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1. AFOLU

O objetivo deste capitulo é estimar os niveis de atividade do setor agricultura, silvicultura e outros usos
da terra (AFOLU, sigla em inglés de agriculture, forestry and other land use) e respectivas
emissdes/remocOes de gases de efeito estufa (GEE), até 2030. As emissdes englobam todas as
atividades agropecuarias (excluida a energia utilizada, que é computada no setor energia) e emissdes

advindas do uso do solo, mudanca de uso do solo e floresta.

Olhando para um futuro em que o Brasil e 0 mundo contam com a contribuicdo do setor agricola em

prover alimentos, bioenergia e fibras, as seguintes quest&es se colocam:
e E possivel expandir a producdo sem pressionar as emissdes de AFOLU?
e E possivel reduzir as emissdes?
e Até que ponto? A que custo?
e Como politicas publicas e privadas e tecnologias podem influenciar esse processo?

No presente capitulo tentamos responder a estas questdes por meio de simulacdo de possiveis cenarios
futuros para agricultura e uso da terra. Seguindo a metodologia adotada no estudo do IES Brasil, sdo
construidos trés cenarios de emissdo: o Cendrio do Plano Governamental (CPG) onde sdo estimadas as
emissOes decorrentes da adoc¢do das medidas de mitigacdo ja previstas pelo governo em relacdo a uma

evolugdo Business as Usual.

A partir do CPG, sdo simulados dois outros cenarios com maiores niveis de mitigacdo: Cendrio de
Mitigagdo Adicional 1 (MA1) mais ousado que o CPG e Cenario de Mitigacdo Adicional 2 (MA2) mais
ousado que o MA1". As medidas de mitigacdo foram discutidas com o Comité de Elaboragdo de Cendrios

(CEC) do projeto IES-Brasil.

Utilizou-se o modelo BLUM (Brazilian Land Use Model) como principal ferramenta na elaboragdo de tais
cendrios. O BLUM é um modelo econémico dinamico de equilibrio parcial, multirregional e
multimercados para o setor agropecudrio brasileiro composto por dois mddulos: oferta e demanda e
uso da terra. O mddulo de oferta e demanda contempla produ¢do, consumo, exportagdes liquidas e

estoques dos principais produtos agropecudrios. O médulo de uso da terra estima a area alocada para

' Houve simulagdes para cendrios sem e com taxa de carbono sobre os combustiveis na modelagem macroecondémica (CMA1 e
CMA1+T; CMA2 e CMA2+T). Como as diferencas entre eles foram despreziveis (nenhum indicador teve variagdo superior a 2%
em razdo da adogdo da taxa), optou-se por apresentar neste setor de AFOLU somente dois cenarios: CMA1 e CMA2.Veja mais
detalhes sobre taxas de carbono nos relatdrios de macroeconomia.
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cada um dos produtos modelados, assim como a area total utilizada para agricultura. Os resultados sdo

obtidos para seis grandes regies no Brasil.?

O BLUM foi ampliado para calcular as emissGes de AFOLU seguindo as orientacdes de IPCC (2006).
Utilizaram-se os parametros publicados para as atividades da Agricultura de modo que o modelo replica
o inventdrio brasileiro para esse setor. No caso de uso do solo e mudanca de uso do solo, o BLUM ja

contemplava um modelo de célculo emissdes (EPA, 2010; Harris et al.,2009).

As estimativas do BLUM serviram de insumo para o modelo de equilibrio geral utilizado neste estudo — o
IMACLIM-BR® que descreve e simula a economia brasileira e é alimentado por modelos setoriais,
combinando as abordagens de modelagem top-down e bottom-up, para avaliar as implicacGes

macroecondmicas e sociais dos cendrios de mitigag¢do.

Como ambos os modelos necessitam apresentar anos base iguais, optou-se pela utilizacdo do ano-base
2005, dado que sdo referentes a este ano os ultimos resultados relativos a matriz insumo-produto

brasileira divulgados pelo IBGE.

1.1. Apresentacao do Setor

O setor agricola é um dos principais setores da economia brasileira. O PIB do agronegécio totalizou 1,09
trilhGes de reais em 2013 (CEPEA, 2014), representando 22% do PIB brasileiro. Dados da Pesquisa
Nacional por Amostras de Domicilios (PNAD) indicam que havia 8,6 milhGes de pessoas empregadas nas
atividades agricolas e 9,2 nas atividades ndo agricolas, somando 17,8 milhdes de empregos nas

atividades agroindustriais em 2012.

O grau de instrucdo e renda é relativamente baixo no setor agricola sendo proximo a média brasileira no
setor agroindustrial. Ha ainda uma grande diversidade de intensidade dos fatores mao de obra e capital
entre as atividades agricolas. Enquanto a lavoura de soja necessita de cerca de 5 empregos por 1000
toneladas, o mesmo indicador salta para 33 nas lavouras de arroz. Ha ainda uma enorme diversidade em

termos de produtividade e de performance econémica numa mesma lavoura (Alves et al., 2006).

O Brasil é um dos principais atores mundiais em agricultura. Em 2014 o pais foi o principal exportador
mundial de agucar, café, suco de laranja, carne bovina; segundo maior exportador de soja e seus

derivados (farelo e dleo) e milho (USDA, 2015). Tal dindmica se reflete na balanga comercial brasileira.

% Ver detalhes das regides e metodologia do modelo BLUM no Anexo A.
3 Ver detalhes no capitulo sobre macroeconomia.
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Historicamente o agronegdécio tem sido responsavel por cerca de 40% de todas as exportagdes
brasileiras, sendo o principal (praticamente Unico) responsdvel pelos saldos positivos da balanga
comercial (BRASIL.MAPA, 2015). Ainda no contexto internacional, espera-se que o Brasil contribua como
um dos principais supridores de alimentos para um mundo em transicdo, com maior crescimento das

economias emergentes (FAO, 2012).

Um retrato do uso da terra (Figura 1) estima que dos 851 milhGes de ha do Brasil, 554 milhGes sdo
vegeta¢do nativa (354 florestas e 200 milhdes de ha em cerrado e outras vegetages). Da area ndo
ocupada por vegetacdo nativa, cerca de 86% estdo sob uso agropecudrio. Cerca de 60 milhdes de ha em

agricultura e 198 milhdes de ha em pecudria, sendo uma parcela significativa desta ultima

reconhecidamente de baixa produtividade.

554 milhdes/ha de vegetacio nativa

60 milhdes/ha de area produtiva
(grdos, frutas e florestas

38 milhdes/ha
urbanizagdo

198 milhdes/ha de

Fontes: ICONE com dados de Ministério do Meio Ambiente — MMA; IBGE — PAM
(2010) e Censo Agropecuario (2006); INPE — TerraClass; Agricultural Land Use
andExpansionModelBrazil — AgLUE-BR (Gerd Sparovek, ESALQ-USP).

Figura 1. Retrato esquemadtico do uso da terra no Brasil

As dreas desmatadas foram ocupadas principalmente por pecudria na Amazbnia, tendo uma
participacdo maior de grdos nas areas de Cerrado (Nassar et al. 2011; Moratéria da soja, 2014; INPE,

2014). Muito embora as taxas e o padrdo de desmatamento tenham mudado significativamente nos
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ultimos anos (CPI, 2013; Lapola et al., 2014; Macedo et al. 2014) a agricultura continua sendo o principal
vetor de mudanca de uso da terra no Brasil (Gibbs, H.K. et al., 2010, DeFries et al. 2010, Brando et al.,
2013).

Diante dessa intersecgdo o presente estudo optou por tratar os setores agricultura e uso da terra em

conjunto, no contexto do setor de Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo (AFOLU).

No Brasil o setor AFOLU emitiu 694 milhdes de tCO,e em 2010* representando 50% das emissdes

brasileiras (BRASIL.MCTI, 2013; BRASIL.MCTI, 2014).

As principais fontes de emissdes diretamente relacionadas a agricultura sdo associadas a emissao de CH,
advinda da fermentacdo entérica de animais (particularmente bovinos); emissdes de N,O em solos
agricolas, particularmente associadas a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados; e emissdes de N,O e
CH,fruto do processo de decomposicdao de dejetos animais. Ha ainda emissdes de CH, relacionadas a
producdo de arroz irrigado por inundacdo, CH, e N,O na queima de cana-de-agucar. Tais fontes estdo

relacionadas aos niveis de producdo e técnicas agricolas adotadas.

As emissdes de uso da terra e mudanca de uso da terra estdo principalmente associadas a alteracbes
nos estoques de carbono da biomassa e no solo. A mudanga de uso do solo (particularmente o
desmatamento) é a principal fonte de emissGes. Inversamente, a expansdo da area de florestas

(particularmente florestas plantadas) tem sido a principal fonte de absorcdo de carbono.

Ha ainda, variages de estoques de carbono sem necessariamente haver mudanca de uso do solo. Esse é
o caso, por exemplo, de emissdo/remocdo de carbono oriunda do empobrecimento/enriquecimento
dos estoques florestais, assim como emissdo/ remogdo de carbono no solo nos processos de degradacéo
e recuperagdo de pastagens. Por simplificagdo o Inventdrio Nacional contabiliza apenas as emissdes
oriundas do desmatamento, florestamento e reflorestamento — MUT (Mudanga de Uso da Terra)

(Tabela 1).

A metodologia de calculo de emissdes adotada no presente estudo é bastante semelhante a adotada
pelo MCTI, principalmente no que diz respeito as emissdes agropecudrias. As diferengas mais

significativas ocorrem em Uso da Terra, Mudanca de Uso da Terra e Floresta (LULUCF, sigla em inglés)®.

