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C.231/2014 - GP Brasilia, 17 de Setembro de 2014.

A

Subsecretaria de Desenvolvimento Sustentavel
Secretaria de Assuntos Estratégicos

Presidéncia da Republica

Prezados Senhores,

Em conformidade com a Carta de Acordo n® 25760/2014 na qual estabelece parceria entre o PNUD e
a Fundacido Eliseu Alves para a elaboracdo de pesquisas, a conducdo de grupos de discussdo e a
elaboragdo de subsidios técnicos conclusivos relacionados a area temética de Adaptagdo as Mudancgas do
Clima, vimos pela presente oficializar a entrega do primeiro produto “Linha de base de produgéo

agropecudria e alocacgio de terra para o periodo 2010-2040".

Sem mais para 0 momento subscrevemo-nos ao inteiro dispor de Vossas Senhorias, para quaisquer

esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente, /\

Claudio Humberto Amancio

Gerente de Projetos ,./
wisa Ciantifica 2 Tacnologica SCLN 310 Bloco B Sala 35 Subsolo Tel.>+55 61 3448 2054
Asa Mone, Brasika i:;‘ !‘;-\'r'u.’:. Tel.: 4S5 61 2107 4:I_-“.“.]

! £P 70.756-520 ~ -
www.fundacaoeliseualves,org.br CEP:70.756-52( Fax.: +55 61 2107 4047

L A o e e e s
BEMeRCiagnunaataDeiseuaves . 0ig.oi



AGROICONE>> $P FUNDACAO ELISEU ALVES

Produto 1:
Resultados para o Cenario de

Referéncia
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1. Introducdo

A agricultura é um importante setor da economia brasileira, que responde por cerca
de 5,5% do PIB (25% quando o agronegdcio € incluido) e por 36% das exportagdes do pais.
De acordo com o censo agropecudrio de 2006 (informagdo mais atualizada disponivel), o
Brasil possui 5 milhdes de propriedades rurais das quais 85% pertencem a pequenos
proprietdrios e 16% sdo grandes fazendas comerciais que ocupam 75% da terra cultivada.
Em 2013, o Brasil apresentou um saldo comercial positivo agricola de USS 83 bilhdes (MAPA,
2014). Como a agricultura é essencial para a seguranga alimentar nacional e exerce uma
forte atuagdo sobre o aumento do PIB, existe uma crescente preocupagao com o fato de que
o setor esta cada vez mais vulneravel as variagdes e as mudangas climaticas.

A agricultura tem um papel importante no ciclo do carbono ja que ao mesmo tempo
em que se configura como fonte de emissdes de gases de efeito estufa — causa principal do
aquecimento global — também pode ser fortemente impactada pela mudanc¢a climatica.
Devido a enorme importancia do setor agricola na economia do Pais, € preciso melhor
conhecer os efeitos e as opgbes de adaptagdo do setor agricola as mudangas do clima no
Brasil, como reforca também o Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC, na
sigla em inglés).

O IPCC aponta que a mudanca do clima impde uma grande ameaga ao
desenvolvimento sustentdvel, por afetar de forma direta e indireta grande parte da
populagdo, sua saude, os recursos hidricos, a infraestrutura urbana e rural, as zonas
costeiras, as florestas e a biodiversidade, bem como os setores econémicos — como
agricultura, pesca, producdo florestal, geragdo de energia, industrias — além das cadeias
destes setores. O IPCC aponta impactos de grande magnitude sobre a América do Sul, em
especial sobre recursos hidricos e setores econdmicos relacionados, impondo ao governo
brasileiro a necessidade de formular e implementar medidas de adaptag¢do, com vistas a
gerenciar riscos climaticos e responder de forma tempestiva aos provaveis impactos
decorrentes da mudanga global do clima. Desta forma, torna-se fundamental a elaboragido

de subsidios ao planejamento nacional de longo prazo que incorpore a mudanga do clima.
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Entre os estudos mais recentes aplicados para o Brasil, Assad et al. (2013) simulou
diferentes modelos climaticos globais e regionais e os impactos do clima sobre a produc¢do
agricola e concluiu que a agricultura é vulnerdvel a temperaturas mais elevadas. O estudo
também enfatiza que podera haver migracdo regional da producdo agropecuaria deslocando
a produgdo para regides menos afetadas, impactando o desenvolvimento econémico local.

Como primeiro produto gerado para o Projeto Brasil 2040, este relatério descreve de
forma sucinta as premissas utilizadas e os resultados preliminares para as proje¢ées para a
agropecudria, a partir da simulagdo do cenario de referéncia no BLUM - Modelo de Uso da

Terra para a Agropecuaria Brasileira (descrito no Plano de Trabalho).

