem vendidos, maior
serd a demanda por refrigeragio ou secagem.
Sabendo-se que a expansio da produgio pode
acarretar custos adicionais com energia elétrica,
os produtores buscam alternativas para aumentar

sua produgdo e manter suas margens de lucro.

Uma alternativa seria a implementacio de energia
solar fotovoltaica de geragio distribuida, que pode
diminuir significativamente a conta de energia
elétrica. Por meio das resolu¢des 482/2012 e 687/2015
da ANEEL, instituiu-se no Brasil o mecanismo de
compensagio de energia elétrica com uso de sistemas
fotovoltaicos, denominado net metering, o qual
permite que o proprietdrio de sistemas fotovoltaicos
injete sua energia produzida na rede de distribui¢do
e ganhe créditos a serem abatidos de sua conta de
Iuz. Dessa forma, ao instalar um sistema fotovoltaico
de geracio distribuida, um produtor rural com dado
consumo mensal pode aumentar sua demanda sem
pagar a mais pela energia elétrica. Assim, produtores
podem expandir a produgdo e o consumo, sem

aumentar os gastos com eletricidade (ANEEL, 2012).

Essas premissas justificam-se pela andlise da
viabilidade econdmica desses sistemas em dois
cendrios: um com consumo médio mensal de
um produtor rural da regido Norte e outro com
consumo médio mensal de um produtor rural
do Mato Grosso, estado com maior demanda
de energia elétrica e maior produgio agricola
dentre os estados da AML (EPE, 2021a).

A anilise de viabilidade econdmica requer custos e
receita com sistemas fotovoltaicos para ser elaborada.
Os custos resumem-se basicamente a investimento,
pagamentos mensais, caso haja financiamento, e
manutengio. A receita é representada pelo valor
abatido mensalmente da conta de energia elétrica,

jd que a regulagiio nio permite que o produtor rural
venda o excedente de eletricidade. Portanto, a receita
depende primariamente da tarifa vigente. Para o
cdlculo, considera-se que, por maior que o sistema
fotovoltaico seja, a conta de energia elétrica nunca
chegard a zero pois o proprietirio deve arcar com o
custo de disponibilidade, que varia de acordo com o
sistema elétrico da propriedade.
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Assume-se neste estudo que o custo incide sobre o
valor de 100 kWh, que representa sistemas trifdsicos
(Santos e Lucena, 2021). As tarifas de energia elétrica
utilizadas sdo do grupo rural, que variam de acordo
com a distribuidora local. A Tabela A35 exibe os
valores das tarifas finais do grupo rural adotadas por
estado, estimadas a partir das tarifas convencionais
das distribuidoras locais e dos impostos PIS/Cofins

e ICMS (Amazonas Energia, 2021; Energisa, 2022;
Equatorial Energia, 2022; Santos e Lucena, 2021).

Tarifas finais de energia elétrica do
grupo rural por estado da Amazonia Legal

Tarifa final (R$/kWh)

Acre 0,80
Amapad 0,40
Amazonas 0,80
Maranhéao 0,73
Mato Grosso 0,72
Para 0,96
Rondénia 0,62
Roraima 0,62
Tocantins 0,84

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

Neste estudo, considera-se que os custos
anuais com manutengdo sejam equivalentes

a 1% do investimento (Mitidieri, 2017), e uma
taxa de desconto de 6% ao ano (EPE, 2021b).
Considera-se uma taxa de empréstimo cobrada
por institui¢cdo financeira igual a 7% ao ano
(0,56% ao més), com base em na linha de
crédito Inovagro do Banco do Brasil, voltada

a produtores rurais (Banco do Brasil, 2021).

O prazo de pagamento é de 10 anos. A fragio

do investimento a ser financiada é 80%.

Assume-se que o consumo médio mensal de um
estabelecimento agropecudrio da regido Norte

seja de 200 kWh, com base em EPE (2021a).

J4 o consumo médio mensal de um estabelecimento
agropecudrio no estado do Mato Grosso, que
representa o segundo cendrio, é de cerca de

600 kWh, trés vezes maior (EPE, 2021a).



Considera-se que os mddulos fotovoltaicos utilizados
sdo bifaciais e translicidos, permitindo a passagem
de parte da luz solar, o que seria mais bem adaptado
as culturas agricolas. Dessa forma, escolhe-se

para este o estudo 0 médulo Canadian Solar Inc
CS3V - 400 MB- AG. Este médulo tem poténcia
de 400 Wp e uma drea de 1,97 m?, com eficiéncia
nominal de 20,1% (Canadian Solar, 2022). A anilise
financeira deste estudo consiste em calcular o custo
nivelado de energia elétrica (LCOE) dos sistemas
fotovoltaicos desses dois cendrios (200 kWh/més e
600 kWh/més), assim como o valor presente liquido
(VPL), a taxa interna de retorno (TIR), o payback
descontado e a economia anual da conta de energia
elétrica. A metodologia de cdlculo dessas varidveis

¢ a2 mesma elaborada em Santos e Lucena (2021).

A férmula para o LCOE ¢ igual 4 utilizada no
cdlculo de viabilidade dos sistemas de geragio
centralizada. O VPL ¢ obtido por uma férmula
matemdtica que determina o valor presente

de custos e receitas futuros descontados a uma
taxa de juros, menos o custo do investimento
inicial (Santos e Lucena, 2021). Os pagamentos
futuros sdo contabilizados pelos abatimentos
anuais na conta de luz, com o fluxo de caixa
incluindo o que o produtor deixa de pagar para a
companhia de luz e eventuais custos de operagio

e manutengio (Santos e Lucena, 2021).

Na aplicagio da férmula do VPL, somam-se todos
os custos e receitas obtidos no intervalo de 300
meses, descontando-se os valores por respectivo

més para o valor presente. A Equagio 4 indica o
calculo para o VPL. Considera-se que a parte do
investimento inicial ndo financiada pela institui¢do
financeira é arcada pelo préprio consumidor no més
0. Os sistemas fotovoltaicos sdo dimensionados de
acordo com o consumo mensal de energia elétrica da
propriedade rural. Portanto, primeiro calcula-se

a drea do sistema fotovoltaico necessdria para
atender 2 demanda de energia da propriedade.

Em seguida, sabendo-se a geragio fotovoltaica por
metro quadrado, obtém-se a geragio de energia
elétrica do sistema fotovoltaico e, consequentemente,
sua receita, que ¢ o valor financeiro a ser abatido

da conta de energia elétrica a cada més (Santos e
Lucena, 2021). A Equagio 3 exibe o cilculo da édrea

do sistema fotovoltaico por propriedade rural.

Equagao 3
- 12. (K}- - Z)
" 2E(,])

* K; : consumo médio mensal de energia elétrica de
uma propriedade rural no municipio i, em kWh/més.
Assume-se neste estudo valores de 200 kWh/més e de
600 kWh/més para K.. Para sistemas agrivoltaicos de
geracdo distribuida voltados a atender a demanda de

gado, utiliza-se o consumo mensal de 16 kWh/cabeca

* 4;: drea média de sistema fotovoltaico para
atender a uma demanda média mensal K de

uma propriedade rural no municipio i

* Z: custo de disponibilidade mensal, que ¢ o valor
minimo a ser cobrado na conta de energia elétrica.
Neste estudo, assume-se que as propriedades rurais
com acesso 4 energia elétrica sdo trifdsicas e que

Z é igual a 100 kWh (Santos e Lucena, 2021)

* E(i,): geragio fotovoltaica média por

més 7 no municipio 7, em kWh/m?

Sabendo-se a drea de sistemas fotovoltaicos, pode-
se estimar quanto o produtor rural pode abater

da conta de energia elétrica a cada més. Com os
dados de entrada de investimento, condi¢ées de
financiamento e manutengio, pode-se calcular

o VPL, cuja férmula estd descrita a seguir.

Equagio 4

300 0&M
P G

VPL,; _(]f)'lo,i_g (]+7)’ _[=1 (]+T)l

*ZV: i f[(ir)]

Jj=1 n=1 =1

* I, investimento inicial, custo de aquisi¢ao do

sistema fotovoltaico, no més 0 do municipio i
* f: fragdo do investimento inicial que ¢ financiada

£ .
* P;: pagamento mensal do financiamento, ou
seja, o valor das parcelas mensais de empréstimo

a serem pagas por més £ em cada municipio £
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* #: nimero de meses de vida util do sistema

fotovoltaico, variando entre 1 e 300

* a : prazo do financiamento em meses

* CP%M: custo mensal de manutengdo do municipio 7
. ij: receita ganha pelo sistema fotovoltaico

no més 7, no municipio 7, no ano 7
* r: taxa de desconto mensal

Assume-se neste estudo que o investimento € igual
a R$ 8/Wp, um custo maior do que a média pelo
uso de médulos fotovoltaicos bifaciais para sistemas
agrivoltaicos, que sdo mais caros, e pelo custo
adicional com a montagem da estrutura para esses
sistemas sobre as culturas agricolas (Fraunhofer,
2020). A taxa de desconto é de 6% ao ano. A taxa
de empréstimo ¢é de 7% ao ano e assume-se que a
manutencio anual é equivalente a 1% do custo de
investimento. A férmula da TIR leva em consideragio
as condi¢bes de financiamento e a drea necessiria de
sistemas fotovoltaicos por propriedade rural que visa
abastecer seu consumo préprio, conforme exibida

na Equagio 5. Considera-se também que a parte do

investimento inicial ndo financiada pela institui¢do

financeira é arcada pelo préprio consumidor no més 0.

Equagio 5

300 mosm
1

a P,-t
0 = _(]Tf)'la_,' _g (]+TIR?1€7LYH/)1‘ - ooy (]+TIR;nenm/)t

i 25 300 R .
+ [ j’”’mmm t]
~ & | (1+TIR ™)

J=1

* TIR™; taxa interna de retorno

mensal para o municipio i
* /: fragdo do investimento inicial que ¢ financiada

* 1, investimento inicial, custo de aquisi¢ao do

sistema fotovoltaico, no més 0 do municipio
* a : prazo do financiamento em meses

* P/: pagamento mensal do financiamento, ou
seja, o valor das parcelas mensais de empréstimo

a serem pagas por més £ em cada municipio £
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* #: numero de meses de vida util do sistema
fotovoltaico, variando entre 1 € 300

oM . < s
* CP%M: custo mensal de manutengdo do municipio i

* i : més correspondente, variando de 1 a 12, sendo

que 1 representa janeiro e 12, o més de dezembro
* 7 : nimero de anos de vida util, de 1 a 25

. R].l.n: receita ganha pelo sistema fotovoltaico

no més 7, no municipio 7, no ano z

6.4

Uma vez que as regides objeto de estudo possuem
grandes desafios logisticos e por isso sdo isoladas,
as solugdes propostas para geracio de eletricidade
devem priorizar a utilizagio de recursos locais.
No contexto da promogio de atividades da
bioeconomia, faz sentido que esses recursos

sejam renoviveis, para diminuicio do impacto
ambiental e perpetuagio do suprimento de
eletricidade. Atualmente os sistemas isolados
obtém energia elétrica majoritariamente

por meio de geradores a diesel.