% 0s valores de emissdes do setor AFOLU para os anos 1990, 2000, 2005 e 2010 foram calculados a partir dos dados do 32
inventario brasileiro para agropecuaria (MCTI, 2014) e das estimativas anuais de emissdes de 2013 para LULUCF (MCTI, 2013).
Optou-se por ndo atualizar os dados de LULUCF para o terceiro inventario pois o mesmo encontrava-se em revisdo no
momento da redagdo deste estudo.
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Tabela 1. Emissoes do setor AFOLU em 1990, 2005 e 2010 (MtCO,e)

FORUM BRASILEIRO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

Fontes/Sumidouros ‘ 1990 2005 2010

Emissbes Médias Anuais de MUT* 1.156 1.478 586
Remocgdes Médias Anuais de MUT * -345 -317 -317
Calcario/Queima de Cana/Arroz Irrigado 17 21 25

Fermentacédo Entérica 173 235 237
Manejo de Dejetos 16 19 21

Solos Agricolas 91 112 142
Total 1.108 1.548 694

Fonte: MCTI (2013); MCTI (2014)

* Mudanca de Uso da Terra (desmatamento, florestamento e reflorestamento).

Embora as emissdes ainda sejam significativas, deve-se reconhecer o esfor¢o recente de mitigacdo das
emissdes neste setor desde 2005, quando as emissdes totalizavam 1.548 milhdes tCO,e, representando

uma reducdo de 58% em apenas 5 anos.

Grande parte dessa conquista se deu via a¢des publicas para prevencgdo e controle do desmatamento
como o Plano de Acdo para a Prevencgdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAM),
embora a variacdo de precos de commodities (grdos e carne) no mercado internacional e a¢des privadas
tenham também influenciado na reducdo da expansdo agricola (Soares-Filho et al., 2010; Assuncao,

2013).

Outro ponto importante que merece ser considerado é a capacidade da agricultura de expandir sua
produgdo em escala muito maior que o aumento das emissdes em razdo de ganhos de produtividade
como o milho safrinha, capaz de dobrar a produtividade quando implementado o sistema de rotagao

com soja e pecudria (Nassar e Moreira 2013; Martha et al., 2011).

1.2. Consideracgoes sobre a Modelagem
Sdo trés as principais consideragdes:

A primeira delas diz respeito ao desmatamento ndo relacionado a demanda de area pela agricultura,
que n3do é modelado no presente exercicio. Para essa questdo, os pesquisadores compararam a

expansdo agricola resultante do modelo BLUM (tomando custos e pregos observados) com o

>A ndo inclusdo de remogdOes de GEE em unidades de conservagdo e a consideragdo de variagdes de estoques de carbono no
solo (recuperagdo de pastagens e sistemas agroflorestais) sdo as principais diferengas em LULUCF. Um detalhamento da
metodologia de calculo de emissdes esta disponivel no Anexo II.
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desmatamento acumulado nos biomas Cerrado e Amazénia no periodo 2005-2010. Os resultados do
modelo foram similares ao desmatamento (aproximadamente 5% ligeiramente superiores). Embora tais
resultados gerem certo conforto para o estudo, é importante considerar que a racionalidade que
embasa o modelo é a da demanda de area para a agricultura, como descrito no Anexo I. Dessa forma o
desmatamento resultado de especulagdo com terras publicas (grilagem), investimentos em

infraestruturas e a pequena producdo (assentamentos) ndo é explicitamente captado pelo exercicio.

Adicionalmente a absorcdo de carbono por processos de acimulo de SOC (sigla em inglés para carbono
organico do solo) por mudanca de manejo, principalmente na recuperacdo de areas degradadas e
sistemas agroflorestais, tem efeito significativo no coOmputo total e emissdes. Embora a literatura
disponivel ainda seja relativamente incipiente, decidiu-se por contabilizar tais fluxos, pois constituem
boa parte das politicas de mitigacdo listadas pelo governo e solicitadas pelo CEC. Ressalta-se a
importancia de novos estudos em escala regional que ajude a balizar o cOmputo de emissdes/remocdes
em escala nacional. Encoraja-se também a discussdao sobre a consideracdo de tais fontes e sumidouros

nos proximos inventdrios nacionais de emissdes de GEE.

Finalmente, é importante lembrar que ndo foi assumida nenhuma hipdtese referente a possiveis
impactos de mudancas do clima na agricultura. Embora ja existam estudos sobre o tema (Assad e Pinto,
2008; Assad et al., 2013) restam duvidas quanto a intensidade e extensdo dos impactos (diferentes
metodologias, diferentes cendrios climaticos). Por ser um estudo focado em mitigacdo de emissdes,
decidiu-se concentrar esfor¢os e desenhar cendrios para estratégias de mitiga¢do. Construir cendrios de

mitigacdo e adaptagao simultaneamente fugiria ao escopo deste estudo.

2. Cenario de Plano Governamental (CPG)

2.1. Perspectivas do Setor

Embora haja alguma discrepancia na intensidade, todas as projecSes de longo prazo apontam forte
aumento na demanda por produtos agricolas brasileiros nos proximos dez anos (USDA, 2015; OECD-
FAO, 2014; BRASIL.MAPA, 2014). Acredita-se ainda que essa tendéncia continuard forte além do
horizonte decenal (FAO, 2012). As pretendidas politicas do setor energético voltadas ao etanol e
biodiesel corroboram essa pressdo de demanda e produc¢do de produtos agropecuarios (ver capitulo

sobre energia).
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Ao mesmo tempo, as taxas de crescimento da produtividade da agricultura brasileira tém desacelerado
nos ultimos anos, aproximando-se do ritmo de crescimento dos paises desenvolvidos. Essa combinagdo
poderia sugerir um retorno aos niveis de desmatamento observados nos primeiros anos apds a virada

do milénio, invertendo a tendéncia de queda de emissGes do setor AFOLU.

Alguns indicadores apontam para uma direcdo diferente. A politica de combate ao desmatamento
parece ter encontrado mecanismos eficientes de comando e controle para reducdao do ritmo de
desmatamento (Assunc¢do, 2013), embora ainda faltem incentivos para eliminar o desmatamento
(Nepstad et al., 2014). O setor produtivo tem desenvolvido maneiras de acomodar uma maior producao
com uma mesma quantidade de drea, dando-se destaque a capacidade de intensificacdo da pecudria, o
gue é um desafio enorme considerando a drea de pastagem que ocupa quase 200 milhdes de ha. A
ampliagdo e o aprimoramento do sistema de milho de segunda safra possibilitaram aumentar a

producdo de milho ao mesmo tempo em que se reduziu a drea dedicada a essa commodity.

Deve-se ainda dar destaque a duas legislacGes: o Plano ABC e o novo Cddigo Florestal, aprovado em
2012. O Plano ABC, lancado em 2011 ja se encontra suficientemente detalhado. Embora ainda ndo seja
possivel mensurar o grau de implementacdo do Plano (documento ndo disponivel no periodo do
estudo), ele apresenta mecanismos especificos de incentivo a praticas sustentdveis na agropecudria,

com técnicas que melhoram a produtividade e mitigam emissGes de GEE.

O novo Cddigo Florestal, que dispbe sobre a protecdo da vegetacdo nativa tende a influenciar a
dindmica de uso da terra no Brasil, com potencial para estimular a complementariedade entre produgao
agricola e conservagdo. Nao obstante, ainda faltam definigdes no que diz respeito ao total de areas que
deverdo ser restauradas (Areas de Preservacdo Permanente e dreas de Reserva Legal) e compensadas

(no caso da Reserva Legal, evitando-se a conversdo legal).

2.2. Premissas Utilizadas na Modelagem
As principais premissas consideradas no CPG sao:
e A manutencdo dos esforcos ao combate ao desmatamento até e apds 2020;

e A implantacdo do plano ABC, com alguma flexibilizacdo dos prazos de implementacdo (sem

extensdo);
e Complementariedade entre metas de desmatamento e Cédigo Florestal.

e Baixo impacto do novo Cddigo Florestal sobre a dindmica agricola e disponibilidade de terras;
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Realinhamento de precos entre etanol e gasolina (essa questdo é tratada também pelo grupo de

energia e transportes);
e Auséncia de mudancas tecnoldgicas significativas no que diz respeito ao etanol;

e Baixa participagdo do biodiesel no diesel (5% entre 2010 e 2013; 5,5% em 2014 e 7% a partir de
2015 até 2030);

e Manutencdo de taxas baixas de ganho de produtividade na agricultura, sendo maiores na

pecuaria;
e Impactos de mudancas do clima sobre a producgdo agricola ndo foram consideradas;

e O Brasil continua tendo um papel proeminente no mercado internacional de alimentos, fibras,

tendo como referéncia as projecGes da FAQ;
As seguintes sugestdoes de membros do CEC ndo puderam ser atendidas:

e Mensurag¢do de emissoes por degradacao de florestas. Estimativas sugerem que em anos com
clima adverso, os estoques de carbono de florestas podem ser reduzidos em até 1.9 Pg quando
comparado a anos sem reducdo severa de umidade (Nepstad et al., 2004). No momento de
elaboracdo do estudo ndo havia metodologia disponivel para simular/projetar variaces de
estoque de carbono nas florestas em funcdo de eventos climdticos extremos. O
desenvolvimento de tal modelagem para diferentes cenarios de atividade agropecuaria em 2030
foge ao escopo do estudo. Fica a recomendacdo de tal inclusdo em aprimoramentos e

continuidade do presente estudo.

e Consideragdo de outras variaveis (obras de infraestrutura) que afetam o desmatamento, além
da demanda por drea agricola. Estudos identificam a obras de infraestrutura tais como estradas
e construcdo de hidroelétricas como um dos principais vetores do desmatamento e degradacdo
florestal (Soares Filho et al., 2005; Nepstad et al., 2014; Stickler et al. 2013). Assim como no caso
de degradacdo de florestas, a metodologia necessaria ndo se encontrava disponivel no projeto.
Vale ressaltar que as dreas desmatadas por outras causas mas que foram ocupadas por
atividades agricolas sdo computadas pelo modelo BLUM. Testes foram realizados para validagdo
do modelo (periodo 2005-2010), que geraram resultados satisfatérios para os objetivos do

estudo.

e Implementagdo do Cadigo Florestal. A inclusdo da implementac¢do Codigo Florestal dependeria

da declaracdo de premissas relativas a compensacdo e restauro, o que dependera da finalizacdo
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do Cadastro Ambiental Rural e comec¢o dos Programas de Regularizagdo Ambiental. Como sera
visto adiante, a implementacdo do Cddigo é tratada por medidas semelhantes no MA1 e MA2,

porém fazendo uso de hipdteses simples.