2. Descrigdo do cenario de referéncia

Para a simulagdo do cendrio base sem mudanga climdtica até o ano de 2040 foram
utilizadas as premissas do Plano Nacional de Energia 2050 (MME, 2014). O cendrio mundial
“arquipélago” e “pedalinho” para a economia nacional foram escolhidos para as proje¢des
das varidveis macroecondmicas simuladas no BLUM e outras fontes também foram
utilizadas para a simulagado:

e PIB Brasil crescendo a 3,2% aa a partir de 2016 (Boletim Focus do Bacen de
08/08/2014 para PIB 2014 a 0,81%; 2015 1,2%)

e PIB Mundial crescendo a 3% aa

e Preco do petréleo a US 80/barril até 2020; US 85 até 2030 e US 90 até 2040;

e Populagdo brasileira crescendo a 0,4% aa (atingindo 225,5 milhdes de
pessoas) — base nas projecdes IBGE

Outras premissas macroecondmicas, ndo disponibilizadas no PNE™:

e Populagdo mundial crescendo a 0,85% aa (alcangando 9 bilhdes em 2040)
e Taxa de inflagdo brasileira a 4,5% aa, taxa decrescente até atingir 3,62% no
final do periodo

e Premissas setoriais adotadas (a serem discutidas na reunido):

! Baseado em diversas fontes de projecées e extrapolado para 2040, caso ndo disponivel, tais como: Banco
Mundial (para populagdo mundial), extrapolagdo do centro da meta de inflagdo atual (Banco Central), entre
outras fontes (atualizacdo de politicas publicas, por exemplo, como o mandato de biodiesel aprovado em

2014).
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e Consumo de etanol de 61 bilhdes de litros em 2030 e 68 bilhdes de litros em
2040 (apenas produgdo de primeira geragao do biocombustivel)

e Biodiesel incorporando B7 a partir de 2014, sendo 70% oleo de soja

e Atualizagdo para a safra 2014 (102 Levantamento de graos da CONAB)

Foi considerada expansao de florestas comerciais, as quais sao exogenamente
incorporadas no BLUM substituindo pastagens de baixa tecnologia:

e Meta do Plano ABC para 2020 de 3 milhdes de hectares adicionais em relagdo
a 2010;

e Em 2040, a area total de florestas alcangara 11,4 mm ha.

E importante enfatizar que varias premissas precisam ser alinhadas com os demais
grupos setoriais que fazem parte deste estudo, como do setor de energia (cenario de
referéncia para consumo de etanol, biodiesel e produtos florestais para fins energéticos).

Assim, estes resultados serdo revisados quando feitas as analises setoriais que servem

de variaveis de entrada no BLUM e devem ser considerados como confidenciais.

3. Resultados preliminares para o cenario de referéncia

Conforme apresentado na Tabela 1, a agropecuaria brasileira continuard se
expandindo em todo o periodo projetado, puxado tanto pelo consumo doméstico quanto
pelas exportagdes. Entre 2010 e 2040 esperam-se as seguintes variagdes na produgao:

e 167% para graos e oleaginosas;

e 86% para farelo e 6leo de soja;

e 77% para agucar e 167% para etanol (cendrio exégeno para consumo);
e 58% para a carnes de frango, suina e bovina;

e 86% para a producdo de leite.

Vale destacar que as taxas de crescimento anuais para o periodo projetado foram
menores do que as observadas nos ultimos dez anos. Ainda assim, espera-se forte

crescimento do agronegdcio brasileiro.
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Tabela 1 - Resultados preliminares para o cendrio de referéncia: proje¢des da agropecuaria para 2040