A Tabela 32 mostra os recursos que foram
mapeados nesses sistemas isolados e
regides remotas da Amazonia e explica sua

utilizagio para geragio de energia.

As tabelas A33 e A34, mostram o resultado desse
mapeamento com a identificagdo dos recursos
locais disponiveis nos sistemas isolados e nos
municipios das regi6es remotas analisados.

Os recursos de biomassa identificados para
geracio de energia se referem somente a residuos
e, dessa forma, ndo resultam em mudanca de uso
do solo. Como resultado do mapeamento, foram
encontradas diversas possibilidades de geragio de

eletricidade para as microrredes da Amazonia.



Recursos para geragdo de energia em microrredes da Amazonia

Descri¢ao

Ventos acima de
7m/s a100 m

Areas altamente
degradadas

Massas d'dgua
artificiais

Residuos sdlidos
urbanos

Residuos agricolas

Residuos da
bioeconomia

Rios a menos
de 5 km

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

Esse recurso foi mapeado para identificar sistemas isolados e regides remotas adequados
para implementagdo de microrredes com geragao de energia edlica.

Essa identificagdo se refere aos sistemas isolados e regides remotas com pastagens altamente degradadas e
demanda adequada para implementagéo de sistemas de geragdo de energia solar fotovoltaica de grande porte.

Essa identificagdo se refere aos sistemas isolados e regides remotas com massas d'dgua artificiais e demanda
adequada para implementacédo de sistemas de geragdo de energia solar fotovoltaica de grande porte.

Esse mapeamento estimou quanto da demanda de energia poderia ser suprida caso todos
os residuos do municipio fossem destinados a microrrede para geragéo de energia.

Para geragao de energia por meio do gés de sintese, resultante da gaseificagcédo de
residuos agricolas, foram consideradas somente regides que nao séo urbanas.

Locais com produgao de cacau e de agai foram identificados para geragéo de eletricidade por meio do
biogés e gas de sintese provenientes, respectivamente, da biodigestao e gaseificagdo de seus residuos.

Devido a escassez de dados referentes a velocidade dos rios da Amazonia, para identificagdo
de regides com potencial de utilizagdo da energia hidrocinética, foram identificados os sistemas
isolados e regides remotas a menos de 5 km de distancia de rios. Para esses locais também foi
considerado o armazenamento por meio do hidrogénio, que utiliza &gua como reagente.

Foto: Paralaxis/Shutterstock.
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Recursos encontrados em cada sistema isolado (continua)

< p RSU do . . Residuos da
Demanda da Area de Area de municipio il e b Bioeconomia
Sistema bioeconomia FESERCED || GEESES atende
isolado em 2050 AiEnen || e quanto da % d
degradada | artificiais . % da
(GWh) (km?) (km?) gem5|a'7nda Tipo demanda
0 Sl do SI
Jordao AC 69,08 0,30% AE LR | e, Acai  0,022%
(casca)
LEICBE] AC 99,89 0,40% Acai  0107%
Thaumaturgo
Porto Walter ~AC 83,24 0,30% Acai 0,070%
f‘jgnptﬁrﬁ‘;sa AC 74,25 0,30% Acai  0,01%
Alvarées AM 17,20 5,80% Mandioca 5 59, Acai  3,500% A
(casca) Solimdes
Amatura AM 10,33 2,40% Acai  0,800% o
Solimdes
Anamé AM 14,24 2,10% Acai  2,500% O
Solimdes
Anori AM 2391 1,90% Acai  4,700% ggl)imaes
Apui AM 32,22 1,50% Agai  0,028%
Sucunduri  AM 327 14,70% Acai  0,276% SL"cun .
Eztl";ac;’o‘f AM 2,95 14,90% x:;g:))ca 0,00% Acai  1,000% Rio Javari
Palmeiras AM 2,95 14,90% x:;‘g:)’ca 0,00% Acai  1,000%
Autazes AM 50,77 3,60% Acai  0,046%
Novo Céu AM 36,60 5,00% Mandioca 9, Acai  0,073%
(casca)
\Lj'r'jcuri wba  AM 148 123,40% xg;‘g:)’ca 0,90% Acal  1811%
Barcelos AM 25,83 2,30% Acail 0,251%
Carvoeiro AM 137 4310% SEISIEE | e Acai  2,400%
(casca)
Moura AM 157 37,70% ('\2:23;3’“ 110% Acai  2,00%
Barreirinha AM 28,29 0,033 2,50% Agai 0,099% Rio Andird
Pedras AM 4,00 0,062 17,40% Acai  0,698%
Benjamin o Mandioca o 7 o ) )
Constant AM 536 4,30% (casca) 0,00% Acai 0,101% Rio Javari
Feijoal AM 524 43,20% Acai  1,000% gg)limaes
Beruri AM 16,41 2,60% Acai  0,632%
ltapuru AM 3,40 12,70% Mandioca ;595 Acai  3,000%
(casca)
2fof VS AM 3536 1,20% Acai  0,014%
do Ramos
Bocado Acre AM 58,23 0,517 1,80% Acai 0,588%
Axinim AM 8,09 26,40% Acai  1100%
Borba AM 4016 5,30% Acai  0,225%
Arara AM 2,42 11,80% ("2222:)’“ 0,00% Acai  13100%
Caapiranga AM 13,53 2,10% Acgai 2,400%
BeloMonte  AM 121 28,10% Acai  0126%
Canutama  AM 12,03 2,80% Acai  0,013% &'° :
ucuim
Carauari AM 41,63 2,60% Acai 1,200%
Castanho AM 111,04 0,70% Acai 0,096%
Careiro AM 13,41 4,90% e
(casca)
Paraud AM 4,58 14,40% Mandioca 5 59,
(casca)
Coari AM 8550 128,20% Acai  1,400% o
Solimdes
Codajés AM 3757 170% Acai  46,600% g'o‘iimaes
Murituba AM 131 47,80% SEMElEEE |y Acai  1337700% RO
(casca) Solimdes
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Recursos encontrados em cada sistema isolado (continuagéo)

< < RSU do . . Residuos da
Do Area de Area de municipio Residuos agricolas -
Sistema bioeconomia pastagem rr:gssas atende
isolado em 2050 SIETELD || e quanto da %d
degradada | artificiais o0 da
(GWh) km? Kkm? demanda demanda
ey LiH) do SI? do Sl
Eitunepé AM 39,69 0,049 3,40% Acai  0271%
Envira AM 17,22 2,50% Acal  0,392% i
Tarauaca
FonteBoa  AM 34,96 1,20% EENEE [ eprr Acaie o 1e79% Rio
(casca) cacau Solimdes
Guajaré AM 19,64 0,268 2,40% Acai  1,200%
Auxiliadora ~ AM 6,55 21,30% E‘("::;‘g:)’ca 120%  Acai  53,800% mrgf:los
Ipixuna AM 14,32 4,60% Agail 0,041%
Linddia AM 590 65,90% HENER) | o Acai  16700%  Rio Urubu
(casca)
\F:L'fnanso AM 2513 15,50% ?222::)’” 410% Acal  3,900%
Itamarati AM 10,64 3,70% Acai 2,700%
Japuréd AM 183 2,60% Mandioca 5o, Acal  2,300% Rio Japura
(casca)
Limoeiro AM 10,43 0,50% MEITEEE) | g e Agai  0,396% Rio Japura
(casca)
\é:'taencourt AM 373 1,30% Acai  2,200% Rio Japuré
Jurua AM 11,02 2,90% Acai  2,200%
Jutaf AM 27,06 110% Acai  0,636% ggimaes
Lébrea AM 49,02 3,60% Acai  4900%
Campinas  AM 3,60 79,30% WEIEIRE | Acai  0,751%
(casca)
Caviana AM 557 51,30% Agai 1,500%
Sacambu AM 4,26 6710% EIEIEE | Acai  0,635%
(casca)
Tuiué AM 589 48,50% Mandioca , 559, Acai  0,459% o
(casca) Solimdes
Manaquiri AM 22,87 410% Acai  2,900% i
Solimdes
Manicoré AM 54,58 4,50% Acai 1,100%
Matupi AM 23,34 10,60% Mandioca ; 44q, Acal  2,600%
(casca)
Marad AM 1758 2,20% Mandioca ) ;5q, Acai  0,250% Rio Japura
(casca)
Rio
Maués AM 55,40 2,50% Acai  0,234% Maués-
Agu
Nhamundd  AM 22,44 3,80% Agai  0,015%
Hova Olinda am 43,33 0,042 2,30% Acai  0632%
Novo Airio  AM 34,45 1,40% Acai  0,227%
R‘;’i;ﬁané AM 34,04 1,60% Agai  2100%
Cabori AM 19,97 22,70% Acai  0159%
Xlrfazénia AM 1316 34,50% Acai  0,242%
Pauini AM 1313 3,20% Acai  0,022%
gz";fo'f\febger'o AM 1363 4,70% (“gzgg;)’"a 0,01% Acai  1,300%
Alterosa AM 3,93 11,60% Acai  1,700% Rio Ica
Betnia AM 596 7,60% Mandioca o000 Acai  0,7009% Rio Iga
(casca)
Ipiranga AM 3,54 12,90% PEIERRE | g e Acai  1,300% Rio Ic4
(casca)
Santo 5 q
Anténio AM 26,34 1,70% HEEIEER | Acal  0169% o
. (casca) Solimdes
do Icéd
Cucui AM 2,95 33,70% TR [ e Acai  4,700%
(casca)
lauarete AM 524 19,00% Acai 1,300%
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Sistema
isolado

Sao Gabriel
da Cachoeira

Santa Rita
do Well

Séo Paulo
de Olivenga

Santana do
Uatuma
Sao
Sebastido
do Uatuma
Belém do
Solimdes

Tabatinga

Camarua
Tapaud

Caiambé
Tefé
Tonantins
Uarini

Urucara

Augusto
Montenegro

Urucurituba
Sucuriju
Conceigéo
do Muriaca
Sao
Francisco do
Iratapuru
Bailique
Franco
Grande

Freguesia
do Bailique

Jangadinha
do Curud

Lim&o do
Curud L
Livramento
Maranata

Ponta da
Esperanga

Oiapoque

Cassiporé

Espirito
Santo

Kumaruma
Kumené

Kunana
Samauma

Santa Izabel
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Recursos encontrados em cada sistema isolado (continuagao)

AM

AM

AM

AM

AM
AM
AM

AM

AM

AM

AM

AM
AM
AP

AP

AP

AP
AP

AP

AP

AP

AP
AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP
AP
AP

Area de
massas
d'agua

Area de
pastagem
altamente
degradada
(km?)

Demanda da
bioeconomia
em 2050

(GWh) (km?)