2.3. Medidas de Mitigacao Incluidas no CPG

A maior parte das medidas de mitigacdo consideradas no cendrio CPG estd relacionada ao Plano ABC.
Algumas foram modeladas na integra e outras com alguma flexibilizagdo. Outras medidas derivam das
metas estabelecidas no setor energia e transportes. Também foram consideradas restricdes a expansao

da area agropecuaria (Tabela 2).

Tabela 2. Medidas de mitiga¢dao no CPG

Medidas de Mitigacéo (Milh6es ha)

Sistema de Plantio Direto 31 40 43 46
Fixacédo Bioldgica de Nitrogénio (milho) - 2 2 2
Recuperacgéo de Pastagem - 10 15 16
SistemasAgroflorestais (iLP)® -

Manejo de Dejetos* - 4

Florestas Plantadas 7 10 11 12
Setor Sucroenergético** 27 46 a7 62
Biodiesel** 2 5 6 7

* milhdes de m**bilhdes de litros (detalhes no capitulo de energia)

Medidas derivadas do Plano ABC

e Sistema Plantio Direto na palha (SPD):

O Sistema de plantio direto na palha (SPD) é uma técnica conservacionista que se baseia no minimo
revolvimento do solo, formag¢do e manutencdo de palhada e rotacdo de culturas. Estima-se que o
plantio direto acumule cerca de 0,5 tonelada de carbono no solo por ha por ano. O Plano ABC
estabelece como meta a expansdo de 8 milhdes de ha do Sistema Plantio Direto. Dada a dificuldade de
identificar as 4reas onde o Sistema de Plantio Direto’ja é realizado com qualidade (em n3o apenas o

Plantio Direto), optou-se por assumir que o SPD seria implantado em 100% da area de expansdo de soja

SiLp: Integracdo Lavoura Pecudria
7 Deve-se diferenciar o Plantio Direto do Sistema de Plantio direto na palha. Entende-se “plantio direto” como um SPD de baixa
qualidade, que ndo contempla todos os requisitos dessa tecnologia (EMBRAPA, 2012a).



[ L]
-

(‘-‘ . FORUM BRASILEIRO D
Yes-Brasil i

MUDANGCAS CLIMATICAS
Cenarios de Mitigacao

e milho de primeira safra. Tal drea equivale no CPG a 8,3 milhdes de ha (entre 2010 e 2020), sendo

muito préxima a meta governamental.

e Fixacdo bioldgica de nitrogénio:

A fixacdo bioldgica de nitrogénio por meio do uso de inoculantes possibilita a reducao significativa da
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. As principais lavouras candidatas a essa tecnologia sdo soja e

milho.

Para atingir uma produtividade de 3.000 kg/ha na soja, é necessario aplicar 240 kg de nitrogénio por ha
(Hungria, M. et al., 2001), enquanto com a fixacdo biolégica de nitrogénio esse volume cai para menos
de 10 kg de fertilizantes nitrogenados por ha. Trata-se de uma tecnologia dominante, sendo adotada em

100% da produgdo de soja (EMBRAPA, 2012b).

No caso do milho, a fixacdo bioldgica de nitrogénio com o uso de inoculantes ainda ndo é uma pratica
consolidada. A inoculacdo pode levar a economia de 25 kg de N-Fert/ha/ano (ANPII, 2012) no caso do
milho. Considerando que cada 1 kg de N-Fert emite 8,15 kg CO,e (BRASIL.MCTI, 2010c), esta medida
apresenta um potencial de mitigacdo de 203,75 kg CO,e/ha. A Associacdo Nacional dos Produtores e

Importadores de Inoculantes reporta que esta tecnologia ja é aplicada em 2 milhdes de ha (ANPII, 2012).

Considerou-se no CPG a aplicagdo da tecnologia em 100% da drea de soja, seguindo niveis de aplicagao
média por cada regido. No caso do milho, considerou-se a manutencdo dos 2 milhées de ha, com

reducdo de aplicagdo conforme descrito no paragrafo anterior.
e Recuperagao de pastagens degradadas:

A recuperacdao de pastagem tem a capacidade de evitar as emissdes do pasto degradado, absorver
carbono e aumentar a lotagdo de animais (U.A/ha).Por outro lado, ha um aumento na aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados. Desconsiderando o aumento de emissdes por conta da fermentagao entérica
(embora seja possivel aumentar a lotacdo de animais, ndo deve assumir que o rebanho total ird
aumentar), o potencial de mitigacdo chega a 8,48 tCO,e/ha/ano. No entanto, o Plano ABC considera
emissdes anuais em pastos degradados na ordem de4,752tCO,e/ha/ano (Observatério ABC, 2013), que

ndo sdo contabilizados no inventario nacional de emissdes.

A revisdo de literatura realizada para o presente estudo verificou pouca convergéncia quanto aos
parametros adequados para variacdo de estoque de carbono no solo (SOC) em recuperacdo de

pastagens. Sendo assim, foi simulado um potencial de mitiga¢cdo seguindo as recomendacées do IPCC

10
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(IPCC, 2006) e coeficientes de estoque de carbono no solo para o Cerrado estimado pelo Estudo de

Baixo Carbono para o Brasil (De Gouvello et al., 2010) (Tabela 3).

Tabela 3. Fatores de mudanca no soc®

Condicdo da pastagem FLU FMG Fl

Pastagem néo degradada 1 1 -
Pastagem moderadamente degradada 1 0,97 -
Pastagem recuperada com inputs 1 1,17 1,11

Fonte: IPCC (2006)

Considerando um SOC na vegetacdo nativa na regido Centro Oeste de 40,10 tC/ha (De Gouvello et al.,
2010), a transicdo de uma pastagem moderadamente degradada para uma pastagem recuperada com
inputs, hd uma absorcdo de 13,18 tC/ha apds a estabilizacdo do carbono no solo, o que equivale a 48,37

tCOze/ha .

Ainda ha pouca evidéncia que as metas de recuperacdo de pastagens nos moldes descritos acima serao
cumpridas até o ano de 2020. Dessa maneira considera-se uma flexibilizacdo dessa medida para o CPG.
A meta original do Plano (15 milhdes de ha) seria atingida em 2025, crescendo cerca de mais 500 mil ha

até 2030.

Essa medida acarretarad trés efeitos indiretos: (i) redu¢do da demanda de area para agricultura, (ii)
variacdo do rebanho e (iii) maior demanda por fertilizantes. Os dois primeiros efeitos sdo captados

dentro do setor AFOLU. O terceiro efeito deve ser captado pelo setor AFOLU e Industrial.

¢ Sistema agroflorestais (iLP):

O sistema agroflorestal, assim como a recuperagao de pastagem, tem a capacidade de evitar as
emissdes do pasto degradado, absorver carbono e aumentar a lotagdo de animais (U.A/ha), embora

exija um aumento na aplicagdo de fertilizantes nitrogenados.

O Plano ABC considera os mesmos valores de mitigacdo das pastagens degradas para sistemas

agroflorestais. O presente estudo buscou literatura complementar para fins deste calculo. Foi simulado

8 F.u: Fator de mudanga no estoque para uso da terra; Fy,g: para manejo; F;: para entrada de matéria organica

11
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um potencial de mitigacdo seguindo o 2006 IPCC Guidelines, coeficientes utilizados por De Gouvello et

al. (2010) e Maia et al. (2013).

Considerando um estoque de C no solo de vegetagdo nativa na regido Centro Oeste de 40,10 tC/ha (De
Gouvello et al., 2010), a transi¢do de uma pastagem moderadamente degradada (38,90 t C/ha) para um
sistema de integracdo lavoura pecudria (65,53 t C/ha), entdo ha uma absor¢do de 26,63tC/ha,

equivalente a 97,73 tCO,.

No CPG foram considerados os 4 milhdes de ha de integracdo lavoura-pecuaria (iLP) entre 2010 e 2025,
em concordancia com o Plano ABC. Considerou-se um sistema de 25% lavoura e 75% pastagens a cada
ano (em sistema de rotacdo), ou seja, ha substituicdo de pasto por lavoura em 1 milhdo de ha e os

outros 3 milhdes de ha migram de um sistema com baixa tecnologia para média tecnologia.

e Tratamento de Dejetos Animais:

De acordo com o Plano ABC, o tratamento correto de efluentes decorrentes de animais estabulados
contribui para reducdo de metano e também possibilita o aumento da renda dos agricultores. As duas
principais vias sdo a compostagem ou energia produzida a partir do biogas. O mesmo plano estabelece
como meta a ampliacdo do uso de tecnologias para tratamento de 4,4 milhdes de m> de dejetos

animais.

No presente estudo o foco foi o tratamento de dejetos suinos, assumindo os parametros de um projeto
de MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) do Instituto Sadia de Sustentabilidade e do Plano ABC.
Buscou-se um projeto tipico: uma granja com 800 cabecas, 2.000 m>de dejetos, o que resulta em uma

mitigacdo 3.120 tCO,e/propriedade/ano.’