Cresc.
2010 2015 2020 2025 2030 2040 2040-2010° Anual’
Gilicsa Produgdo 148,892 200,328 230,770 265,941 305,155 397,639 248747 8,292
oleaginosas Consumo Doméstico 113,835 129,093 142,119 155,326 169,434 201,745 87,910 2,930
Exportacdes Liquidas 36,588 70,739 88,393 110,216 135,300 195,379 158,792 5,293
Produgédo 27,154 29,979 33,351 37,051 41,161 50,885 23,731 791
Farelo de soja Consumo Doméstico 12,944 15,606 18,092 20,562 23,256 29,419 16,475 549
ExportagBes Liquidas 13,629 14,371 15,259 16,490 17,905 21,466 7,837 261
Produgdo 6,973 7,628 8,486 9,428 10,473 12,948 5,975 199
s Consumo Doméstico 5,187 6,337 6,976 7,724 8,489 10,174 4,988 166
Disg desoin Para Biodiesel 2,098 3,519 3,771 4,032 4,339 4,401 2,303 77
Exportacdes Liquidas 1,548 1,305 1,511 1,706 1,984 2,778 1,230 41
Produgdo 37,893 42,572 46,137 50,303 54,992 66,995 29,102 970
Aglcar Consumo Doméstico 10,659 15,189 16,116 16,973 17,790 19,649 8,990 300
Exportacdes Liquidas 27,514 27,431 30,000 33,318 37,192 47,328 19,813 660
Produgdo 27,376 32,819 45,900 56,627 65,779 73,128 45,752 1,525
f;rhoﬁies ltros) Consumo Doméstico 25,501 30,673 42,831 52,842 61,382 68,215 42,714 1,424
Exportacdes Liquidas 2,067 2,450 2,450 2,450 2,449 2,449 382 13
] Produgdo 24,833 27,295 30,248 33,017 35,697 39,173 14,340 478
::L":Z l:;‘:;; Consumo Doméstico 18,801 20,219 21,818 23,259 24,492 26,801 8,000 267
Exportac8es Liquidas 6,031 7,075 8,430 9,758 11,205 14,730 8,699 290
Produgdo 31,628 38,054 42,654 46,562 50,431 58,934 27,306 910
Leite Consumo Doméstico 38,691 38,846 43,128 46,772 50,389 58,363 19,672 656
Exportagdes Liquidas -3,534 -792 -474 -210 42 572 4,106 137

Fonte: resultados do estudo
? Variagdo absoluta entre 2010 e 2040

¥ Variagdo absoluta entre 2010 e 2040 divididos em 20 anos
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Figura 1 — Resultados de 4rea alocada para agropecuaria (em mil hectares)
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Fonte: resultados do estudo

Para aumentar a producdo esperada, a drea de lavouras de primeira safra deverd
aumentar em 22,5 milhdes de hectares, grande parte substituindo pastagens de baixa
tecnologia. A drea de pastagens sera reduzida em 20,6 milhdes de hectares, sendo também
substituida por florestas comerciais em 4,6 milhdes de hectares. A Figura 1 mostra os
resultados para a drea alocada para a agropecudria por regido BLUM?. A agropecuéria ird
demandar 6,5 milhdes de hectares adicionais em 2040 em relacdo a 2010, sendo 63% da

expansdo sobre o Cerrado.

Relatdrio técnico executado pela empresa AGROICONE LTDA-EPP, sediada na Av. General Furtado do
Nascimento, 740 - Cj. 81. Sdo Paulo — SP, inscrita no CNPJ sob n® 09.294.138/0001-15.

“K metodologia utilizada e a divisdo regional estdo descritas no Plano de Trabalho e também no ANEXO | deste

relatério.
Fundagao de Apoio & Pesgquisa Cientilica e Tegnologica SCLN 310 Bloco B Sala 35 Subsclo Tel.: 55 61 3448 2054
CNPYS: 08 962 306/0000-30 Asa Norte, Brasila - DF Brasd, lel.: +55 61 3448 2055
www fundacaoeliseualves.org.br CEP: 70.756-520 Tel.: +55 61 3448 2056
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Anexo | — Descri¢io do BLUM e modelo de alocagao por microrregidao
Modelo de Uso da Terra para a Agricultura Brasileira
(Brazilian Land Use Model) — BLUM
BLUM é um modelo econémico dindmico de equilibrio parcial, multi-regional e multi-mercados para
o setor agropecudrio brasileiro composto por dois médulos: oferta e demanda e uso da terra.
0O modelo inclui os seguintes produtos: soja, milho (primeira e segunda safras), algoddo, arroz, feijdo
(primeira e segunda safras), cana-de-acticar, trigo, cevada, pecuaria de leite e de corte, carnes bovina,
suina e de frango e ovos. As florestas comerciais sdo consideradas como projegées exégenas no
modelo. Combinadas, estas atividades foram responsaveis por 95% da érea total utilizada para a
produc3o agropecuaria em 2008.
As “safrinhas” ou culturas de inverno como milho, feijdo, cevada e trigo ndo geram demanda
adicional por terra por serem plantadas ap6s uma cultura principal de primeira safra (ou safra de
verdo). No entanto, a producdo destas safras é contabilizada na oferta nacional de cada uma destas
lavouras.
Maddulo de oferta e demanda
No mdédulo de oferta e demanda, a demanda total por uma atividade é projetada nacionalmente e
formada pela demanda doméstica, exportagdes liquidas (exportagdes menos importacdes) e
estoques finais (os quais ndo s3o considerados para pecudria, carnes e cana-de-acticar) e respondem
a precos e a variaveis exégenas (como PIB, populagdo, taxa de cdmbio, entre outras).
A oferta é formada pela producdo nacional (a qual é projetada regionalmente) e pelos estoques
iniciais (novamente considerados apenas para graos e seus complexos, aclicar e etanol) e respondem
as rentabilidades de cada commodity, as quais dependem de custos, precos e produtividades.
A area total alocada pra agricultura e pecuaria é calculada para seis regides’, como mostra a Figura 1:

e Sul (estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul);

* As regides foram divididas a partir da homogeneidade da producdo agricola e da divisdo dos biomas.

T4 R e BTt 28 €.
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e Sudeste (estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, e Minas Gerais);

e Centro-Oeste Cerrado (estados de Mato Grosso do Sul, Goids e parte do estado do Mato
Grosso dentro dos biomas Cerrado e Pantanal);

e Norte Amazdnia (parte do estado do Mato Grosso dentro do bioma Amazénia, Amazonas,
Para, Acre, Amapa, Rondonia e Roraima);

e Nordeste Litoraneo (Alagoas, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe);

e Nordeste Cerrado (Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia).

Oferta e demanda nacional e o uso da terra regional responde a precos. Consequentemente, para um
dado ano, o equilibrio é obtido quando se encontra um vetor de precos que equilibra todos os
mercados simultaneamente. Ano a ano uma sequéncia de vetores de pregos é estimada, permitindo
avaliar a trajetéria dos mercados ao longo do tempo. Os resultados do modelo sdo: uso da terra

regional, produgdo nacional e regional, pregos, consumo e exportagdes liquidas.

Figura 1 — Regides consideradas no Modelo de Uso da Terra para a Agricultura Brasileira - BLUM

10 Blarn R Sala 35
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= Norte Amazénia
Centro-Oeste Cemnado
Nordeste Cemrado
Nordeste Litordneo
. Sudeste

— Sul

Fontes: Agroicone, IBGE e UFMG.

A 4rea alocada para cada regido no médulo de uso da terra é parte da oferta no médulo de oferta e

demanda, garantindo a interagdo entre esses dois médulos e que a seguinte identidade é satisfeita:
Estoque inicial + Produgéo + Importagdes = Estoque final + Consumo + Exportagbes

Ou, considerando que Exportacdes liquidas = Exportagdes - Importagdes:

Estoque inicial + Producdo = Estoque final + Consumo + Exportagdes liquidas

0O BLUM também considera as interagbes entre os setores analisados, assim como entre um produto
e seus subprodutos. Por exemplo, a relagio entre os graos e a pecuaria ocorre a partir do consumo de
racdo (basicamente milho e farelo de soja) que é fungdo da oferta de carnes, leite e ovos, sendo um
componente da demanda doméstica de milho e soja. No caso do complexo de soja, farelo e éleo de
soja sdo parte da demanda doméstica de soja em grdo e sdo determinados pela demanda por

esmagamento. Similarmente, aclicar e etanol sdo componentes da demanda por cana-de-aglcar

(Figura 2).
~
Fundagao de Apmo 2 Pesquisa Cientifica e Tecnologica SCLN 310 Bloco B Sala 35 Subsolo Tel.: +55 61 3448 2054
CNPJ: 08 962 306/0001.30 Asa Norte, Brasita - DF Brasi, Tel.: +535 61 3448 2055
www fundacaoeliseualves.org.br CEP: 10.756-520 Tel.: +55 61 3448 2056

gerencia@fundacaoeliseualves.arg.br
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Figura 2. Interagdes entre os produtos e setores no BLUM

Fonte: Agroicone

Moddulo de Uso da Terra

A dindmica do uso da terra esta dividida em dois efeitos: competi¢iio e escala. Intuitivamente, o
efeito competicdo representa como as diferentes atividades agropecuarias competem por uma dada
quantidade de terra aravel disponivel. O efeito escala se refere a maneira pela qual a competicado
entre as diferentes atividades gera uma necessidade adicional por terra. Esta necessidade é
acomodada pela expans3o da érea total da agropecudria sobre vegetacdo nativa.