1,56

3,59
105,86

1,52
20,77
9,17

154,07
16,05
1714
23,61

1,79
30,04
1,09

13,275

0,45

0,44
0,61

0,40

79,43

0,84

0,39
2,62
1,26

0,33
0,03
0,66

artificiais

RSU do
municipio
atende
ERIGNGE]
demanda
do SI?

1,50%
18,30%
4,20%

12,70%

2,70%

70,90%
2,40%

24,10%
1,80%
21,00%

1,30%
2,50%
1,70%
1,60%

30,50%
1,80%
18,90%

187,90%

195,90%

169,00%
4.593,20%

3.726,20%
6.361,80%

4.291,50%

4.451,60%
3.210,80%

4.876,90%

0,80%

71,70%

154,20%
23,10%
48,20%

181,80%
1.963,50%
92,20%

Residuos agricolas

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

Soja
Soja
Soja
Soja
Soja
Soja

Soja

Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)
Mandioca
(casca)
Mandioca
(casca)
Mandioca
(casca)

Mandioca
(casca)

% da
demanda
do SI

0,23%

0,22%

18,90%

30,30%

0,10%

2,70%

103,50%

58,70%

1,50%

0,16%

478,30%

110%

1.078,70%
778,00%

650,10%

203,00%

0,30%

0,13%

0,14%

0,09%

0,14%

Residuos da
Bioeconomia

Agail
Acai
Acai

Acai

Acai

Acal
Acai

Acai
Acai
Acgai

Acai
Acgai
Acai
Acai

Agai
Agafl
Acafl

Agai

Acgail

Agafl
Agal

Acai
Acai

Acai

Acai
Acai

Acgail

Acai

Agai

Agal
Acai
Acai

Acail
Acai
Acai

% da
[EINERE]
do SI

0,108%

0,156%

0,036%

2,400%

0,499%

1,700%

0,057%

30,500%
2,200%
3,400%

0,204%

0,578%

1,000%

1,100%

3,500%
0,209%
2,200%

5,600%

5,900%

1,600%
6,200%

5,000%

8,600%

5,800%

6,000%
4,300%

6,600%

0,021%

0,567%

1,200%

0,183%

0,381%

1,400%
15,500%
0,729%

Rio
Solimdes
Rio
Solimdes
Rio
Uatuma
Rio
Uatuma
Rio
Solimdes
Rio
Solimdes

Rio
Solimdes

Rio
Solimdes
Rio
Solimdes
Rio
Uatuma

Rio
Sucuriju

Rio
Oiapoque
Rio
Cassiporé
ou
Caciporé

Rio
Oiapoque



Recursos encontrados em cada sistema isolado (continuagéo)

RSU do Residuos da
municipio

Area de Area de
pastagem | massas

Residuos agricolas

Demanda da Bioeconomia

Sistema bioeconomia altamente | d'agua atende
isolado em 2050 gua quanto da % da % da
degradada | artificiais
(GWh) 2 2 demanda demanda demanda
(km?) ) y
do SI? do Sl do Sl
Rio
Vila Velha AP 084 71,70% Acai  2,000% g’sss'pore
Caciporé
el e | g 17900%  Mandioca o500 Acal  6,500%
Rio Cajari (casca)
IzZidolindia RO 69,34 51,56 0,70% Milho 2,10% é‘gg;j 0,048%
Rolim de Acai e
Moura do RO 6745 14,54 0,70% Milho 3,40% Cgcau 0,049%
Guaporé
Urucumacud RO 2,93 32,12 8,20% Soja 705,90% Acai 0,047%
Surpresa RO 67,29 8,91 2,60% Mandioca 4o, Acai  0,347%
(casca)
Conceicao RO 21,04 95,90% Mandioca 9,70% Acai e 1,055%
da Galera (casca) cacau
Demarcagio RO 2711 74,50% (“2223;‘)’” 16,10% é‘gg;j 0,819%
Maici RO 812 248,70% '(‘("::;‘g:)’ca 31,60% 2;?2;3 2,700%
Fan] RO 23,01 87,70% Mandioca g, Acaie 9659
Catarina (casca) cacau
;Z‘;’;Z RO 23,95 1,80% Soja 0,00% Acai  0,025%
2 Arroz 7

0 0y
Tepequém RR 233,23 0,10% (Palha) 0,00% Acali 0,008%
Com. Ind. o Arroz o . o
Sontainez PR 2,00 14,30% (Palha)  7420% Agai  0,305%
ggg"l'v:gfc'os RR 800 199,30%  Soja 0,09% Acai  0,020%
Lago Grande || oo || 4509 79,70% Soja 0,21% Acai  0,008%
2 Interligada
gomInd RR 800 199,30%  Soja 1310%  Acai  0,020%
Lago Grande RR 19,99 2,50% Milho 0,00% Agai 0,010% Rio Branco
Panacarica RR 19,99 2,50% Milho 0,00% Acai 0,004% Rio Branco
Sacai RR 39,98 1,20% Milho 0,00% Acai 0,002% Rio Branco
zzr;z:rmﬂﬁ RR 19,99 2,50% Milho 0,00% Acai  0,004% Rio Branco
Séo
z:)agg'iiz" RR 3,33 14,70% Milho 63,90%
Rio Branco
\Ff'rftaTe"a RR 19,99 2,50% Milho 0,02% Acai  0,004%
oy RR 50,64 1,00% Milho 0,00% Acai  0,002% Rio Branco
Cachoeirinha
Vila Caicubi  RR 73,30 0,70% Milho 0,00% Acai  0,001%
Gk s RR 233 2500%  Mandioca oo a000  Cacau  0,459%
Cobra (casca)
e . RR 2,33 25,00% Mandioca o130,  Cacau  0459%
Soma (casca)
Com. Ind. Mandioca
" RR 2,33 25,00% (casca)  34390%  Cacau 0459%
Gali, e eD e | 7,30% Mandioca 104300, Acai  19,600%
Jatapuzinho (casca)
oty L RR 2,00 20200  Mandioca o500, Cacau  0500%
Maraca (casca)
Com. Ind.
Araga de RR 21,32 7,67 1,20% (e 0,34%
Normandia (Palha)
Com. Ind. Arroz o
Napoleo RR 43,98 773 0,60% (Palha)  060%
Com. Ind. . Arroz a
Olho D‘Agua i G S (Palha) s
Com. Ind. Arroz o
e RR 21,32 1,20% (Palhay  034%
e 769 20800% Aoz 9.604,90%
Canavial (Palha)
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Recursos encontrados em cada sistema isolado (continuagao)

< « RSU do . . Residuos da
Demanda da A;Z?ad?em ﬁ]r:sasgs municipio A BT Bioeconomia
Sistema bioeconomia pl 9 d's atende
isolado em 2050 ElETIEE agua quanto da %d %d
degradada | artificiais ) 0 da 0 da
(Gwh) (km?) (km?) demanda | Tipo demanda demanda
do SI? do Sl do sl
Cours e} RR 3,33 771 7,50% Arroz 0,15%
Congresso (Palha)
Com. Ind. o Arroz o
i RR 800 718 310% (Palha)  014%
Com. Ind. do o Arroz o
i RR 2,00 12,50% (Pala)  053%
Com. Ind. o Arroz o Rio Mal
Santa Cruz A | e o (2200 (Palha) L ou Ireng
. . Arroz Rio
0 0
Vila Milagre RR 3,33 7,50% (Palha) 1,20% Tacutu
Com.Ind.Paci RR 3,33 7,44 7,50% Alloz 0,60%
(Palha)
Com. Ind. o Arroz
Coqueirinho HEN 00 T (Palha) et
Com. Ind. Feliz Arroz
Enoontro RR 59,97 0,40% (Palhay  10%
Surumd RR 133,27 0,40% HEE R | e Acai  0,001%
(casca)
BocadaMata RR 43,98 1,30% REWElRRE | e Acai  0,004%
(casca)
Com. Ind. RR 8,00 7,20% Mandioca 9, Acai  0,024%
Santa Rosa (casca)
ez e RR 8,00 7,20% HEEIEEE | e Acal  0,024%
Entroncamento (casca)
Com. Ind. o Mandioca o 7
padlinlss RR 3,33 17,30% (casea) . 002% Acai  0183%
Gal: RR 3,33 17,30% e e
Maruwai (casca)
Gt e RR 8,00 7.20% Mandioca 15300, Acai  0,076%
Sorocaima (casca)
Szt e, RR 333 17,30% M | g e Acai  0,058%
Sorocaima Il (casca)
Com._ Ind. RR 3,33 17.30% Mandioca 0,02%
Guariba (casca)
(EelithllLn RR 14,66 3,90% Mandioca g 09, Acai  0,013%
Bananal (casca)
e, [, RR 3,33 17,30% MBIEE | e
Ingaruma (casca)
Com.Ind.Sabia RR 3,33 7,90 17,30% VR | e
(casca)
i LT RR 133,27 0,50% HEIEIE | i Acai  0,028%
do Boiagu (casca)
Germ, lInz RR 8,00 8,30% AT | a0 Agai  0,461%
Xixual (casca)
Samatma RR 8,00 8,30% MBI | ) e Acai  0,461%
(casca)
SR L RR 8,00 8,30% Mandioca 5,709  Acai  0461% i
Velha (casca) Branco
VilaTanaua  RR 2,00 33,40% Mandioca ,, 309,
(casca)
Vila Dona Cota RR 6,00 1110% pidudineay I hoss e
(casca) Branco
Vila Floresta ~ RR 19,99 3,30% SEEEEE | e Acai  0184%
(casca)
Vilaltaguera  RR 19,99 3,30% SRR | G Gy Acai  0,184%
(casca)
Vila Remanso  RR 19,99 3,30% LR e Acai  0184%
(casca)
S3o Pedro RR 533 12,50% Mandioca g, 5300,
(casca)
VilaBelaVista RR 3,33 20,00% Mandioca g3 5094
(casca)
Uy ey RR 333 6,60% Banana ) 5595
Samatlima (casca)
Uiramuta RR 319,86 0,10%
Agua Fria RR 43,98 712 0,50% AEmaltoea) | s
(casca)
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Sistema

Recursos encontrados em cada sistema isolado (conclusao)

DETGENGENCE]
bioeconomia

RSU do
municipio
atende

Residuos agricolas

Residuos da
Bioeconomia

isolado em 2050 quanto da % da % da
(Gwh) demanda | Tipo demanda demanda
do SI? do Sl do Sl

Com. Ind. RR 21,32 110% Mandioca 0,01%

do Flexal (casca)

et it e e | e 739 2,20% MR | ) e

Maracana (casca)

Geillie RR 8,00 7,37 2,90% MR | G

do Caju (casca)

Gorm, lIncl RR 800 743 2,90% Mandioca  1.q,

do Ticoga (casca)

Socé RR 21,66 7,46 110% haldiced) Ve
(casca)

Vila Mutum RR 21,32 7,65 1,10% BBl |
(casca)

e, RR 8,00 714 2,90% Mandioca , ;595

Caraparu IV (casca)