Considerou-se que a meta de 4,4 milhdes de m*/ano de dejetos seria atingida em 2020, mantendo-se

nesse mesmo nivel até 2030.

e Florestas Plantadas:

A expansdo de florestas plantadas é composta essencialmente por Pinus e Eucaliptos. Segundo o

Relatério de Referéncia de Emissdes de CO, no setor de LULUCF (BRASIL.MCTI, 2010e) o estoque médio

9 . A . T . T . . . sy

Dada a existéncia de opiniGes divergentes quanto a possibilidade de tais projetos serem capazes de gerar energia elétrica, os
pesquisadores entraram em contato com a superintendéncia de recursos renovaveis da Usina Binacional de Itaipu. Com base
nas discussOes decidiu-se manter a possibilidade de geragdo de eletricidade, ainda que pesem ressalvas.

12
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de carbono em érea de reflorestamento com Pinus é de 88tC/ha, com Eucalipto 49 tC/ha. Ponderando
pela drea de producdo de cada uma delas (ABRAF, 2011) chega-se a uma média de 60tC/ha para o pinus

e 217 tCO,e/ha para o eucaliptolo.

Considerando a pastagem como uso prévio do solo, e um estoque médio de carbono de 11tC/ha ou 40
tCO.e/ha (Harris, N. et al., 2009), esta medida apresenta um potencial de mitigacdo de 177,17
tCO,e/ha''.

O Plano ABC estabelece como meta a expansao de 3 milhdes de ha até 2020. Dessa forma, a drea com
florestas plantadas parte de 6,75 milhdes de ha em 2010, chegando a cerca de 9,5 milhdes de ha em
2020. Apds esse periodo, considerou-se um crescimento marginal entre 2020 e 2030, chegando a 11,5

milhdes de ha em 2030%.

Levando em consideracdo a expansdao entre 2010 e 2030, o potencial de mitigacdo é de

aproximadamente 841 milhdes de tCO,,

Medidas derivadas da demanda do setor energético

e Setor sucroenergético:

A demanda dos produtos do setor sucroenergético (etanol e bioeletricidade) foi modelada nos setores
Transporte e Energia. O consumo de etanol é definido pelo setor de transportes. O consumo é entdo
imputado no modelo BLUM, que calcula moagem de cana (considerando também a producdo de
acucar), emissoes agricolas e de LULUCF. O excedente de eletricidade (exportado das usinas para o grid)

é alinhado com as estimativas calculadas pelo setor energia.

O consumo doméstico e exportagdes liquidas de etanol foram inseridos exogenamente no BLUM, com
base no cendrio apresentado no Plano Nacional de Energia (PNE) 2050 e alinhado com os resultados dos
modelos de transportes e energia. A produgdo deve atingir 62 bilhdes de litros em 2030, sendo 57

bilhdes de litros para consumo doméstico e 5 bilhdes para exportagdo.

1% Devido & falta de literatura disponivel ndo foi considerada a variagdo de estoque de carbono no solo.
11 . P ~ . ~

Considerou-se que as florestas substituiriam pastagens ndo degradadas. Caso haja expansdo de florestas sobre pastagens
degradadas, a mitigagdo poderia ser mais alta.
“vale ressaltar gue a medida “sistemas agroflorestais” considerou o sistema ILP, de modo que ndo ha sobreposicdo de area
entre a presente medida e a medida mencionada no CPG.

13
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e Biodiesel:

De maneira semelhante ao setor sucroenergético, a demanda por biodiesel é definida pelo setor de
energia e transportes e imputada no setor AFOLU. No CPG considerou-se que até 2030 a politica de
mistura de diesel continuard em 7% e que o 6leo de soja corresponde a 76% da oferta deste produto no
mercado total. Outras fontes (sebo bovino, éleo de algoddo, éleos residuais) devem suprir os 24%

restantes.

Limites para expansao da area agropecuaria

Além das medidas acima, estabeleceram-se limites maximos para a expansdo da area agricola. Embora
nado se possa assumir uma igualdade entre expansdo da area agricola e desmatamento (Macedo et al.,
2014), com o objetivo de respeitar as metas do PNMC, o estudo assumiu que a expansdo da area
deveria ser menor ou igual ao limite de desmatamento estabelecido no Plano. Vale lembrar que a meta
de reducdo de 80% dos indices anuais de desmatamento na AmazoOnia Legal em relacdo a média
verificada entre os anos de 1996 a 2005; reducao de 40% dos indices anuais de desmatamento no Bioma

Cerrado em relacdo a média verificada entre os anos de 1999 a 2008.

2.4. Resultados Finais

Os principais resultados de AFOLU para o CPG sdo apresentados em trés perspectivas: oferta e demanda

de produtos agropecuarios, dinamica de uso da terra e emissoes.

Oferta e Demanda (Produtos Agropecuarios)

Os resultados apresentados na Tabela 4 para oferta e demanda por produto mostram que todos os
produtos agropecuarios crescerdo de forma expressiva até 2030, puxados pelo consumo doméstico e

das exportacgdes liquidas.

A producdo de graos e oleaginosas (milho, soja, algoddo, arroz, feijdo, trigo e cevada) devera crescer
111% entre 2010 e 2030, alcangando 312 milhdes de toneladas. Destaque para o crescimento
expressivo da segunda safra de milho, que hoje representa cerca de 57% da produgdo total e deve

continuar crescendo até 2030 acompanhando a expansao de area de soja.
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Para os produtos industrializados, como acucar e etanol, o crescimento do primeiro serd puxado pelas
exportacdes, enquanto que o do segundo pelo consumo doméstico, como vem ocorrendo

historicamente. O consumo doméstico de etanol deve crescer 4,4% ao ano no periodo projetado.

J4 a producdo de carnes de frango, bovina e suina, deve somar 37 milhdes de toneladas em 2030,
crescendo a 2,0% ao ano no periodo projetado. As exportagdes deverdo crescer a uma taxa maior do

gue o consumo doméstico, a 3,6% ao ano.

Tabela 4. Oferta e demanda por produto (milhdes de toneladas)

Produto Indicador 2005 2010 2030

Producéo 113 148 312 164
Gréos e Oleaginosas Consumo Doméstico 100 113 171 58

ExportagdesLiquidas 18 35 141 105

Producao 23 27 43 16
Farelo de Soja Consumo Doméstico 9 13 24 11

Exportagdes Liquidas 14 14 19 5

Producéo 6 7 10
Oleo de Soja Consumo Doméstico

Exportagdes Liquidas

Producao 26 38 54 16
Acucar Consumo Doméstico 10 11 14 4

Exportagdes Liquidas 18 28 39 11

Producéo 16 27 62 35
Etanol* Consumo Doméstico 14 26 57 31

Exportagdes Liquidas 3 2 5 3

Producao 21 25 37 12
fcr::;gis bovina, suina e Consumo Doméstico 16 19 25

Exportacdes Liquidas 5 6 12

*hilhGes de litros

Fonte: dados do estudo
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Uso da Terra

De acordo com os resultados de uso da terra (Figura 2), a agropecudria e florestas plantadas
demandardo uma drea adicional de 7 milhdes de ha em 2030 em relagdo a 2010, representando um
desmatamento de mesma magnitude®.Na Figura 3, os mesmos resultados sdo apresentados por regido
BLUM™. As regides Centro-Oeste Cerrado e Nordeste Cerrado (Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia —
MAPITOBA) aumentardo a area plantada em 3 milhGes de ha no periodo, enquanto que a regido Norte
Amazonia crescerd em 4 milhGes de ha a area produtiva total. Vale destacar que a area total do

Nordeste Litoraneo foi reduzida entre 2012 e 2013 em relagdo a 2010 e ndo se recuperou no periodo

projetado.
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Fonte: dados do estudo

Figura 2. Uso da terra para agropecudria

13 . . , . . ~ . .
Como mencionado no Capitulo 1 é feita a hipdtese que a expansdo da area agropecudria e de florestas plantadas ocorre sobre

areas de vegetagdo nativa e pastagem, respectivamente.
1% Vide anexo A sobre as regides BLUM.
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Fonte: dados do estudo

Figura 3. Uso da terra para agropecudria por regidao

A alocagdo de area plantada para cada grupo produtivo esta apresentada na Figura 4 (area de lavouras

de verdo e florestas plantadas) e Figura 5 (area de pastagens).
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Fonte: dados do estudo

Figura 4. Area plantada de lavouras de verdo ou primeira safra™ e florestas plantadas (milhGes de ha)

As dreas alocadas para lavouras e florestas plantadas deverdo crescer 21 milhGes de ha entre os anos de
2010 e 2030. As regides Centro-Oeste Cerrado, Norte Amazbnia e Nordeste Cerrado juntas
representardao mais de 75% deste crescimento. Importante observar que o crescimento na regido Norte
Amazobnia deverd ser no estado do Mato Grosso (regides norte e leste do estado), especialmente na
lavoura de soja substituindo pastagens de baixa produtividade. A Figura 5 mostra a evolugdo das areas

de pastagens.

Na medida em que a competi¢cdo por terra entre lavouras, pastagens e florestas plantadas se torna
fundamental para a expansao da produgao, atividades de menor rentabilidade com potencial produtivo
tendem a ceder drea para atividades mais rentdveis. Isso ocorre principalmente com a pecuaria
extensiva de baixa tecnologia. Hd também um grande potencial de recupera¢do de pastagens, o que
melhora a produtividade média por ha e, aumentando a produ¢do com menor area alocada para pasto.
Foi considerado no CPG a recuperacao de 15 milhdes de ha de dreas de pastagens entre 2010 e 2025,

corroborando para a substituicdo de outras areas com baixa produtividade por lavouras.