0O efeito competicdo consiste em um sistema de equagdes que aloca a participagdo da area
agropecudria para cada lavoura e pasto em cada regido como fun¢do das rentabilidades (prépria e
das competidoras). Ele estabelece que, para uma dada quantidade de terra para agropecuaria, o
aumento na rentabilidade relativa de uma atividade ira resultar em um aumento da participacdo da
area dedicada a esta atividade e reduzir a participagdo de area de suas competidoras.

As condicdes de regularidade (homogeneidade, simetria e adicionalidade) sdo impostas de forma que

Fulidacan Ot Apos & Festuisa Contilica & Teeninbgca SCLN 310 BloCo B 5ata 35 Subsoio Téh: +55 61 3448 7054
CNP.J: 08.962 306/0001-30 Asa Narte, Brasilia - DE Brasil Tel.: 455 61 3448 2055
CEP. 7 i Tel.: +55. 61 3448 2056
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as matrizes de elasticidades (e seus coeficientes associados) sdo consistentes teoricamente. Para
qualquer conjunto destes coeficientes sdo calculados os impactos e a competicdo entre as atividades.
Assim, a partir desta estrutura, as simulagdes realizadas no BLUM nos permite calcular ndo apenas
alocagdo de terra, mas também mudangas no uso da terra. Em outras palavras, as condicdes de
regularidade permitem identificar a substituicdo de area para cada atividade, considerando a
quantidade total de area alocada para a agropecuaria.

Para garantir coeréncia das condigdes acima mencionadas, a area de pastagem é regional e
endogenamente determinada, mas considerada como sendo a diferenca entre a area total alocada
para a agropecuéria e a area de lavouras. No contexto da agricultura Brasileira, é particularmente
relevante projetar a drea de pastagem tanto endogenamente quanto regionalmente, pois
corresponde a, aproximadamente, 77% do total de area utilizada para agropecuaria.

Apesar da competicdo entre as atividades representar a dindmica das regiGes onde a area agricola é
estavel e proxima ao potencial ardvel, esta analise € insuficiente para o Brasil No caso brasileiro
também ¢é necessario analisar a dindmica das regides de fronteira agricola. A histdria recente da
agropecudria brasileira mostra que lavouras, florestas comerciais e pastagens combinadas respondem
a incentivos de mercado e contribuem com a expansdo da area total alocada para a agropecuaria
(como pode ser visto em Nassar et al., 2010%). Isto é captado no efeito escala do BLUM. Este
progresso metodolégico é essencial para ajustar o modelo as realidades especificas da dindmica do
uso da terra brasileira.

0 efeito escala se refere as equacdes que definem como as rentabilidades das atividades determinam
a darea total alocada para a produgdo agropecuaria. Mais precisamente, a area total alocada para a
agropecudria é uma participacdo da drea aravel total disponivel em cada regido, e responde as

mudangas na rentabilidade média da agropecuaria.

4 Nassar, A. M.; Antoniazzi, L. B.; Moreira, M. R.; Chiodi, L; Harfuch, L. 2010a. An Allocation Methodology to
Assess GHG Emissions Associated with Land Use Change: Final Report. ICONE, Setembro 2010. Disponivel em
<http://www.iconebrasil.org.br/arquivos/noticia/2107.pdf>.
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Os efeitos escala e competicdo ndo sdo independentes. Em conjunto, eles sdo os dois componentes
das elasticidades-retorno préprias de cada atividade. Considerando a condigdo ceteris paribus (tudo o
mais constante), o aumento na rentabilidade de uma atividade possui trés efeitos: aumento na area
total alocada para a agropecudria (a partir do retorno médio), aumento na area alocada para esta
atividade (aumento de sua participagdo no total), reducdo na participagdo da area das outras
atividades. Ao mesmo tempo, a elasticidade regional do uso da terra (elasticidade-area-retorno total)
com relagdo a rentabilidade média é a soma das elasticidades escala de cada atividade. Assim, as
elasticidades de competicio podem ser calculadas diretamente apds a elasticidade-area total,
enquanto as elasticidades préprias (elasticidade-area com relagdo a rentabilidade da propria
atividade) sdo obtidas a partir de analises economeétricas e de revisdo de literatura.

Equacdes de uso da terra

No modulo de uso da terra do BLUM, a area a da atividade i de uma regido / (I=1,....6) no ano t é
definida pela seguinte equacdo:

1
Qg = A}P My *F S, )

A'{ é a area aravel total disponivel para producdo agropecudria na regido /; m,, é a participacdo de
AIT_ que esta sendo utilizado para a produgdo agropecuaria (todas as lavouras e pastagens), e s,;,. é a
participagdo da area usada para agropecuaria que é dedicada a atividade i. A{ é uma variavel
exogena definida por técnicas de georreferenciamento (SIG).