Gorm, ([l RR 333 8,82 700% Mandioca 54 g4g,

Nova Alianga (casca)

(i e RR 3,33 740 700% EENORE | s e

Carapard Il (casca)

oy (e RR 14,66 7,56 1,60% BEIEER | o

Maturuca (casca)

Com. Ind. Mandioca

Monte Muria | il [ e T (casca) A

Com. Ind. Mandioca

Monte Muria Il HENE S o THE (casca) B

e anllic RR 3,33 71 7,00% WENCLORE) | o0

Pedra Preta (casca)

(e RR 333 7,82 7,00% SEElE | s

Enseada (casca)

e RR 0,06 7,40 411,70% Mandioca 7,41 5096

Santa Creuza (casca)

et el RR 4,00 7,40 5,80% SEITCIOEE | 45

Pedra Branca (casca)

Com. Ind. Nova o Mandioca

Jerusalém HEN E5:8S 755 4,40% (casca) 8,80%

Com. Ind. RR 4,00 5,80% Mandioca 0.14%

Serra do Sol (casca)

Com.Ind.Vizeu RR 4,66 5,00% Mandioca 14 19
(casca)

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Recursos encontrados em cada municipio das regides remotas (continua)

i i p p Residuos da
Municfor Demanda da Area de Area de RSU_dg_ Residuos agricolas [ m———
unicipios bi o pastagem massas municipio
e loeconomia 1z
com regides altamente | d'agua atende
em 2050 gua
remotas (GWh) degradada | artificiais [ quanto da - % da % da
(km?2) (km?2) demanda? | 'IPO demanda demanda

e AC 887 20% Mandioca g9, Acai  04%

Madureira (casca)

Porto Acre AC 3,49 12% Mandioca 19,5, Acai  0,8%
(casca)

Brasiléia AC 2,60 4,973 0,049 64% Mandioca 33460  Acai  05%
(casca)

Xapuri AC 242 17% Mandioca 5,709  Acai  05%
(casca)

Mancio Lima  AC 2,36 17% Mandioca ,6r006  Acai  11%
(casca)

Bujari AC 2,34 19% ("2:2;’;‘)’“ 1598%  Acai  01%

Coari AM 16,05 0,350 683% Mandioca) g5 Agaie 5o
(casca) cacau

BocadoAcre AM 4,64 22% Mandioca g9, Acaie 53 5%
(casca) cacau

Tabatinga AM 412 62% ("g:;‘g;‘)’“ 19% Acai  10%

Ipixuna AM 3,50 19% (“2223:)""3 104% Acai  01%

Guajaré AM 276 2,20 17% xg;‘::;ca 231% Acai  0,3%

Lébrea AM 2,52 70% xggg:;ca 2927%  Acal  40,8%

Eitunepé AM 2,03 66% ?2::36")"’3 434% Acai  2,0%

Envira AM 156 28% ?2:2::)“ 1.075% Acai  19%

Jurud AM 144 23% ?ﬂ:gg;‘;ca 48% Acal  71%

et B | o | e 51% WEITEIOER) | o Acai  2,5%

do Amapari (casca)

Cutias AP 0,25 55% Mandioca 43190  Acai  30%
(casca)

Bom Jardim MA 2,34 957,960 0,064 41% Soja 2.685%

el MA 219 33% Milho 308%

das Selvas

2t e MA 0,36 26% Soja 1.904%

de Balsas

ﬁa“ha ce MT 097 17% Soja 408%

orte

Breves PA 24,98 16% WEIEIRE | e Acai  24,4%
(casca)

Portel PA 12,42 0,680 11% Mandioca g4, Acai  20,7%
(casca)

Melgago PA 1054 6% AEIEE | e Acaie g 60,
(casca) cacau

Curralinho PA 1018 0,040 7% ("2:23:)"""’ 43% Acai  50,2%

leqelro PA 915 19% Mandioca 2% Acai e 247.9%

do Ajuru (casca) cacau

Camet PA 6,86 95% Mandioca 549, Acaie 164 29
(casca) cacau

Oriximind PA 597 57% ?2:22:)’“ 3446%  Acai  06%

Bagre PA 512 0,040 13% x:’s’g;‘)’ca 135% Acai  110,5%

b PA 4,99 14% HElow | o Acal  976%

Pedras (casca)

Medicilandia ~ PA 177 38% Banana 7349, Acaie 393150
(casca) cacau

Monte Negro RO 3,86 9% BRI | e Acaie g 190
(casca) cacau

Buritis RO 2,59 33% Mandiocel BBt Acaie 390,99
(casca) cacau

Theobroma RO 2,29 10% ("2:23:)’“ 587% Cacau 7749%
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Recursos encontrados em cada municipio das regides remotas (concluséo)

i 5 . . Residuos da

Municioi Demanda da Area de Area de RSU_dg : Residuos agricolas [ A—

unicipios bi . pastagem | massas municipio
i ioeconomia 15
com regides altamente | d'agua atende
em 2050 S r

remotas (GWh) degradada | artificiais [ quanto da . % da % da
(km2) (km2) demanda? | 'P® demanda demanda

Nova Mamoré RO 2,16 48% Mandioca ¢5py, — AcBie 5 g

(casca) cacau

Alto Alegre RR 343 10% Soja 2.544%

I Arroz . ®
Amajari RR 2,52 0,040 1% (Palha) 2.988% Acai 0,3%
Caroebe RR 189 0,530 31% MEEEEE | i Acai  40,8%

(casca)
Iracema RR 110 62% MEIEIOER | oy
(casca)
Sdo Jodo RR 0,66 33% Banana o609  Acai  88%
da Baliza (casca)
Aragominas TO 1,08 13% Milho 60%
Caseara TO 0,73 17% Soja 14.578%
Mariandpolis )
do Tocantins TO 0,70 29% Soja 100%
Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
6.5 fundamental é que, a partir de 2040, os veiculos
| ]

elétricos terdo seu custo de aquisi¢io comparado

Os servigos bésicos relacionados ao transporte a0 dos veiculos a combustao interna. Dessa

de passageiros estdo diretamente atrelados a forma, a frota circulante passa gradualmente a

disponibilidade de veiculos, eficiéncia veicular, ter um maior nimero de veiculos elétricos.

intensidade de deslocamento dos passageiros

. . A mesma légica foi aplicada ao segmento de
e oferta de energia na regido. Nesse contexto,

) . L. motocicletas, no entanto, considerou-se que os pregos
foi desenvolvido um modelo paramétrico para

. R de aquisi¢do de veiculos elétricos e a combustio
avaliar o comportamento de tais varidveis diante

(. . . se equiparem em 2035, como demonstrado no
de cendrios alternativos de desenvolvimento.

. L. Grifico A12. Isso se justifica pelo peso dos veiculos
Destacam-se na sequéncia os principais resultados.

e pela necessidade reduzida de bateria, fatores que
favorecem a difusio das motocicletas elétricas

a) Transporte rodoviario
de passageiros

comparada a de veiculos de grande porte.

As frotas estimadas de veiculos leves nos
cendrios de linha de base e alternativo podem
ser observadas no Gréfico A11. A premissa
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Grafico A1l | Impacto das premissas na composic¢éo da frota de veiculos leves
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grafico A12 | Impacto das premissas na composigado da frota de motocicletas
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Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

80

wribrasil.org.br

2030 [
2035 [
2040 NN
2045 VN

Il Bateria

2050

2050 [

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000

500,000

0

2025

2000

2005 [

Participagdo nas vendas

2030 2035 2040 2045 2050

Frota circulante por tecnologia

2010
2015
2020 .
2025
2030 T
2035 T
2040 [N
2045 [N
2050 |

[ Flex [ Gasolina



Para o segmento de 6nibus, levou-se em conta que
a partir de 2030 a venda de veiculos a combustdo
serd proibida em concessdes publicas. O efeito de tal

politica atrelada 4 taxa de sucateamento favorece a

composicio da frota circulante na regido, que passa
a ser majoritariamente de veiculo elétricos a bateria,

em 2050, conforme observado no Gréifico A13.

Impacto das premissas na composigao da frota

Participacédo nas vendas
100%
80%
60%
40%
20%
0%
2025 2030 2035 2040 2045 2050
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2015 |
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I Bateria

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

b) Transporte rodoviario de carga

O papel do transporte rodovidrio precisa ser
redefinido visando uma exploragio racional de suas
caracteristicas. Para o transporte de carga de longa
distdncia, onde for possivel, devem ser priorizadas
alternativas com baixa intensidade de carbono e que
requeiram infraestrutura de menor impacto, como
por meio de cursos hidricos navegiveis existentes em
alguns estados da Amazonia. Em razio da elevada
flexibilidade de operagio do modal rodovidrio, ele
representaria papel importante em trajetos de curta
distincia, como no transporte urbano de cargas, ou
como extensor ou conector da malha hidrovidria.

Participacdo nas vendas
100%
80%
60%
40%
20%
0%
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Frota circulante por tecnologia

80,000
60,000
40,000
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2025 N

2030 |

2035 |

2040 NN
2045 N
2050

o
2000
2005
2010

Il Dicsel

Ademais, na medida em que um cendrio NEA deve
contemplar uma abordagem integrada de solugdes,
ressalta-se a importincia de alternativas técnico-
energéticas, bem como estratégias de eficientizagio

e otimizagdo logistica, para a redugio de GEE.

A movimentagio de bens através do transporte
rodovidrio de cargas estd intimamente relacionada
a0 nivel de atividade econémica de determinada
regido, assim como estd associada ao abastecimento
das industrias e dos mercados locais ou para

o escoamento da produgio. Para o exercicio

de cenarizagio do transporte rodovidrio de

cargas, desenvolveu-se um modelo paramétrico
alinhado as perspectivas de crescimento

econdmico propostas para a regido amazonica.
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Na trajetéria definida como linha de base,
considerou-se a conservagio dos padrdes existentes
na conjuntura atual: manutencio da composicio do
dleo diesel, do padrio de motorizagio dos veiculos
(combustio interna) e do fator de ocupagio, assim
como a priorizagio da expansio do modal rodovidrio

alinhada as tendéncias histéricas nacionais.

Considerando que o nivel de consumo energético e
de emissbes de GEE estdo diretamente associados
ao tipo de tecnologia de propulsdo vigente,
exibe-se no Grifico A14 o perfil de penetragio

das tecnologias alternativas propostas sobre as

vendas de novos veiculos no cenirio NEA.

Evolugdo do mercado de veiculos rodovidrios de cargas no cenario NEA (% novas vendas)

Market share - vendas caminhodes (curta distancia)

100% - e |
H
75%
50%
25%
0%

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

- Elétricos

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

O perfil de penetragio adotado é compativel com

as perspectivas apontadas por estudos nacionais
(Anfavea, 2021). O grande diferencial estd na
proposta de uma politica de banimento da produgio
de veiculos de combustio interna a partir de 2040.
O estoque de veiculos, ou frota veicular, é regulado
pelo balanco entre o fluxo de entrada de novos
veiculos e o fluxo de saida, este tltimo definido

por taxas de sucateamento. Portanto, o consumo
energético é regulado a partir da eficiéncia de
operacdo das novas tecnologias de propulsio veicular,

e a trajetéria de emissdes é reduzida de acordo com o

nivel de penetragio de combustiveis de baixa emissio.