15 ~ . . . . fen . "

As lavouras de verdo ou primeira safra consideradas foram: milho e feijdo (12 safra), soja, arroz e cana-de-agucar. As lavouras
de inverno ou de segunda safra ndo foram incluidas na alocacdo de area produtiva por se tratar de uma produgdo apés uma
lavoura principal dentro do mesmo ano-safra (milho e feijdo 22 safra, trigo e cevada).
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Os resultados mostram que havera reducdo na area total de pastagens de 15 milhdes de ha, sendo
substituido por lavouras e florestas plantadas. A regido Centro-Oeste (com 8 milhdes de ha de reducgado)

lidera este processo de intensificacdo da produgao pecuaria.

Além da substituicdo de pastagens por lavouras e florestas plantadas, haverd 4 milhdes de ha de
integracdo lavoura-pecuaria até 2030. A area de pasto de baixa tecnologia (até 45 kg/ha/ano de peso
vivo) representou 45% da area total de pastagens em 2010 e sera reduzida para 28% em 2030 (reducdo
de 35 milhdes de ha). A drea de média tecnologia (de 45 a 90 kg/ha/ano de peso vivo) passara de 50%
em 2010 para 65% em 2030, aumentando em 19 milhdes de ha no periodo. Ja a drea considerada de
alta tecnologia® (acima de 90 kg/ha/ano) devera aumentar a participacdo para 7% em 2030, alcangando

12 milhdes de ha, 1,5 milhGes de ha adicionais em relagdo a 2010 (Figura 5).
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Fonte: Dados do estudo.

Figura 5. Area alocada para pastagens

Por fim, para o CPG considerando o Plano ABC combinado com os resultados do setor industrial e de
energia, a drea alocada para florestas plantadas deverd alcancar 11,5 milhdes em 2030, sendo boa parte
deste crescimento voltado para fins energéticos (producgdo de carvdo vegetal e lenha) e expansdo da

producdo de papel e celulose.

16 . ~ o se 1 N . e ~ .,
Vale ressaltar que a categorizagdo tecnoldgica da pecudria é aderente a realidade brasileira, ndo sendo possivel a
comparacgao direta com outros paises.
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Do ponto de vista de emissdes, observa-se uma reducdo significativa daquelas relacionadas a mudanga
de uso da terra e florestas. Como colocado anteriormente, a demanda adicional por darea pela

agricultura nas projec¢des é atenuada pelo ganho de eficiéncia das pastagens.

As medidas do Plano ABC que acumulam carbono no solo (SOC) como recuperacdo de pastagens,
sistemas agroflorestais (iLP) e plantio direto sdo apresentados individualmente. As emissdes referentes

ao uso de fertilizantes das mesmas medidas foram contabilizadas em “solos agricolas”."’

Os resultados indicam uma absorc¢do de carbono equivalente a 134 milhdes de tCO,e /ano em 2015,
chegando a 166 em 2020. A absor¢do de carbono nos quingquénios seguintes passa a cair (137 e 72
milhdes de tCO,e/ano em 2025 e 2030, respectivamente).'®A descontinuidade dos incentivos do Plano
ABC é o maior responsdvel pela reducdo da absorcdo de carbono na segunda década projetada, o que

ressalta a necessidade de renovacdo e aprimoramento do Plano.

As emissOes de AFOLU ndo relacionadas aos estoques de carbono (tradicionalmente classificados em
Agricultura) continuam crescendo ao longo do periodo projetado, porém em ritmo mais lento que a
média histérica. O crescimento do rebanho e a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados continuam a

representar a parte mais significativa dessas emissdes (Tabela 5).

Tabela 5. Fontes/Sumidouros de GEE

Fontes/ Sumidouros de GEE

(MilhGes de tCOse) 1990 2005 2010 2020 2025 2030
Emissdes Média Anuais de MUT 1.156 1.478 586 175 98 170
Remocdes Média Anuais de MUT -345 -317 -317 -1 0 -1
Florestas Plantadas * * * -60 -31 -31
Calcério/Queima de Cana/Arroz Irrigado 17 21 25 20 20 20
Fermentacdo Entérica 173 235 237 246 247 253
Manejo de Dejetos 16 19 21 11 12 13
Solos Agricolas 91 112 142 162 168 178
Sistema de Plantio Direto na palha 0 0 0 -22 -24 -23
Recuperacgéo de Pastagem 0 0 0 -48 -48 -5
Sistemas Agroflorestais (iLP) 0 0 0 -26 -26 -4
Total de Emissées Liquidas AFOLU 1.108 1.548 694 456 415 570

*consideradas dentro de Remog6es Médias de MUT

Fonte: MCTI (2013); MCTI (2014) para anos 1990, 2005 e 2010. Dados do estudo para projecdes.

YEmbora nos CECl a CEC4, os resultados fossem separados em LULUCF e Agricultura, os membros do CEC orientaram a dar
enfoque da analise as fontes e sumidouros de carbono. Tal abordagem ajudaria a entender melhor a interdependéncia entre
agricultura e uso da terra.

Bvale ressaltar que, atualmente, as remogdes/emissdes de carbono por recuperagdo/degradacdo de pastagens n3o sdo
contabilizadas no Inventdrio Nacional LULUCF.
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Devem-se ressaltar os efeitos indiretos da recuperacdo de pastagens degradas. A migracao de pastagens
de baixa tecnologia para média tecnologia (assumindo essa migracdo como proxi para recuperacao de

pastagens) tem impactos significativos na dinamica de uso solo.

A migracdo de sistemas significa a ado¢do de um novo pacote tecnolégico que inclui corregdo e
fertilizacdo do solo, melhoria na genética do animal, suplementacdo alimentar, maior rigor no
calenddrio de vacinas, entre outros. Embora existam diferencas regionais pode-se dizer que tal migracao

aumenta a produtividade em mais de 150%.

Dessa maneira, a migracao de 15 milhdes de ha de pasto de baixa para média tecnologia sinaliza um
alivio na demanda por terra de cerca de 23 milhGes de ha, resultando na reducdo do ritmo de expansao
da fronteira agricola. Tal efeito pode ser facilmente percebido pela continua reducao das emissdes de
LUC, que volta a crescer apds 2025, a partir de quando ndao ha mais politicas voltadas para recuperacao

de pastagens (Tabela 5).

Quadro 1. Resumo CPG

Subsetor 2005 2030
Nivel de Atividade (Biomassa) 1 2,79
Nivel de Atividade (Agropecuéria) 1 2,59
Emissdes (Namero indice) 1 0,36
Emissdes Totais AFOLU (MtCO.e) 1.548 570

O CPG para AFOLU ja apresenta resultados bastante interessantes em termos de trajetdria de emissoes.
Mesmo com um aumento expressivo na producdo de alimentos, fibras e combustiveis, as emissGes
anuais totais de AFOLU cairam de 1.548 para 570 milhdes de tCO,e/ano entre 2005 e 2030. Grande
parte dessa reducdo ocorre pela reducdo do ritmo de expansdo da fronteira agricola, e acumulo de
estoques de carbono no solo (recuperacdo de pastagens e sistemas agroflorestais (iLP) e na vegetacdo

(florestas plantadas).

Tais resultados ressaltam a relevancia das medidas que foram colocadas como premissas para o CPG
(como o Plano ABC, que ja possui medidas de mitigacdo até 2020). Nesse sentido, avaliar os esforgos
para verificar a implementagao dessas medidas, o que exige aprimorar a capacidade de contabilizar as
emissdes e remogdes das praticas adotadas, € uma demanda que deve ser parte dos esforgos brasileiros

na agenda de clima.
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Adicionalmente, o CPG evidencia que ha espaco para demandas simultdneas por producdo e
preservacao, abrindo espaco para a¢bes de mitigacdo que exijam maior producdo agricola, tais como
ampliacdo de uso biocombustiveis liquidos e/ou sélidos. Tais medidas tendem a ter resultados mais
eficientes se combinadas com medidas de ganho de eficiéncia na agropecuaria e consequente redugdo

do desmatamento.

3. Cenario de Mitigacao Adicional (MA)

Como apontado anteriormente, o setor AFOLU ja apresenta grande potencial de reducao de emissoes,
mesmo no CPG. Dessa maneira, os Cendrios de Mitigacdo Adicional representam a manutencdo e

ampliagdo e aprimoramento das medidas listadas no CPG.

Outro ponto marcante desse setor é a existéncia de custos de mitigacdo baixos ou até mesmo negativos
guando medidos em USS/tCO,e. Parte disso é explicada pela forma de célculo dos custos, que n3o
considera custos ocultos tais como nivel de formacdo e capacidade gerencial, grau de conhecimento das
diferentes tecnologias disponiveis, disponibilidade de crédito, dificuldades logisticas, além das
incertezas relacionadas a tecnologia. Nessa linha, é factivel que medidas com custo negativo nao
ocorramno CPGem func¢do de custos ocultos e falhas de mercado. Nos MAs algum tipo de intervencao

ou incentivo é necessario.

a) Medidas consideradas nos MAs

Para as medidas de mitigacdo derivadas do Plano ABC, buscou-se na medida do possivel, ater-se aos
parametros de custos e potencial de mitigacdo do Plano. Em alguns casos, ajustes foram necessarios. As
medidas referentes a imposicdao de limites para expansao agropecuaria s3o altera¢des das metas de
desmatamento do PNMC. Elas foram desenvolvidas pelo CEC (grupo AFOLU). As medidas referentes a
florestas plantadas e biocombustiveis tiveram elaboragdo conjunta nos setores industria, transporte,

energia e AFOLU. O Quadro 2 lista as medidas de mitigagdo adotadas nos trés cenadrios.
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Quadro 2. Resumo das politicas de mitigagcdo CPG, MA1 e MA2

Medida CPG EM2030

Nome

MA1 EM 2030

Valores adicionais ao
CPG

MA2 EM 2030

Valores adicionais ao
CPG

Sistema Plantio Direto'

100% area soja+milho
12 safra

0%

0%

Fixacao Biologica de
Nitrogénio (FBN)"

2014 até 2030: 2,0
milhdes de ha

100% da area milho 12
safra

100% da area milho 12
safra

Manejo de Dejetos
Suinos "

4,4 milhdes de m® de
dejetos

4,4 milhdes de m® de
dejetos

4,4 milhdes de m® de
dejetos

Recuperacao de
Pastagem

15,5 milhdes de ha

4.5 milhdes de ha

2026 até 2030: 4,5
milhées de ha

Sistemas
Agroflorestais

4,2 milhdes de ha (iLP)

1,8 milhdes de ha (IPF)

1,8 milhdes de ha (IPF)

Florestas Plantadas'

11,5 milhdes de ha

0,2 milhdes de ha

2,4 milhdes de ha

Area ocupada pela
agropecuéria’ (235,9
milhdes de ha em 2010)

242,2 milhdes de ha

— 0,8 milhdo de ha

~7,8 milhdes de ha

Restauracédo Florestal
da Mata Atlantica

9,7 milhdes de haV!