A variavel 71,. é enddgena no modelo e responde ao indice de retorno (rentabilidade) médio da
agropecuadria na regido / (r), sendo a participacdo da area alocada para agropecuaria definida como

sendo:

mﬁ':i%if:krhazgﬁ (2)

Onde k é uma constante; s;i'! é a elasticidade-oferta de terra (com respeito ao retorno médio) para a

regido /. O parametro a; € positivo, maior ou menor do que a unidade e pode ser definido como:
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e ele (3)

Onde A, é a area usada pela agropecudria no periodo definido como base. Quando a drea
agropecudria do periodo t estiver proximo a do periodo base, a; sera préximo de 1 e ndo afeta .5,".‘3.
No entanto, se a area da agropecuaria no periodo t for maior do que aquela do periodo base, entdo o
parametro a; sera menor do que a unidade e reduzira o efeito de t:f O contrario ocorre quando a
area alocada for menor do que (A,), aumentando o efeito da elasticidade-oferta de terra.
A 7. é calculada a partir de evidéncias que indicam quais atividades se expandem sobre a fronteira
agricola, definida como:
e = z?=i rir‘dlé (4)
Onde d,, é um vetor de pesos da taxa de desmatamento causado por cada uma das atividades
agropecudrias obtidos por imagens de satélite e SIG. O vetor d,; é calculado da seguinte forma:
D n
I 5
dy, :F:where D;":ZDH )
1 =1
De acordo com Holt (1999), a elasticidade-area (cruzada) da atividade i com relacdo a rentabilidade

das outras atividades j pode ser definida como:

Li _ oa,, "y -4 6"":(’}:) or, OS (r“"{f"’) P
&, . a. 2 2 Sur (’}m’}n +m,(r,) 2 VT (6)
Tie Qi g T T My (rlf )sm (r;h"rjb)
Rearranjando tem-se:
Ii _ 6’"’ (l}f) a’}r Tiu O (’;Lr »Tiu ) T
"o o L (7)
O 1 (’}:) Jie S (’}mr ;ﬂ)

O primeiro termo do lado direito da equacgdo (6) pode ser definido como sendo o efeito escala da

elasticidade-area cruzada Eﬁ;

g.ru . a”?f (,;!) ar,'; r}-’f (8)
* on,  Ory m ("}:)

J

O efeito competicdo da elasticidade-drea cruzada a‘f;‘f refere-se a ultima parte do lado direito da
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equacdo (6):

a 08y (’?u ) ’}n) T

By 2 g S (",-;,,f ,fu)

(9)

Por analogia, a elasticidade-drea da atividade i em relagdo a sua propria rentabilidade é também

formada pelos efeitos escala e competigdo, podendo ser escrita como:
e = amt' (rft) 6’.‘: Tt + 6Sm (’;jlr T ) T

i
a’}f a"m me‘ (’}.- ) ar.'r sm (r T,

i ife2" jit

) = 8:: + 8:’ (10)

51 5 [ K
Onde E,;': é o efeito escala e £_~ é o componente de efeito competicdo da elasticidade-area da

atividade i com relago a seu préprio retorno”.

0O componente de competicdo por terra pode ser calculado como sendo:
q i 5y
&, ~€,—E, (11)
Apode-se observar a conexdo entre a elasticidade-oferta de terra regional (.&‘:’ ) e p efeito escala de

cada atividade (S:“;). A elasticidade-oferta de terra pode ser definida como:

4_Om 1.

i ar; m, )

E, rearranjando:

am; g:m;
Oy _ea 70 13
orr, rn 6)

A elasticidade em relac¢do a varia¢do do retorno para uma dada atividade i na regido / é:

:‘ = -»m—-—am‘ .ar_‘_._tﬁ. (14)
or: orvm,
A qual, a partir da equagdo (14) com alguns célculos pode ser escrita como sendo:

T _ "!arlﬁ

15
& & or, 7 (25)

A partir da equagdo (4), a equacdo (15) pode ser escrita como:

% Also explained in Nassar ef al. (2009) available at http:/www.iconebrasil.com. br/arquivos/noticia/1872.pdf
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(16)

Usando a equagdo (15), se a elasticidade-oferta é conhecida, o efeito escala da atividade i/ pode ser
facilmente calculado. Como resultado, o vetor contendo todas as elasticidades do componente de

L

competi¢do E':: representa a diagonal da matriz de competicdo (uma para cada regido /). Juntamente
com outras restricdes (como as condigdes de regularidade e elasticidades cruzadas negativas), os
termos da diagonal sdo, entdo, utilizados para obter as elasticidades cruzadas na matriz de
competicdo, como representado na equagdo (9).