Por fim, a anélise do padrio dos deslocamentos no
transporte rodovidrio, bem como da disponibilidade
de cursos hidricos navegéveis, permitiu avaliar o
potencial de absor¢io do modal hidrovidrio no

que diz respeito & movimentagio de cargas.

Como resultado, parece relevante para a mudanca
de modal o maior escoamento de cargas de Mato

Grosso e do Pard a partir da navegacio interior.
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c) Transporte fluvial de carga

Além do fato de a AML ter uma extensa rede fluvial,
o transporte hidrovidrio é favorecido por ser o modal
com a maior eficiéncia por tonelada transportada
(Trancossi, 2015). Assim, o cendrio NEA traz

uma extensio do uso das hidrovias em detrimento
do modal rodovidrio, que é menos eficiente, mais

emissivo e tem maior potencial de desmatamento.

O modal fluvial de carga passa por uma

mudanga fortemente calcada na substitui¢io

das fontes fésseis para a eletrificagdo das rotas
nas quais o uso de baterias esteja disponivel e

seja economicamente vidvel, além do uso de
biocombustiveis oriundos de residuos locais.

A otimizagio das rotas e das embarcagbes é outro
componente fundamental para o setor, visto que
a maximizag¢io de capacidade das embarcacdes,

o controle de velocidade e o uso de tecnologias
mais eficientes tendem a causar um efeito benéfico
no consumo energético do modal, diminuindo a

demanda energética por tonelada-quilometro.



Do ponto de vista de infraestrutura, o maior impacto
seria a viabilizagio da hidrovia que liga os rios Juruena
e Teles Pires, o que aliviaria o uso das rodovias entre
os estados de Mato Grosso e Pard, importantes

rotas para o transporte de grios oriundos do estado
mato-grossense. A Tabela A41 apresenta o resultado
das mudangas do setor com as solugdes propostas.
Para o cenidrio de biomobilidade, o aumento do uso
do transporte fluvial de cargas e, por consequéncia,

o aumento da tonelada-quilémetro e da demanda
energética contrastam com a redugio das emissdes

de GEE durante o uso final ocasionada pela alteragio
dos vetores energéticos empregados.

Para 2050, é previsto apenas o uso de biocombustiveis

e de eletricidade no transporte fluvial de carga.

Para a quantificagdo da demanda energética e de
emissdes, foram utilizados dados caracteristicos de
embarcagdes disponiveis em Carvalho (2020), Royal
Institution of Naval Architects (2019) e IMO (2020).

Jé a evolugdo de demanda do transporte hidrovidrio
de carga na AML foi estimada a partir da
metodologia aplicada pela Agéncia Nacional de
Transportes Aquéticos (ANTAQ/UFPA, 2018),
além de ser considerado um aumento da eficiéncia
das embarcagdes, por conseguinte, diminuindo

o consumo especifico. No cendrio NEA, hd uma
migra¢do do modal rodovidrio de carga para o
hidrovidrio no trecho que liga Mato Grosso e

Pari por conta da viabiliza¢do da hidrovia que
conecta os rios Juruena e Teles Pires (Amorin e
Lopes, 2017). Por conta dessa migra¢io, em 2050, a
demanda energética do modal rodovidrio de carga
diminui aproximadamente 5%, enquanto a demanda
energética do modal hidrovidrio de carga é acrescida
em quase 35%, uma vez que o modal rodovidrio

apresenta maior demanda que o hidrovidrio.

A substitui¢io dos combustiveis fésseis pela
eletrificacdo ou pelo uso de biocombustiveis foi
aplicada na construgio das proje¢des. Para a estimativa
de viabilidade de eletrificagdo da rota, foram adotados
custos de baterias, eletricidade (Mauler et al. 2021)

e motores maritimos (Kim et al. 2020). A partir
desses dados, foi possivel pressupor a eletrificagio

da rota através do alcance méximo de determinados
tipos de embarcagdes utilizando baterias ao invés de
motores convencionais. Com isso, foi possivel calcular
e projetar a demanda energética da eletrificagio

das embarcacdes que levam cargas. Jd para os

biocombustiveis, foram utilizadas as estimativas de
consumo projetadas pela modelagem. No cendrio
NEA, em 2050, cerca de 31% do modal hidroviirio
de carga emprega eletricidade como vetor energético,

enquanto o restante é abastecido por biocombustiveis.

d) Transporte aéreo e
fluvial de passageiros

O setor aéreo ¢ responsével pela conexio direta da
regido amazonica com o resto do mundo para o
transporte de pessoas e cargas de alto valor agregado,
assim como dentro da regido devido as grandes
distdncias. Dessa maneira, ¢ fundamental que sua
eficiéncia seja a mais elevada possivel a fim de

que a penetragio do modal seja mais ampla e seu
efeito dinamizador impacte de maneira positiva

a economia. Com a evolugio da tecnologia de
baterias, a adogdo do transporte aéreo de propulsio
elétrica — inicialmente em rotas regionais e de
menor volume e, posteriormente, evoluindo com a
melhoria da tecnologia — impactard extensivamente
o emprego do modal, uma vez que a regido
amazonica é justamente o tipo de mercado que mais
se beneficiard desse tipo de aeronave. E estimado
um aumento de 230% do transporte aéreo em
passageiros-quildmetro transportados até 2050

na regiio, e a eletrificagio poderd ser responsével

pela viabiliza¢do de boa parte dessas rotas.

O transporte fluvial, outra frente do transporte de
passageiros em longas distdncias na regido, também
serd impactado pela eletrificagio do transporte aéreo.
O uso de aeronaves elétricas do tipo hidroavido em
substitui¢do as rotas regulares de transporte fluvial
pode trazer ganhos da ordem de bilhdo de reais
anuais em produtividade recuperada para a economia
local, sem a necessidade de investimento massivo em
infraestrutura aeroportudria devido a utilizagio da
infraestrutura ja existente para o transporte fluvial.
A eletrificagio do setor acrondutico representa ainda
uma oportunidade econdmica para a economia

local, devido as sinergias com diversas industrias
presentes (automotiva, naval, eletronica), que tornam

a regido um polo potencial para essa nova industria.

Para rotas mais longas e aeronaves maiores, a
viabilidade da eletrificagio dessas rotas serd atingida
gradualmente devido as limita¢ées de performance

da tecnologia de baterias, porém, ao longo dos anos
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é previsto que o transporte de menor curso esteja
quase totalmente coberto por aeronaves elétricas

e que o restante das aeronaves seja suprido por
biocombustiveis aeronduticos. Do mesmo modo,
devido ao baixo nivel tecnolégico do modal fluvial
de passageiros e cargas mistas, nio é prevista sua
eletrificacio, exceto em rotas regulares de travessia,
de modo que a demanda energética restante poderd
ser suprida por biocombustiveis até 2050. O emprego
de novas tecnologias, o aumento da eficiéncia e a
substitui¢do modal possibilitariam uma redugio

da demanda energética em 27,5% em 2050 em
relagdo ao cendrio REF e, também, a reducio

quase integral das emissées diretas de GEE.

O emprego de drones para transporte sob demanda
de bens de alto valor agregado também podera se
tornar um fator de alavancagem para a economia
local, pois ja atualmente é vantajosa economicamente
em virias aplicagdes. Ainda assim, para que isso

se torne realidade, é necessirio que a ANAC

libere as operagdes de aeronaves auténomas e

remotamente pilotadas além do alcance visual.

Para projetar a evolugio de demanda dos
transportes aéreo e fluvial, foram utilizadas
metodologias padrio de estimativa de mercado da
Associagio Internacional de Transporte Aéreo e da
Agéncia Nacional de Transportes Aquaticos
(ANTAQ/UFPA, 2018) e de Smyth e Pearce
(2018). Devido ao cariter fundamental e a baixa
possibilidade de substitui¢do modal do par aéreo e
fluvial de passageiros na regido amazonica, utilizou-se
como premissa a recuperagio integral da demanda
de transporte aéreo pré-2020, baseada nos dados
operacionais compilados disponibilizados pelo
governo brasileiro (ANAC, 2019; ANTAQ/UFPA,
2018), bem como fatores histéricos de aumento de
eficiéncia tecnoldgica (Kozuba e Ojciec, 2019).

Basearam-se em bibliografia especifica as
metodologias de substitui¢do modal entre

o transporte de passageiros fluvial e aéreo, a
estimativa de emissoes do transporte fluvial e a
eletrificagdo do transporte aéreo (Lanaro, 2021).
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Devido 4 realidade econémica e tecnolégica
encontrada na regido amazonica, foram considerados
apenas caminhos de substitui¢cio com viabilidade
econdmico-financeira e manutengio ou redugio
do nivel de complexidade tecnolégica necesséria.
Assim, foram excluidas da andlise as opgdes
baseadas em tecnologias com niveis baixos de
maturidade de aplicagdo no horizonte tecnolégico
previsto ou aquelas que significam um aumento

de custo total de transporte em rela¢do as opcoes
tecnoldgicas e modais concorrentes. Do mesmo
modo, foram desconsideradas as tecnologias

com risco ambiental elevado para o ecossistema
amazonico (amonia, metanol). Também devido a
essas premissas, o transporte fluvial privado nio foi
considerado susceptivel 4 eletrificacio devido ao
elevado custo e ciclos operacionais nio condutivos
A viabilidade econémica da substitui¢io de custos
operacionais pela amortizagio dos custos de
capital empenhados na aquisi¢do ou retrofit de
embarcagdes existentes com sistemas motopropulsores

elétricos com armazenamento eletroqul’mico.

Para a substitui¢io modal, levou-se em consideragdo
um faseamento gradual compativel com a

taxa de substitui¢io da frota média corrente a

partir do momento em que ocorre a viabilidade

técnico-econdémica da aplicagdo do modal.

As andlises realizadas na se¢do de transporte
de passageiros aéreo e fluvial foram suportadas
pelas proje¢des econdmicas e populacionais
obtidas no escopo deste relatério.

As solugoes finais do cendrio NEA sio comparadas
com o cendrio REF que inclui melhorias de eficiéncia
e estdo detalhadas no material suplementar.

A infraestrutura do setor de transporte foi
segmentada — em transportes rodovidrio de
passageiros e de cargas, fluvial de cargas e aéreo e
fluvial de passageiros — para permitir a identificagio
de oportunidades e desafios mais representativos e
adequados as atividades do setor e suas peculiaridades
na regido da AML. As solugdes, metas de
desenvolvimento e principais recomendagdes para a

mobilidade na NEA estdo descritas na Tabela A35.