Producédo de Etanol de
Cana (produgéo,
inclusive exportagao
constante de 5 bilh6es
de litros)

62 bilhdes de litros em
7,5 milhdes de ha

10 bilhdes de litros em
1 milhdo de ha

17 bilhdes de litros em

1 milh&o de ha (7 bilhdes
de 2G)

Producéo de Biodiesel
(inclui exportacéo de
1,9 bilhao

de litros no MAl e de
3,5 bilhdes de litros no
MA?2)

6,5 bilhdes de litros (4,9
bi a partir do 6leo de
soja e 1,6 bi a partir de
outras fontes)

3,0 bilhdes de litros (1,5
bi a partir do 6leo
de sojae +1,5 apartir
de outras fontes)

5,4 bilhdes de litros (2,4
apartirdo 6leode sojae
3,0 apartirde 6leode
dendé e outras fontes)

I. Area de expans3o de soja e milho verdo.
1. Inoculante para milho. A drea equivale a 3,8 milhGes de ha no MA1 e 2,6 milhdes de ha no MA2.
IIl.  2.245 propriedades (CPG) e 4.490 propriedades (MA1 e MA2).

IV.  Florestas de espécies de crescimento rapido para fins comerciais com area incluida nos valores totais de agropecuaria.
Nos MA1 e MA2 devem-se somar as areas de florestas dos sistemas agroflorestais para obter a drea adicional total.

V.  Adreaocupada é um resultado do modelo de demanda por area agricola.
VI.  Restauro da Mata Atlantica, em face das metas de manutenc¢do dos estoques florestais.
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b) Medidas sugeridas pelo CEC mas nao modeladas
Sistema de Plantio Direto na palha:

OSPD foi considerado em 100% da drea de expansdo de milho e soja no CPG. Dessa maneira ndao ha
possibilidade de ampliar o alcance dessa tecnologia na area de expansao nos MAs. Segundo a Federagao
Brasileira de Plantio Direto na Palha 95% da drea de soja e milho verdo utilizam técnicas de Plantio
Direto (FEBRAPDP, 2012 apud Observatério ABC, 2013). No entanto ndo ha dados disponiveis do
percentual de plantio direto de qualidade, nos moldes do SPD. Por esse motivo adotou-se a op¢ao

conservadora de ndao mensurar a substituicdo do plantio direto tradicional por plantio direto eficiente.

Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio — Soja:

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (soja), assim como o sistema de plantio direto, € uma medida de
mitigacdo contemplada no Plano ABC que ja é adotada em praticamente 100% da drea de soja
(EMBRAPA, 2012b). Sendo assim, ndo foi considerada medida de mitigacdo adicional. O baixo nivel de

aplicacdo de fertilizante nitrogenado na soja ja reflete essa tecnologia.

Manejo de florestas publicas:

Ndo houve tempo habil para o préprio encaminhamento desta medida. Valores preliminares foram
apresentados no Webinar com o CEC do dia 12/08/2014, porém adaptacdes e pesquisa complementar
significativa seriam necessarias para adequada simulagdo da medida. Decidiu-se focar esforgos e

recursos do projeto em outras medidas, com maior potencial de impacto.
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3.1. Cenario de Mitigacao Adicional 1(MA1)

3.1.1. Medidas de Mitigacao Previstas no CPG cujo Alcance Foi Ampliado

Grande parte das medidas de mitigacdo consideradas no CPG foi ampliada e/ou estendia no MA1. O

detalhamento por medida é apresentado individualmente nos paragrafos que seguem.

Fixacdo bioldgica de nitrogénio:

Como mencionado nos itens anteriores a fixacdo bioldgica de nitrogénio para a soja foi considerada
tecnologia preponderante e aplicada em 100% da area de soja no CPG, ndo constituindo uma medida de

mitigacdo adicional.

No caso da fixacdo biolégica de nitrogénio nas lavouras de milho, a hipétese no CPG era de que a area
ficaria limitada a area ja existente em 2014 (2 milhdes de ha). No MA1foram considerados que os 2
milhdes de ha em 2014 se expandiriam para 100% da area de milho primeira safra em 2030. O padrao

tecnolégico e capacidade de mitigacao por ha é o mesmo do CPG.

Assumiu-se um investimento em P&D e extensdo de RS 50 milhdes nos 5 primeiros anos que viabilizaria
a tecnologia. Esse valor é similar ao previsto no Plano ABC (BRASIL.MAPA, 2012). A fase de operacdo
teria um custo (dose + aplicagdo) de R$ 12/ha'® (Comunicacdo pessoal com CEC) e uma economia com
fertilizantes nitrogenados de RS 46/ha, levando a um custo de mitiga¢do negativo de — USS 23/tCO.e.
Vale ressaltar que a tecnologia ainda se encontra em fase de demonstracdo e que o risco de

investimento n3o foi contabilizado.

Manejo de dejetos animais:

Foi considerado no MA1 que a expansdo da adog¢do de sistemas de manejo de dejetos seria mantida
apds 2020. Dessa maneira estima-se 2245 propriedades em 2020 e 4490 propriedades em 2030. Ou
seja: um adicional de 2245 propriedades comparado ao CPG. O sistema de tratamento de dejetos
considerado é o mesmo do CPG. Assumiu-se um investimento de USS$ 38.900/propriedade, um custo
adicional de USS 5.500/propriedade/ano e wuma economia na eletricidade de USS$

1.900/propriedade/ano, levando a um custo de mitiga¢do de USS 1,1/tCO-e.

Ypara facilitar a interpretacdo do leitor, os custos s3o apresentados em valores atuais quando em RS. Os custos em US$/tCO2e
foram trazidos a RS de 2005 e depois convertidos a USS.
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Recuperagdo de Pastagens degradadas:

No CPG considerou-se a recuperagao de 15 milhdes de ha em 2025, crescendo cerca de mais 500 mil ha
até 2030. Para os MA1 foram considerados 15 milhGes de ha em 2025 e 20 milhGes de ha em 2030,
adicional de 5,0 milhdes de ha comparado ao Cenario de do Plano Governamental. Assim, o potencial de

mitigacdo até 2030 chega a 217 milhdes de tCO,e a mais que no CPG.

Assumindo um investimento médio de RS 853/ha com base em comunicac¢do pessoal demembros do
CEC, um custo adicional de RS 188/ha (para manutencdo da qualidade do pasto) e uma receita adicional

(aumento da lotacdo) de RS 252/ha, levando a um custo de mitigacdo de USS 2,12/tCO.e.

Sistemas Agroflorestais (iLP e iPF):

No CPG considerou-se 4 milhdes de ha de integragdo lavoura pecuaria (iLP) em 2025 com pequeno
crescimento até 2030. Para o MA1 e MA2, foram considerados 4 milhdes de ha em 2025 (iLP) e um
adicional de 2,0 milhdes de ha de integracdo pecuaria floresta (iPF). O potencial de mitigacdo é
acrescido em cerca de 106 tCO,e/ha quando considera-se o sistema Pecudria-Floresta dado o estoque
de biomassa das florestas plantadas®. Assim, o potencial de mitigacdo até 2030 chega a 367 milhdes de

tCO,e.

Assumiu-se um investimento de RS 1.903/ha, um custo anual de RS 297/ha e uma receita média anual
(aumento da lotacdo + madeira) de RS 1.391/ha, levando a um custo de mitigacdo de — USS
10,6/tCO,e”". Vale ressaltar que uma das principais dificuldades é encontrar projetos onde as condi¢des

locais permitam tal integragao.

Essa medida acarretarda numa redugdo de area necessdria para expansdo de area para utilizagdo de
produtos florestais, incluindo carvao vegetal e lenha. Este efeito indireto ndo estd contabilizado no valor

acima, pois é considerado na modelagem dos setores industrial e energia.

Florestas Plantadas:

No CPG considerou-se 6,75 milhdes de ha em 2010, 9,75 milhdes em 2020 chegando a 11,5 milhdes em

2030. Essa area ndo esta consorciada com sistemas agroflorestais (iLP). Em 2030 a area exclusivamente

% Assumimos que sistema de integragdo pecudria floresta tem estoque de biomassa equivalente a 3/5 dos sistemas de florestas
plantadas tradicionais (Neto, S.N.O. et al., 2010).
21 . . . ~ ol . 4,

Estimativas com base nos sistemas recuperagdo de pastagens e silvicultura (Prego do eucalipto em pé).
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com florestas plantadas chega a 11,67 milhées de ha no MAL. Potencial de mitiga¢do adicional entre
2010 e 2030, sem contabilizar a mitigacdo das florestas do sistema agroflorestal (iPF), é de
aproximadamente29 milhGes de tCO,e a mais que no CPG.O potencial de mitigacdo adicional de dreas
com florestas (intergeracao pecuaria floresta + florestas plantadas ndo consorciadas) é portanto de 396

(367 + 29) milhGes de toneladas de CO,e.