Para as lavouras de inverno e de segunda safra, tais como trigo, cevada, milho segunda safra e feijdo
(parte das segundas e terceiras safras a depender da regido), a area e producdo alocadas possuem
dindmicas diferenciadas em relagdo as lavouras de primeira safra apresentadas acima. Considerando
o fato de que estas lavouras ndo competem por terra por serem produzidas apos uma safra principal,
a area projetada par ao milho segunda safra pode ser representada pela seguinte equacg3o:

v .0 1o ') [ I 1 i=milho (17)
a.-r_(Z,-‘f'ﬁ,-aﬁ+5J‘J-e+§0,-r.:+¢,a..-1 j=soja

Sendo r; a rentabilidade do milho segunda safra, r;’ é o retorno esperado da soja, a; é a area de soja
e gy, é a érea alocada para milho segunda safra no ano anterior. Para os pardametros, tem-se: >0,
0>0, ¢>0and @>0.

Para o feijdo segunda safra a dindmica € mais simplificada em relacdo a do milho, sendo a area
projetada dependente apenas de sua prépria rentabilidade. No caso do trigo, as proje¢tes de area
dependem de seu proprio retorno esperado (positivamente) e negativamente em relagdo ao retorno
da cevada, pois estes graos competem entre si por area plantada de inverno. Para a cevada, as
projecdes dependem de seu préprio retorno e da drea plantada do ano anterior.

Modelo de alocag¢ao dos resultados do BLUM nas microrregioes brasileiras
O modelo de alocagdo por microrregides segue a estrutura do BLUM para o lado da oferta e aloca

impactos de um cendrio especifico ao nivel das microrregides.
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Os resultados do BLUM para 4rea e produ¢3o em cada uma das 6 regides para soja, milho (primeira
safra e total), arroz, algod3o, feijdo (primeira safra e total), cana-de-acticar, rebanho bovino e pasto
s3o alocados nas 558 microrregides brasileiras.

A dinamica do modelo alocag3o por microrregides é baseada em duas etapas: primeiro alocar os
resultados do BLUM em cada estado e depois distribuindo o resultado do estado para suas

respectivas microrregides.

Alocacdo dos resultados do BLUM em cada estado
A area total usada pela agricultura (primeira safra e pasto) no BLUM, A;, é alocada para o nivel

estadual de forma que:
A,=) 4, %, 1=(1,..,6); t = (2014,...,2040)

Onde e, ; € o fator de correcdo para cada regido / do BLUM em cada ano t para a diferenga entre a
area estimada pelo modelo de microrregido e o BLUM. De forma geral, este fator € menor que 10%,
pois os dois modelos seguem uma estrutura econdmica e pressupostos similares. A varidvel A, é a
area total alocada para agricultura (primeira safra e pasto) em cada estado s no ano t. Sendo definida
pela equacao:

As.f = A:- *ms_f
A,T é a rea total disponivel para expans3o agricola no estado s. Esta variavel é exégena, determinada

por modelagem de SIG. A varidvel m,, representa a parcela da drea usada para producdo agricola
(primeira safra e pasto). Ela é endégena ao modelo e responde a receita média do mercado agricola
(determinada pelo preco e produtividade) do estado s, de forma que a parcela de area alocada para

agricultura em cada estado pode ser definida como:

A A
Amu =?{—= Ay;a” 1

Onde A;, é a area total alocada para agricultura (primeira safra e pasto) em cada estado s no ano ¢;

R A e
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Af é a area total disponivel para expansdo agricola no estado s. Na segunda parte da equagdo, 8:‘ é

a elasticidade de oferta de terra para cada regido / do BLUM e &, , € um parametro positivo definido

como:

Onde A, é a drea usada para agricultura em um periodo base. Quando a drea agricola no ano t é

préxima da area agricola no periodo base, &, é préxima de 1, tendo pequeno efeito sobre s:‘ ;
Porém, se a area agricola em t € maior do que no periodo base, o parametro @, , € menor que 1,
reduzindo o efeito de g:* . O contrario também pode ocorrer.