Solugdes do transporte rodoviario de passageiros para a NEA

m Até 2035 | Até 2050

Solugdes Recomendacdes e alavancagem politica modelada

W

Eletrificar frota de

-Politica de tributagdo diferenciada dos veiculos visando equiparar
o prego dos elétricos aos de combustdo interna em 2040

-Isengéo do IPVA para veiculos elétricos

veiculos leves 01% 6% 75% -Politicas de incentivo a circulagdo e estacionamento de veiculos elétricos
«Investimento em pesquisa e desenvolvimento para viabilizagao
da producao nacional de veiculos elétricos, além de campanhas
publicitdrias visando incentivar efeitos de inovagao e imitagdo
-Politica de tributagéo diferenciada dos veiculos visando equiparar

i iear e ale o preco dos elétricos aos de combustdo interna em 2035

. 1% 42% 95% - o -

motocicletas «Isengdo do IPVA para veiculos elétricos

-Politicas de incentivo a circulagdo e estacionamento de veiculos elétricos
- -Politicas de concesséo de transporte publico visando

Eletrificar frolta .de 0,1% 53% 94% a eletrificagédo da frota a partir de 2030

transporte pablico » . . . . "
-Politicas de incentivos tributarios aos dnibus elétricos
«Incentivar, via condi¢des do contrato de concessao, o aumento do

Aumentar o uso do nimero de micro-Onibus e da frequéncia do transporte publico

transporte publico -Politicas de incentivo ao aumento da qualidade

- .p L 10% 16% 30% e P

(passageiros-quildmetro e da utilizagdo do transporte pablico

em relagéo ao cenério REF) -Implementagéo de faixas exclusivas de circulagéo para o transporte piblico
-Implementagao de sistemas sobre trilhos nos grandes centros urbanos
-Politicas de incentivo a micromobilidade e a oferta de servigos

Aumentar o uso . . . .

de solucdes de -Estabelecimento de linhas de financiamento ao longo

¢ 110% 128% 96% da cadeia produtiva da micromobilidade

micromobilidade (p-km em
relagé@o ao cenario REF)

Nota: Resultados do estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

-Politicas de transferéncia modal, visando a substitui¢do
do transporte individual pela micromobilidade

Foto: Karoline Barros/WRI Brasil.
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Tabela A36 | Solugdes do transporte rodovidrio de carga para a NEA

Categoria Medida _
m Até 2035 | Até 2050

Transporte Uso de biocombustiveis
de carga avangados

de longa Evolugéo da fragdo

13% 16% 100%

distancia renovével no éleo diesel

Mudanga de modal:

rodovidrio-hidrovidrio

Percentual absorvido 0% 5% 20%
pelo modal hidroviario

em estados vidveis

Transporte
de carga
de longa
distancia

Eletrificagdo da frota

Evolugdo do mercado
de caminhdes

elétricos (% vendas) 0,2% 14% 100%
Transporte

de carga
de curta
distancia

Evolugdo do mercado
de comerciais leves
eletrificados (% vendas)

Evolugao do mercado
de comerciais leves 0,5% 28% 100%
eletrificados (% vendas)

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Recomendacgdes e alavancagem politica modelada

-Subsidios financeiros sobre os biocombustiveis avangados

-Investimento em pesquisa e desenvolvimento
para viabilizagdo de produgédo descentralizada
em biorrefinarias de pequena escala

-Regulamentagéo para o crescimento progressivo do
teor volumétrico de diesel verde no dleo diesel

-Estabelecimento de linhas de financiamento
ao longo da cadeia produtiva

-Investimentos em infraestrutura hidroviaria
e terminais intermodais

+Adocéo de ferramentas de tecnologia da informacéao
para otimizacdo, seguranga e monitoramento logistico

-Coordenagao integrada entre provedores logisticos
hidroviarios e contratantes: facilitagdo na provisao
e troca de informagdes, sincromodalidade

-Instrumentos regulatérios e subsidios financeiros

-Compensacédo em mudanga modal por
unidade de tonelada-quilémetro

-Restri¢do ao peso e tamanho de veiculos de carga
«Tarifagdo por satélite (pedagio por distancia em caminhdes)

-Cooperagdo horizontal para consolidagdo
de carga/carregamentos

-Aprimoramento do controle da perecibilidade
dos bens transportados

-Politicas de restricdo de vendas de veiculos
a combustdo interna a partir de 2030

-Isengdo do valor do IPVA para veiculos elétricos

-Realizagdo de campanhas e programas para
incentivar efeitos de inovagéo e imitagéo

-Estabelecimento de linhas de crédito para
aquisicdo de novos veiculos elétricos

«Investimento em infraestrutura de recarga



Tabela A37 | Solugdes do transporte hidroviario de carga para a NEA

Solugdes
Até 2025 Até 2035 | Até 2050

Eletrificagdo e uso
de baterias

Recomendacdes e alavancagem politica modelada

-Realizagdo de campanhas para incentivar inovagdes no setor hidroviario.
0,1% 3% 31% -Reducéo das taxas de atracagem para embarcagdes com baterias

-Incentivos fiscais para a aquisi¢cdo do sistema bateria-motor elétrico

«Investimento em pesquisa e desenvolvimento para viabilizagdo de
produgéao descentralizada em biorrefinarias de pequena escala

-Reducgéo das taxas de atracagem e tancagem para

Uso de biocombustiveis 01% 7% 69% embarcagdes que utilizam biocombustiveis

avangados B . )
-Regulamentagao de crescimento progressivo do teor

volumétrico de diesel verde no diesel maritimo

Estabelecimento de linhas de financiamento ao longo da cadeia produtiva

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

Tabela A38 | Solugdes do transporte hidroviario de passageiros para a NEA

Solugdes _ Recomendacdes e alavancagem politica modelada
Até 2025 Até 2035 | Até 20

-Incentivo ao desenvolvimento e fabricagdo de aeronaves elétricas

Eletrificagdo da frota -Disponibilizagéo de infraestrutura de carregamento
o 0% 9% 58% .
aeronautica e troca de baterias em aeroportos

-Adequagdo da rede elétrica para suporte da demanda

«Implementacéo gradual da obrigatoriedade de mistura de
dleos biocombustiveis ao diesel e querosene de aviagdo

«Implementagéao de redes de recuperagédo de insumos para fabricagdo
Uso de biocombustiveis 0,1% 8% 42% de biocombustiveis (rejeitos agricolas, industriais e urbanos)

-Pesquisa em processos de transformagédo adequados aos insumos
disponiveis para redugdo de custos de combustiveis

-Subsidios a implantagéo de usinas de biocombustiveis

«Incentivo ao setor de hidroaviagéo

Substituigdo modal
do transporte fluvial
de passageiros pelo aeronaves adequadas ao transporte na regido
aerondutico eletrificado

0% 23% 63% «Incentivo ao desenvolvimento e fabricagdo de

-Criagdo de polo aerondutico regional

Nota: Resultados do estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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APENDICE 7

Consideracoes sobre

71

Este estudo busca compreender em que medida

os gastos publicos da Unido contribuem com os
objetivos da NEA. Para isso, foram selecionadas

as despesas publicas alinhadas aos objetivos do
desenvolvimento sustentdvel da regido, com a
floresta em pé. Essas despesas foram capturadas
em seu nivel mais detalhado nas leis orcamentdrias,
em um intervalo de seis anos, entre 2016 e 2022,
periodo em que também foi analisada a execugio
dos gastos publicos, até o desembolso final do
dinheiro arrecadado com impostos e contribui¢de®.

Dados extraidos do Sistema Integrado de
Administragdo Financeira (Siafi) do Tesouro
Nacional mostram que os valores desembolsados
em agdes alinhadas aos objetivos acima entre 2016
e 2021 ficaram a cada ano bem abaixo de 0,1% da
despesa total da Unido, jd excluidos os gastos com
pagamento de juros da divida puablica. Ao longo
do periodo analisado, as taxas de desmatamento da
Amazdnia registraram quatro anos de aumentos
seguidos — de 6,9 mil quilémetros quadrados,

em 2017, para 13,2 mil quilémetros quadrados,
em 2021 — de acordo com dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

No melhor ano da série, 2020, os gastos para combater

o desmatamento e manter a floresta em pé®
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passaram pela Unica vez da marca de R$ 1 bilhdo e
representaram o equivalente a 0,045% dos gastos totais
da Unido, ja excluidas as despesas com o pagamento
de juros da divida publica. O aumento das despesas

se deveu sobretudo a Operagdo de Garantia da Lei

e da Ordem intitulada Verde Brasil 2, quando os
militares assumiram o comando do combate ao
desmatamento. Uma andlise mais detalhada dos
gastos militares mostra despesas mais vultosas com

o0 uso e manutengio de aeronaves, mas revela que o
Ministério da Defesa também gastou dinheiro publico
que seria para combater o desmatamento com géneros
de alimentagdo, manutencio de prédios e até no item
"bandeiras, flimulas e insignias". A operagio coincidiu
com mais um recorde na devastagdo da floresta.

Em valores jd corrigidos pela inflagdo, foram
desembolsados durante todo o periodo analisado,
de 2016 a marco de 2022, R$ 4 bilhdes* no
conjunto de despesas destinadas ao combate ao
desmatamento, s dreas protegidas (Unidades de
Conservagio e Terras Indigenas), & conservagio

da biodiversidade e a regularizagio fundidria.

Nio existiam em 2016 gastos destinados a
bioeconomia. Os primeiros gastos publicos, ainda
com pesquisa e inovagdo em bioeconomia, foram
registrados em 2017. A partir de 2020, passaram
a contar com uma agio or¢amentdria especifica.
Ao longo do periodo analisado, a bioeconomia
teve desembolsados pelos cofres publicos

R$ 9,7 milhdes?, em valores ja corrigidos pela inflagio.



Desembolsos publicos para o desenvolvimento com a floresta em pé, de 2016 a margo/2022

0,8

R$ bihdes constantes (IPCA)

S

)

2016 2017 2018

Il Total Pago*

*De 2016 a 2021, até dezembro. Em 2022, até marco. Valores pagos com os

orgamentos anuais, acrescidos dos restos a pagar pagos.
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Tesouro Nacional (2022).

O principal obsticulo enfrentado nesta pesquisa, no
entanto, foi a falta de transparéncia dos gastos com a
agricultura de baixo carbono, que deveriam lidar com
a segunda maior fonte de emissées de GEE na AML
e no Brasil. A parcela mais importante dos gastos
com a redugio das emissdes da agropecudria diz
respeito a equalizagdo de juros no crédito rural. Mas
as despesas com esses subsidios sdo registradas pelo
Tesouro Nacional sem distingdo entre a agricultura

de baixo carbono e a agricultura convencional?.

Entre as limita¢des do estudo estd ainda o fato de
nem todas as despesas com monitoramento do
desmatamento, por exemplo, se apresentarem no
sistema do Tesouro Nacional com gastos destinados

exclusivamente 4 Amaz6nia, mas a todos os biomas.