A drea total para oferta de madeira é dada pelo somatério das florestas plantadas e dos sistemas
agroflorestais (iPF). Ao somar a drea ndo consorciada com a area de florestas em sistemas agroflorestais
(iPF), obtém-se um total de 12,75 milhdes de ha em 2030 MA1%. Essa area seria suficiente para zerar a
demanda de carvao vegetal ndo proveniente de florestas plantadas. Dada a simultaneidade de a¢des de
mitigacdo, nao foi possivel individualizar a contribuicdo da expansdo de florestas plantadas para a

reducdo do desmatamento.

Os valores dos investimentos e custos anuais foram baseados nos dados de Bacha, C.J.C. et al. (2014)
para S3o Paulo no ano de 2010%. Foi considerado um ciclo de sete anos e um incremento médio anual
(IMA) de 40m®/ano. O investimento é constituido pelos gastos com o plantio (insumos, mudas,
operagdes com maquinas e mado de obra) e os custos anuais com a manutengdo (insumos e mao de
obra). O custo de colheita ndo foi contabilizado, sendo assim, no calculo da receita considerou-se o

preco da madeira em pé.

Setor sucroenergético:

Duas mudangas essenciais ocorrem na produgdo do setor sucroenergético entre CPG e MA1: o volume

de producdo de etanol e tecnologia adotada.

No que diz respeito ao volume total de produgao, considerou-se que a produgdo de 62 bilhdes de litros
de etanol do CPG passaria para 72 bilhdes no MA1 (Setor de energia e transporte). O consumo interno
expandiria em 10 bilhdes de litros enquanto as exportagdes seriam mantidas em cinco bilhdes de litros.

A substituicdo de gasolina por etanol é tratada no capitulo do setor de transportes.

20 que implica numa formagdo de estoque de carbono de 290 milhdes de t de C entre 2010 e 2030.

ZHouve divergéncia em relagdo aos valores de investimento e custo na producgao de florestas plantadas utilizados no estudo.
Para alguns membros do CEC os de Bacha et al (2014) estdo abaixo da realidade de mercado. Outros apresentaram valores
similares. Os valores foram entdo revisados e confrontados com outras fontes privadas de dados. Conclui-se que os valores
inicialmente propostos apresentaram robustez suficiente para serem mantidos como valor de referéncia, devendo ser alertado,
porém, que custos podem variar significativamente.
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Do ponto de vista tecnoldgico, passou-se a considerar o aproveitamento de palha como combustivel
adicional. No MA1 considerou-se que 50% da palha seria retirada do campo para ser convertida em

bioeletricidade, gerando um excedente de 162 kwh/t de cana (CTBE,2010; CTBE, 2011).

Os seguintes parametros foram respeitados como limites superiores para a taxa de penetra¢do das
novas tecnologias: 3% da moagem total ao ano (retrofit) + 100% de adoc¢do da nova tecnologia na

moagem adicional.

Biodiesel:

De maneira semelhante ao setor sucroenergético, a demanda por biodiesel é definida pelo setor
energético e de transportes. A demanda por biodiesel no MA1 em 2030 é de 7,6 e a exportacdo de 1,9

bilhdes de litros por ano.

Atualmente o 6leo de soja é a principal matéria prima para a producao de biodiesel no Brasil e espera-se
qgue ele mantenha essa predominancia em todos os cenarios. No entanto, os volumes projetados nos
cenarios sdo significativos, podendo gerar distlurbios nos mercados de farelo e soja em grdo. Dessa
maneira consideramos que a participacao do dleo de soja no biodiesel total caia dos atuais 75% para
68% no MAL. A lacuna entre 6leo de soja e produgdo de biodiesel total sera suprida por 6leo de palma e

outras matérias primas residuais, comogorduras animais, 6leo de algodao e dleo de fritura.

e Limites para area sob agropecuaria

O CPG considerou que a expansdo da area ocupada pela agropecudria ndo poderia ser maior que os
limites estabelecidos pelo PNMC. Como visto naquele cenario, a expansdo de area simulada foi menor
gue o limite da meta em todos os biomas. Para o MA1foi estabelecido um limite mais rigido, no qual a

expansao de drea deveria ser menor ou igual ao simulado no CPG.

3.1.2. Novas Medidas de Mitigacao

N3o foram incluidas medidas adicionais.
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3.2. Cenario de Mitigacao Adicional 2 (MA2)

3.2.1. Medidas de Mitigacao Previstas no MA1 cujo Alcance foi Ampliado.

Todas as medidas do MA2 s3o de alguma forma derivadas das medidas de mitigacdo apresentadas no
MA1. Algumas sdo replicacGes exatas das medidas. Outras sdo a mesma medida aplicada a contextos

diferentes. Finalmente, algumas medidas foram alteradas entre MA1 e MA2.

As medidas de manejo de dejetos animais e recuperacdo de pastagens, assim como a de sistemas

agroflorestais (iLP e iPF) sdo idénticas as apresentadas no MA1.

SPD (sistema de plantio direto na palha) e FBN (fixacdo bioldgica de nitrogénio):

O SPD e a FBN obedecem a mesma premissa que no MA1 (100% da area de soja e milho primeira safra e
100% da éarea de soja, respectivamente), mas as areas dessas lavouras mudam entre os cenarios. Isso

leva a um potencial de mitigac3o diferente no MA1 e MA2.%*

Florestas Plantadas

As florestas plantadas ndo consorciadas em sistemas agroflorestais (iPF) chegam a uma area de 13,9
milhdes de ha®® em 2030 (2,4 milhdes de ha adicionais ao CPG). Essa area adicional corresponde a um

acumulo de estoque de carbono da ordem de 427,3 milhdes de tCO2e adicionais ao CPG.

Quando somada a area de florestas em sistemas agroflorestais (iPF), chega-se a uma drea equivalente a
15 milhdes de ha. Essa medida acarretara numa reducdo das emissdes pela utilizacdo do carvao vegetal
em substituicdo ao carvdao mineral, assim como geracdo de eletricidade a partir de biomassa. Tais

medidas sdo consideradas nos setores indUstria e energia.

Setor sucroenergético:

A producdo total de etanol do MA2 é de 79 bilhdes de litros, 7 bilhdes de litros a mais que no MA1. O

consumo doméstico passa de 67 bilhdes de litros no MA1 para 74 bilhdes de litros no MA2. As

* Mais detalhes estio disponiveis no anexo metodoldgico.
25Forma(;éo de estoque de carbono entre 2010 e 2030 de aproximadamente 398 milhdes de toneladas de C.
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exportacdes se mantém em cinco bilhdes de litros. O nivel de produgao considerado é extremamente

ambicioso e deve requerer sinais claros de incentivo ao setor.

Assumiu-se que tecnologia de segunda geracdo se tornaria vidvel e passaria a ser incorporada
paulatinamente nas novas usinas de etanol a partir de 2018. A producdo de etanol 2G em 2030 seria
equivalente a expansao (7 bilhGes de litros). O padrdo produtivo de tais plantas difere do MA1 e CPG. As
usinas construidas ou reformadas a partir de 2018, seriam capazes de gerar 63 kWh/t de cana, 90 litros
de etanol com tecnologia de primeira geracdo, além de 20 litros de etanol 2G via fermentacdo de
hexoses (CTBE, 2010; CTBE, 2011). Os investimentos e potencial de mitigacdo sdo detalhados no capitulo

de transportes.

Biodiesel:

A demanda de biodiesel para consumo e exportacdo no MA1 e MA2, em 2030, foi respectivamente de

9,5 e 11,9 bilhdes de litros por ano.

Os volumes demandados levariam o mercado de soja e seus subprodutos a uma situacdo de stress,
sendo provavel uma maior participagdo de outras matérias primas. Consideramos que a participacdo do
6leo de soja no biodiesel total caia dos atuais 75% para 68% e 61% nos MA1 e MA2, respectivamente. A
lacuna entre éleo de soja para biodiesel e producdo de biodiesel total foi preenchida por outras
matérias primas e dendé no MA1l. No MA2, consideramos uma expansdao maior da area de dendg,

passando de 415 no MA1 para 830 mil ha no MA2, respectivamente.

O MA2 assume o mesmo padrdao produtivo que o MA1, ocupando areas de pastagens de baixa
produtividade na regido Norte-Amazdnia. Assim o MA2 apresenta um potencial de mitigagdo via

estoque de carbono de 73,3 mil tCO,e até 2030.

Restri¢cdes para area agricola:

No MA?2 a restrigdo para drea agropecudria deriva de uma meta para estoques florestais para fins de
conservacado. A meta de estoques florestais, sugerida pelos membros do CEC apds o CEC2, é constituida
por um conjunto de metas individuais para cada bioma brasileiro. As metas sao estabelecidas como
percentual dos estoques florestais originais por bioma. As principais motivacGes para o estabelecimento

das metas sao sinteticamente listadas a seguir:
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e 80% na Amazobnia: necessidade de manter grande macico florestal para manter a bomba bidtica

gue alimenta as chuvas no centro sul.

e Mata Atlantica (33%) e Cerrado (35%): manter ou recuperar cerca de um terco de cobertura

florestal.

e (Caatinga (50%): manter cobertura florestal num ambiente muito sujeito a processos de

desertificacao.
e Pampa (20%) e Pantanal (60%) — preservar basicamente a formacdo existente.

As metas também foram balizadas pelas parcelas de Reserva Legal que devem ser preservadas em cada

bioma.