7, , é a receita média de cada estado e é calculada através de evidéncias que indicam qual atividade /

mais expandiu na fronteira agricola e é definida como:
’;,r = Z ’;‘r *du $={1~'""6)
i=1

Onde dj; € um vetor de ponderacdo de taxa de deflorestamento causada pela atividade agricola
obtida por imagem de satélite e modelada por SIG para cada regido BLUM, isto é, para cada estado e
microrregido nos usamos o vetor de ponderagdo de sua respectiva regido BLUM, com o descrito na
metodologia do BLUM.

A oferta regional e a demanda nacional para cada atividade no Brasil é exégena e determinada pelo
BLUM. A soma das areas dos estados, ag;,,, para cada cultura i e ano t é igual a drea de sua respectiva

regido (a;y,), isto &

n
= *
af,r,r - Zar,u er'.r

z=1
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Onde e;; é um fator de ajuste.
Seguindo a estrutura do BLUM, a drea a da cultura / para o estado s no ano t é determinada pela

equacgdo:
- *
af‘s‘: = As.r Sirr.f

Onde S;,, é parcela da drea usada pela agricultura que é dedicada a cultura i no estado s e por sua

vez, é determinada pela seguinte equacdo:

Similar ao BLUM a elasticidade cruzada de area da cultura i com respeito a receita de outra cultura j é

definida como:

an’ (’;l) ar T S +as'i,s,£ (r:',s,l’rj,s.r) r

J.s.t

[
3J or or m lr or 0y r y
‘ o ( ) J.st et ( ist? J.s.:)

O primeiro termo da equagao é definido com efeito escala da elasticidade cruzada da area 8::: eo

segundo termo é o efeito competigdo escala da elasticidade cruzada da area 52: .

A producdo para cada estado e cultura é um resultado da area e produtividade, sendo a iltima

projetada como:

n ] *a_
Yere = Z%*eﬁ,, sel;l«1,..6)
m=1

1,1t
Onde y;,, é a produtividade da cultura i no estado s no ano t e ej;; € um fator de corre¢do para cada
regido BLUM | para a diferenca entre a produtividade da cultura em cada regido e ponderada pela

soma da produtividade nos estados.

- TR TR e LT, - Py 2 Crilaaal
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Alocacgdo dos resultados dos estados em cada microrregido

Na segunda etapa do modelo de alocagdo, as microrregides diferenciam-se uma das outras por seus
precos e produtividade. Basicamente, a relacdo direta entre a microrregido e sua respectiva regiao
BLUM é o vetor de pregos de equilibrio para cada atividade considerada em cada ano.

Os pregos projetados para cada microrregido e cada atividade seguem a variacdo de sua respectiva
regido BLUM. A produtividade de cada microrregido € uma funcdo linear da produtividade de seu
respectivo estado e a produgdo é um resultado da drea multiplicada pela sua produtividade.

A area agricola total de cada estado é alocada em suas respectivas microrregides de forma que:
n
a,, = Z a.%e,. s=(1,.,26)and mes
m=1

Onde a;,, & a area alocada para atividade / na microrregido m e e, é o fator de correcdo para cada
estado para a diferenga entre a area do estado e a soma da area de suas microrregides.
A area alocada para cada cultura em cada microrregido, a; ., sSegue a estrutura do estado ao qual faz

parte e é definida por:

— AT % *
=4, m,,*s

imt

a

imt
Onde A; € a area total disponivel para producdo da agricultura na microrregido m, determinada
exogenamente. A variavel m,,, representa a parcela da area usada para producdo da agricultura

(primeira safra e pasto) para cada microrregido m e s;,,, € a parcela da area utilizada pela agricultura

que é dedicada a cultura i na microrregido m, sendo definida por:
n
= * : * o5
sf,m,.' i Sr.m,.r—i ZA!},],M gr,i,j
7=

Onde &' é a mesma elasticidade cruzada de area para cultura i com respeito a receita de outra

ri,j
cultura j calculada para o estado s.

A producdo de cada atividade em cada microrregido é um resultado da drea multiplicada pela
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produtividade. Esta por sua vez, &€ uma funcdo linear da produtividade do estado, de forma que:

2 Yimt  ms *
Viss= Z = e, Mmes;s=(1,..,27)

m=] RN
Onde y; . € a produtividade da cultura i na microrregido m no ano t e ey, € o fator de correc3o para
o estado para a diferenca entre a produtividade para cada cultura em cada estado, ponderada pela
produtividade das microrregiGes.
Em resumo, o modelo de alocacdo na microrregido é uma ferramenta econémica que distribui a

oferta e a drea usada pelo setor agricola, considerando padrdes histéricos e especificacGes regionais.
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