Foram analisados aqui os gastos feitos a partir dos
impostos e contribui¢es recolhidos pela Unido.
O estudo avanga na execugio de financiamentos
do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES) apenas quando os
recursos para os empréstimos foram transferidos
do Tesouro Nacional, por meio do programa

or¢amentdrio intitulado Mudanca do Clima.

06
0
0
I

2019 2020 2021 2022

a) Discussao e principais
resultados

O objetivo de "implementar politicas, a¢des e medidas
para o enfrentamento da mudanga do clima e dos seus
efeitos, fomentando uma economia resiliente e de
baixo carbono"?, aparentemente ambicioso e alinhado
com a NEA, estd contido em um tdnico programa
orgamentidrio, intitulado Mudanga do Clima, que
captura apenas parte dos gastos que nos interessam
neste estudo e onde os gastos com a Amazonia

tampouco aparecem separados do conjunto.

A maior parte do dinheiro desse programa ¢
transferida ao BNDES para empréstimos, por
meio do Fundo Nacional sobre Mudanca do
Clima, o Fundo Clima. Com o fluxo lento®,
esses empréstimos tém se concentrado nos
ultimos anos na geragdo de biogis, no aumento
da produgio de cana-de-agicar e em usinas
fotovoltaicas. O Fundo Clima acumulava no final
de 2021 R$ 1,4 bilhdo para novas contratagdes,
de acordo com informagio do BNDES?.
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Gastos com mitigagcdo das emissdes e adaptagdo as mudancas climaticas, de 2016 a

margo/2022 (Programa Mudancga do Clima)

800
700
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R$ milhdes constantes (IPCA)
o

o

2016 2017 2018

Bl Autorizado

500
400
300
10
o = H B - -

2019 2020 2021 2022

Empenhado [l Total Pago*

*Valores pagos com os orgamentos anuais, acrescidos dos restos a pagar pagos.

*De 2016 a 2021, até dezembro. Em 2022, dotagdo autorizada para o ano e valores empenhados e totais pagos* até margo.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Tesouro Nacional (2022).

As agdes que dizem respeito mais diretamente a
reducio de emissdes de GEE e ao desenvolvimento
econdmico com a floresta em pé foram rastreadas

a partir das descri¢des detalhadas de cada uma
delas*. Para compor essa parte do estudo, foram
capturadas agdes orcamentdrias nos ministérios do
Meio Ambiente, Agricultura e Pecudria, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagio, Justica e Defesa, ji excluidos
gastos com pagamento de pessoal, para que se limite
aos chamados gastos finalisticos. Essas a¢es tratam
de politicas publicas que respondem ao combate ao

desmatamento e 4 manutencio da floresta em pé:
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combate ao desmatamento, implementagio e gestdo
de Unidades de Conservagio, demais agdes para a
conservagio da biodiversidade, regularizagio de Terras
Indigenas, regularizacio fundidria e bioeconomia.

Nem todas as a¢des selecionadas tém seus

gastos limitados 2 Amazonia, como foi dito
anteriormente. O monitoramento por satélites

do desmatamento e das queimadas, sob
responsabilidade do Inpe, por exemplo, se estende
a outros biomas e ndo hd como separar os gastos
por regido. Quando possivel, essa separagio foi

feita, como no caso da regularizagdo fundidria.

Foto: Paralaxis/Shutterstock;



Grafico A17 | Gastos autorizados e desembolsos por tema, de 2016 a margo/2022
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Combate ao Conservagédo da Unidades de Terras Regularizagédo

Desmatamento Biodiversidade Conservagéo Indigenas Fundiéria Bioeconomia
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*Valores autorizados para os exercicios de 2016 a 2022
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Tesouro Nacional (2022).

Grafico A18 | Gastos autorizados e desembolsos por tema, de 2016 a margo/2022
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*Valores pagos com os orgamentos anuais, acrescidos dos restos a pagar pagos.
*De 2016 a 2021, até dezembro. Em 2022, até marcgo. Totais Pagos*
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Tesouro Nacional (2022).
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Tem destaque no periodo também uma agio
or¢amentdria que trata da regulariza¢io fundidria
na AML, com gastos autorizados de cerca de

R$ 300 milhdes em 2019, ano em que foi langada.
Os valores foram transferidos aos estados no
ultimo dia do ano e desembolsados no ano
seguinte. O aumento de gastos com a regularizagio

fundidria na Amazonia coincide com o periodo

€m que o desmatamento se concentrou em

terras da Unido ocupadas ilegalmente™®.

No Grifico A19, nota-se o percentual pequeno
destinado a bioeconomia no conjunto de gastos
publicos analisados e que podem contribuir
para o desenvolvimento da Amazonia

com a manutencgio da floresta em pé.

Gastos com a descarbonizagéo por setor, de 2016 a margo/2022

Gastos com a descarbonizagdo*

Mudanca do Clima

R$ 2930,695072
Bioeconomia
R$ 32,44957649
Regularizag&o Fundiaria 4,1%

R$ 613,9012282

Combate ao
Desmatamento
R$ 2683,531703

Conservagao da
Biodiversidade

14,6% R$ 748,6955912

Unidades de Conservagao

Terras Indigenas

R$ 356,7738942 R$ 1260,245483

*Valores autorizados (atualizados pelo IPCA), acumulados de 2016 a 2022, em R$ milhdes.
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Tesouro Nacional (2022).

Entre os gastos publicos selecionados por
contribuirem para conter as maiores fontes

de emissio de GEE na Amazdnia, a maior
dificuldade deste estudo foi capturar as despesas
com a chamada agricultura de baixo carbono.

Informe do Ministério da Agricultura e Pecudria
sobre o desempenho do crédito rural até abril de
2022* mostra que o Programa ABC corresponde a
apenas 2% do total de crédito previsto para a safra
de 2021/2022. Dos R$ 5,2 bilhdes previstos,

R$ 3 bilhoes haviam sido "aplicados” até o final de
abril no Plano ABC, aproximadamente o valor

que contaria com juros abaixo dos oferecidos pelo
mercado com cobertura de dinheiro publico.
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Nem todo o valor anunciado pelo governo para o
Plano ABC conta com juros subsidiados pela Unido.
Ademais, os valores destinados ao crédito rural

nio distinguem a agricultura de baixo carbono.

Embora as emissdes de GEE nos setores de energia
e residuos sélidos sejam menos representativas

nos estados da AML (3,1% e 0,7% do total de
emissdes no periodo de 30 anos, entre 1990

e 2020), foram também capturados os gastos
publicos relativos a investimentos em energias
renoviveis e coleta e tratamento de residuos
sélidos. Nio foi possivel separar nesses gastos os

valores destinados exclusivamente 4 Amazdénia.



No periodo da anilise, s6 foram identificados
gastos orgamentdrios com estudos da industria e
apoio a biocombustiveis, com desembolsos totais
de apenas R$ 1,1 milhdo entre 2019 e marco de
2022. O fomento a tecnologias aplicadas a energias
renoviveis e 2 eficiéncia energética constituem
um fragmento de uma ag¢io orcamentdria iniciada
em 2020 e com desembolso de insignificantes

R$ 58 mil. No passado recente, a eficiéncia
energética ja foi um objetivo de planos
plurianuais, antes de o tema ser rebaixado a um
fragmento de agdo or¢amentaria do Ministério

de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio.

Os gastos autorizados com residuos sélidos
registraram queda de 64% entre 2017 e 2022.

Em todo o periodo analisado, os pagamentos
somaram cerca de R$ 200 milhoes, em valores

ja corrigidos pela inflagdo. Este estudo também
procurou capturar gastos indiretos que pudessem
contribuir com o desenvolvimento sustentdvel da
Amazdnia. Os chamados gastos tributdrios sdo
rendncias fiscais, registradas na forma de proje¢des
de recursos que a Unifo deixa de arrecadar para

favorecer determinados setores da economia.

Se os gastos diretos do governo com energia renovével
e eficiéncia energética se mostram pouco expressivos
(gastos autorizados de R$ 6,9 milhdes, entre 2019

e 2022, e total desembolsado de R$ 1,2 milhio no
periodo), os gastos indiretos estdo em outra escala.
Entre os incentivos que podem contribuir para uma
economia de baixo carbono com impacto direto

na Amazodnia, o estudo selecionou as rentincias
fiscais para aerogeradores, biodiesel, programa

Rota 2030% e transporte coletivo exclusivas para a
regido Norte (nfo ha recorte possivel para a AML).
Os valores sio comparados na Tabela A43 com os
incentivos concedidos a termoeletricidade, 4 Zona

Franca de Manaus e 2 Amazonia Ocidental.

Vé-se que o custo das rentncias fiscais a energia
edlica, biodiesel, setor automotivo mais eficiente e
transportes coletivos na regido Norte equivalem a
apenas 0,2% dos incentivos concedidos no periodo
de 2016 a 2022 para a Zona Franca de Manaus.
Também na Tabela A39 estdo os valores indicados
da renincia fiscal para cada um dos setores citados
no pardgrafo anterior e nota-se que os mais vultosos

ndo estdo associados a redugio das emissdes.

Gastos indiretos com rentincia fiscal na Regido Norte, de 2016 a 2022

Setores ligados a redugédo das emissoes Renuncias néo vinculadas a agenda climatica

Aeroge- Transport
eroge Biodiesel Rota 2030 ra SP,O €
radores Coletivo

Total geral
Zona Franca Amazonia Termoele- Total
de Manaus Ocidental tricidade

2016 2639810 3456113 1784089609 1790185531 2499407992291 35222376626 1,150 47505 25:530427167.25

2017 364.861,66 3502852 20493.823,72 20.893.71390 22.801.501720,92 216.861179,28 184.820.715]19 23.203183.615,39 = 23.224.077.329,29
2018 4337356 52.362.823,67 2377343328 76179.630,51 3322113001608 27214492042 6713.81950 33.499.988.75599

2019 6101599  60.054.666,68 . 16.224.92450 76.340.607)8 34.877.346.275,58 303.858.317.29 648591347 3518769050634 = 35.264.031113,51
2020 58649,48 8608799708 64812245 1559563877 102.390.407,77 39.932.497766,55 292.073134,31 6.234.356,49 40.230.805.257,36 -
2021 6135880 90.06483781 94072729 1631608033 17500 0403 450050320760 056547213 652235300 4853259112282 | 48639.974127,08
2022 63.637,87 9341015305 94558789 1692211520 11134149401 50.317.458.86648 31691521588 676461544 50.641138.697,80 -
Total 679.29546 382.050.067.94 253443762 127166.911,88 512.430.712,91 254.364.517.866,21 2.059,642.005,58 401.665.25117 256.825.825122,96 257.338,255.835,87
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Hipétese de Armington: bens de origens diferentes

sdo tratados como substitutos imperfeitos.

Se a elasticidade de substitui¢io for 1, as demandas
se comportam como uma fun¢io Cobb-Douglas
hierarquizada (participagio nos gastos sio constantes
mesmo com mudangas de precos relativos).

Se o parametro ¢ igual a zero, a demanda segue a
forma de Leontief (propor¢tes das quantidades

constantes independentemente do prego).

Para mais detalhes sobre diferenciagdo de produtos
no comeércio internacional em modelos EGC,
ver De Melo e Robinson (1989). O comportamento
de diversas classes de fun¢ées CES é analisado
em Perroni e Rutherford (1998).

Os setores sdo: arroz, trigo, milho, algoddo, cana-
de-agucar, soja, mandioca, fumo, frutas citricas, feijio,
outros da lavoura tempordria, laranja, café em grio,
outros da lavoura permanente, bovinos, outros animais,
leite de vaca, outros laticinios, suinos, aves, ovos,
silvicultura, extra¢do vegetal, pesca industrial, carne
de boi, carne suinos, carne aves, pescado industrial,
leite pasteurizado, outros de laticinios, ragdes, bebidas,
téxteis, calcados, produtos de madeira, celulose,
inddstrias diversas, etanol e biocombustiveis, produtos
de quimicos inorgénicos, adubo e fertilizantes,
defensivos agricolas, eletronicos, maquinas e
equipamentos de automéveis, servigos, eletricidade
e gés, construgio, comércio atacado e varejo,

Intermediagido financeira e seguros, e setor publico.

https://storage.googleapis.com/
releases.naturalcapitalproject.org/invest-

userguide/latest/index.html

Outros termos associados a agricultura regenerativa
sdo produgio agroecoldgica (agroecological
Jfarming), agricultura alternativa (alternative
agriculture), agricultura biodinamica (biodynamic
agriculture), agricultura verde (green agriculture),
agricultura orgénica regenerativa (orgam'c
regenerative agricu/ture) e agricultura sustentdvel
(sustainable agriculture) (Newton et al., 2020).

De Acordo com a ANM, teor € a razio do

contido em rela¢do 2 massa de minério. De acordo

100

com a substincia, é representado como: g/t

(grama por tonelada) ou % (porcentagem).

https://www2.unifap.br/dmad/pos-graduacao/

especializacao-cemapg/apresentacao/

De acordo com Machado e Figueiroa (2020) uma
reserva mineral é a parte economicamente lavravel de
um recurso medido ou indicado, demonstrado pelo

menos por um estudo de viabilidade preliminar.

Indicios de minérios, cujos teor e quantidade

ainda nio estdo detalhados cientificamente.

Fez-se uma estimativa de petréleo e gis natural
para 2020. Primeiramente para o petrdleo,
considerou-se a produgio em metros quadrados para
os estados do MA e AM (ANP, 2020a) e,
depois, a efetiva produgio foi convertida em barris
(1 metro ctbico equivale a aproximadamente
6,29 barris). Ap6s ser obtida a produgio em barris,
multiplicou-se este valor pelo preco internacional
do barril do petréleo drent (Ipeadata, 2020a),
obtendo-se o valor da produgio em délares. Por fim,
foi feita a conversio pelo cimbio médio de 2020
(Ipeadata, 2020b), obtendo-se o valor da produgio
estimado em reais. Para o gés natural, considerou-se
a produgdo em mil metros ctibicos por més para MA
e AM (ANP, 2020a) e estimou-se o valor a partir
do seu preco de referéncia por campo de extragio
(ANP, 2020b), divulgados a cada més. Calculou-se a
multiplicagdo da quantidade extraida pela média do
preco de referéncia de cada um dos campos dos dois
estados, considerando os valores mensais, obtendo-se

a estimativa de valor de produgdo do gis natural.

Sdo minas de alto teor e/ou grandes
dimensdes que permitem um baixo custo

por unidade de minério extraida.

Incluindo os produtos minerais

semielaborados e 6leos de petréleo e gis.

Redugio de IRPJ de empresas que estdo
na drea da Sudam, isen¢do de ICMS, PIS e
COFINS de bens exportados, entre outros
regimes especiais (Sindifisco, 2021).


https://www2.unifap.br/dmad/pos-graduacao/especializacao-cemapg/apresentacao/
https://www2.unifap.br/dmad/pos-graduacao/especializacao-cemapg/apresentacao/

Dados de SEFA/PA (2021). Ressalte-se
que grande parte desse imposto arrecadado

¢ convertido em credito fiscal.

No Pari, a capital Belém e o municipio conurbado
Ananindeua, que juntos tém uma populagio de
2,03 milhoes de habitantes, receberam de ICMS
R$ 94 per capita, ao passo que Parauapebas e Canai
dos Carajis, que juntos tém 256 mil habitantes,
receberam R$ 1.308 per capita (Alcintara, 2002).

As atuais modalidades de incentivos fiscais no
ambito da Sudam sio: a) redugio fixa de 75% do
imposto sobre a renda de pessoa juridica; b) redugio
escalonada do imposto de renda e adicionais ndo
restituiveis de 12,5%, de 2009 a 2013; c) depdsitos
para reinvestimento; d) depreciag¢io acelerada
incentivada para efeito de calculo do imposto de
renda (Lei n° 11.196/2005); e) desconto dos créditos
da contribui¢do para o Programa Integragio Social
(PIS)/Programa de Formagio do Patriménio do
Servidor Publico (PASEP) e da Contribuigio para
o Financiamento da Seguridade Social (COFINS)
(Lein® 11.196/2005); ) isen¢do do Adicional
a0 Frete para Renovagio da Marinha Mercante
(AFRMM) (Lei n® 9.808/1999); e f) isengio do
imposto de renda para fabricantes de médquinas,
equipamentos, instrumentos e dispositivos voltados
para o programa de incluso digital (Sudam, 2016).

Tem por base o art. 20 da Constitui¢io
Federal e é regulamentado pelas Leis

7.990/1989; 8.001/1992 e 13.540/2017.

De acordo com a Lei 13.540/2017, as faixas de
aliquotas sdo: 3,5% sobre ferro, com possibilidade
de redugio até 2%; 3,0% sobre bauxita, manganés,
niébio e sal-gema; 2% sobre diamantes e demais
substancias minerais; 1,5% sobre ouro; 1% sobre
areia, rochas, cascalhos etc. para uso direto na

construgio civil, além de dguas minerais.

Pastagens altamente degradadas sio
aquelas com baixa capacidade de produgio/
ha, baixa capacidade de recuperagio natural e
baixa capacidade de superar os efeitos nocivos
de pragas e doengas (LUCIANO, 2009)

1% da 4rea é uma propor¢io arbitrdria e
conservadora das dreas reais que poderiam
ser implantados os sistemas e assim, 1%
representa uma relagio linear que permite que
os resultados de capacidade de instalagdo e
potencial de geragdo possam ser multiplicados
por qualquer fator de cobertura que se deseje

implantar o sistema (LOPES et al. 2022).

Plantas C4 sintetizam uma molécula de quatro

carbonos como primeiro produto da fixagio de COx.

Wp (Watt-pico) ¢ a unidade de medida
que indica a poténcia mixima que um painel

pode fornecer em condigdes ideais.

Foram consideradas ao todo 68 a¢des
orcamentdrias e mais 28 planos orgamentarios
(fragmentos) de outras a¢bes. Integram
o estudo os chamados gastos finalisticos,
que excluem o pagamento de pessoal e os

custos administrativos dos ministérios.

Foram considerados os gastos para combater o
desmatamento, tanto pelos 6rgios ambientais como
os feitos por militares, o0 monitoramento por satélites
e as agoes orgamentdrias que destinam dinheiro
publico para a conservagio da biodiversidade,
dreas protegidas (incluidas as Terras Indigenas),

regulariza¢io fundidria na Amazonia e bioeconomia.

Em valores correntes (R$ bilh6es) as despesas
sdo as seguintes: R$ 0,5 (2016), R$ 0,4
(2017 2 2019), R$ 1,0 (2020), R$ 0,6
(2021) e R$ 0,1 (2022, até marco).

Em valores correntes (R$ milhées) as
despesas sdo as seguintes: R$ 1,1 (2017),
R$ 1,7 (2018), R$ 0,8 (2019), R$ 0,7 (2020),
R$ 4,1 (2021) e R$ 0,1 (2022, até margo).

As agdes consideradas foram “Apoio ao
desenvolvimento da produgio agropecudria
sustentdvel”, “Subvencdo econdmica nas operagdes

» «

de custeio agropecudrio” e “Subvengio econdmica em

operagdes de investimento rural e agroindustrial”.
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O objetivo consta do Plano Plurianual com as metas
do governo para um periodo de quatro anos (https:/
www.gov.br/ibama/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-

e-programas/arquivos/ppa-programa-1058-pdf).

O acimulo de dinheiro que deveria financiar a
redugdo de emissdes e a adaptagio 2 mudanca do clima
decorre em parte de decreto presidencial editado em
novembro de 2019. Esse decreto mudou as prioridades
na aplica¢do do dinheiro e estabeleceu como prioridade
das aplicagdes do Fundo Nacional sobre Mudanga do
Clima o saneamento bdsico e o tratamento de lixo nas
cidades. As reunides do comité gestor do fundo ficaram
suspensas e s6 foram retomadas em julho de 2020,
depois que partidos de oposi¢io recorreram ao Supremo
Tribunal Federal. Pressionado, o governo transferiu
a0 BNDES, em dois meses, R$ 580 milhées, depois
de dois anos sem repasses. O destino do dinheiro ji
contratado nio aparece no Tesouro Nacional, mas no site
do banco. No ano de 2022, a lei orgamentdria autoriza o
repasse de mais R$ 444 milhdes para os empréstimos do
Fundo Clima, mas esse valor ndo havia sido transferido

a0 banco até a data de fechamento deste estudo.

https://www.bndes.gov.br/wps/wem/connect/
site/1b25b2da-c70f-4958-85e0-93c6cb9672a7/0%CC
%81rio+financeiro+do+FNMC_2%C2%BA+sem2021_
internet.pdf PMOD=AJPERES&CVID=nXkzUID

Cadastro das agbes orcamentdria, disponivel
em https://www.gov.br/economia/pt-br/
assuntos/planejamento-e-orcamento/orcamento/
orcamentos-anuais/2022/ploa/Volume_V.pdf

https://ipam.org.br/wp-content/
uploads/2022/02/Amaz%C3%B4nia-em-
Chamas-9-pt_vers%C3%A30-final-2.pdf

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/
noticias/contratacoes-do-credito-rural-somam-
r-230-bilhoes-em-dez-meses-do-plano-safra/
DesempenhodocrditoruralABR2022.pdf

Incentivo concedido ao setor automotivo para

investimentos em pesquisa e eficiéncia energética.

Area formada pelos estados do Amazonas, Acre,
Rondénia e Roraima. H4 incentivos fiscais, como
a isen¢do do IPI sobre produtos elaborados com

matéria-prima agricola e extrativista regional.
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https://www.gov.br/ibama/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/arquivos/ppa-programa-1058-pdf
https://www.gov.br/ibama/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/arquivos/ppa-programa-1058-pdf
https://www.gov.br/ibama/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/arquivos/ppa-programa-1058-pdf

Foto: Greenpeace.
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