Como a ultima informacgdo consolidada de estoques florestais disponivel no momento da execugdo do
presente estudo faz referéncia aos estoques existentes em 2002 (BRASIL.MCTI, 2010e), e tendo havido
significativa dindmica no uso do solo em alguns biomas, buscou-se atualizar os dados. Os principais

resultados e fontes sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Metas de estoque florestal por bioma (milhGes de ha)

Sem restrigdo para
expanséo Fontes para atualizacdo
(em 2014)

Meta em Estoque em

2030 2002

INPE — Prodes (2014); INPE —

Amazodnia 335 346 1,4 Terraclass (2010)

IBAMA (2011); Sano, E.E. et al.

*
Cerrado 72 80 19 (2007); LAPIG (2014)

Sparovek, G. et al. (2011); SOS
Mata Atlantica 37 37 -9,7 Mata Atlantica & INPE (2014);
BRASIL.MCTI (2010e)

Caatinga 43,4 46,4 3 -
Pantanal 9 9,2 0,2 -
Pampa 3.8 3,6 0,2 -

*N&o foi possivel identificar estoque florestal atual no bioma cerrado.

Fonte: Dados do estudo

A coluna Meta em 2030 indica a estimativa de cobertura florestal necessdria para atingir a meta
estabelecida pelo CEC. Na coluna Estoque em 2002 s3o apresentadas as areas com cobertura florestal,
conforme apresentado no Segundo Inventario Brasileiro de GEE (BRASIL.MCTI, 2010e). A area sem

restricdo para expansdao € uma estimativa da drea sem restricGes edafoclimaticas ou legais em
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comparac¢do com a meta de estoques florestais. Valores positivos nessa coluna indicam que a area sem
restricGes edafoclimdticas ou legais € maior que a meta de estoques florestais, podendo haver expansao
da area agropecudria no bioma. Valores negativos indicam que ha necessidade de reduzir a area

agropecuaria para atender a meta de estoques florestais.

As metas de estoques florestais em cada bioma foram imputadas como um limite a expansao
agropecuadria, levando a necessidade de restauro florestal no bioma Mata Atlantica. Nao foi possivel
quantificar o estoque atual de remanescentes com fitofisionomia florestal no Cerrado. Nesse caso,
decidiu-se restringir a area sem restricdes para expansao com base na expansao observada no CPG. Os
demais biomas foram pouco afetados pela meta de estoques florestais. Pampa e Pantanal tém metas de
estoque muito similares aos estoques atuais. Na Amazonia, parte da meta de estoque poderia ser

atingida via regeneracdo natural em areas com vegetacdo secundaria indicada em INPE (2014).%°

Os resultados por bioma foram reorganizados segundo regido BLUM.?’Na Tabela 7 sdo apresentadas as

areas disponiveis para expansao agricola.

Tabela 7. Disponibilidade de drea para expansdo agropecuaria: comparacdo entre cenarios (mil hectares)

Area de vegetacado Area de vegetacdo Area vegetacéo
Regido BLUM disponivel em 2014 e disponivel em 2030 para  disponivel em 2030 para
2030* (CPG) 0 MA1 0 MA2

Sul 2.081 159 -2.892

Sudeste 4.324 394 -3.984

Centro-Oeste Cerrado 8.872 1.116 166

Norte Amazdénia 16.108 1.384 1.202

Nordeste Litoraneo 68 66 -1.102

Nordeste Cerrado 12.066 3.826 3.300

Total Brasil 43.519 6.946 -3.310**

*como néo ha restricbes no CPG, a disponibilidade em 2014 é a mesma para 2030.
**valores negativos indicam além da impossibilidade de expanséo, a necessidade de restauracao florestal

Fonte: dados do estudo.

26 s o1 A . T . ~ . A . I .
Ha divergéncia quanto a possibilidade de areas de vegetacdo secundaria da AmazdOnia recuperarem os estoques originais.
Nesse sentido vale a argumentacdo de que a meta de cobertura florestal ndo garante a meta de estoques florestais.
27 , .
Ver nota técnica sobre modelo BLUM em Anexo.
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Registrou-se a necessidade de reducdo da area agricola total nas regiées do BLUM com darea de Mata
Atlantica (Sul, Sudeste e Nordeste Litordneo)”®. Embora a regio Centro Oeste cerrado tenha
predominancia do bioma Cerrado também ha uma drea expressiva do bioma Mata Atlantica, cujo
restauro é necessario para o atingimento da meta. Dessa maneira a disponibilidade de area é reduzida

em quase um milhdo de ha no MA2, se comparado ao MAL1.

A regido Nordeste Cerrado também apresenta parcelas de Caatinga e Mata Atlantica, além do préprio
Cerrado. A area de Caatinga possibilita que a regidao tenha a maior area apta disponivel para expansao

entre todas as seis regioes.

Considerou-se que seria possivel restaurar 7,2 milhdes de ha de Mata Atlantica até 2025 e 9,7 milhdes
de ha em 2030. Essa dindmica caracteriza o restauro como uma medida de ambi¢cdo muito elevada.
Devem contribuir para tal ambicdo mecanismos de incentivo a implementacdo do Cddigo Florestal, além

de outras politicas publicas e privadas.

Os 9,7 milhGes de ha foram distribuidos por UF, proporcionalmente aos respectivos passivos. Por conta
de variadas condi¢des edafoclimaticas, cada UF apresenta diferentes fatores de remocdo (tCO,ha/ano)
qguando ocorre restauro florestal (Harris, N. et al., 2009). Para o presente estudo utilizaram-se os fatores
de remocdo publicados por UF em De Gouvello et al. (2010). O valor médio no Brasil foi de
aproximadamente 11 tCO,/ha/ano®. Assim, o potencial de mitigacdo até 2030 chega a 942 milhdes de

tCO,e durante o periodo.

N3ao foi possivel mensurar o custo de prote¢do da manutengao dos estoques florestais, de modo que o
mesmo foi imposto com restricdo mandatéria a expansao agricola. Dessa maneira o custo desta medida
se concentrou no investimento necessdrio para o restauro (bioma Mata Atlantica) e perda de receita

derivada da redugdo da area dedicada a produc¢do pecuaria.

Existe uma diversidade enorme de modelos de restauro na Mata Atlantica, com custos variando
significativamente por modelo e por regido. Uma revisdao completa dos custos de restauro foge ao

escopo do presente estudo. Assumiu-se um investimento médio por regido publicado em Rodrigues

8 vale ressaltar que o presente estudo tem como objetivo analisar apenas as emissdes de GEE. Outras medidas ambientais
importantes, tais como biodiversidade, ndo foram abordados.

 Diferentemente do desmatamento, no caso dos estoques de carbono fruto de restauro, decidiu-se contabilizar apenas as
absorgdes de carbono que ocorrem durante o periodo de analise. O tempo necessdrio para que a vegetagdo nativa retorne ao
estado natural é incompativel com o periodo em analise (podendo ser muito maior em vdarios casos). Ndo é possivel identificar
areas significativas de restauro florestal no periodo anterior ao do estudo que estejam acumulando carbono durante o periodo
de estudo.
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(2013) chegando a uma média nacional de RS 10.010/ha*. Dados os valores descritos acima, o custo de

mitigacdo da medida foi entdo calculado em USS$ 11/tCO,.

3.2.2. Novas Medidas de Mitigacao

Ndo foram consideradas novas medidas de mitigacdo.

4. Analise Comparativa dos Cenarios CPG, MA1, MA2

Os principais resultados dos cenarios de mitigacdo adicional referentes ao setor AFOLU sao
apresentados a seguir. Para fins de comparacdo e analise, também s3o apresentados os valores
observados dos anos 2005 e 2010 (idénticos para todos os cenarios), e simula¢cdes do CPG para os anos
2020 e 2030. Os resultados sdo apresentados em trés grupos: producdo dos principais produtos da

agropecuaria brasileira, dindmica no uso da terra e emissdes de GEE.

4.1. Producao Agropecuadria e Florestal

Assim como observado no CPG, a producdo de todos os produtos agropecuarios crescera de forma
significativa até 2030 nos dois cendrios de mitigacdo por conta da forte demanda por biocombustiveis,
pois os produtos relacionados ao etanol (cana de agucar) e biodiesel (soja) terdo aumento ainda maior

guando comparados ao CPG.

Os produtos do setor sucroalcooleiro, com exce¢do do aglcar, apresentaram as maiores diferencas
entre os cendrios. A moagem de cana de aglcar em 2030 chegard a 1,1 bilhdo de toneladas no CPG,
aumento de 80% em relacdo a 2010. Nos MA1 e MA2, esse valor chegard a 1,2 bilhdo de toneladas,

crescimento de 100%.

O etanol alcancara 62 bilhdes de litros em 2030 no CPG. Nos cenarios MA1 e MA2 estes valores deverdo
chegar a 72 e 79 bilh&es, respectivamente, aumento de 164% e 190% em relagdo a 2010. Vale lembrar
qgue foi considerado que toda a producdo adicional de etanol no MA2 seria feita pela rota de segunda

geracdo, ndo necessitando de moagem adicional.

30 PPN . . . . ~ A . . ~
Reconhece-se a existéncia de outros sistemas de restauro, podendo haver inclusive exploragdo econémica. Esse porém ndo
foi foco do presente estudo.
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O acglcar ndo apresentou diferengas significativas entre cenarios. Em 2030, deverd chegar a
aproximadamente 54 milhGes de toneladas em todos os cendrios, um crescimento de 42% comparado a

2010.

Os subprodutos da soja, como o farelo e o 6leo, também apresentaram diferencas considerdveis entre
os cenarios. A producdo de farelo de soja no CPG em 2030 chegard a 43 milhGes de toneladas, um
crescimento de 58% em comparacao a 2010. No MA1 e MA2 a producao deverd chegar a 44 e 45

milhdes de toneladas, respectivamente.

O crescimento da producdo do 6leo de soja acompanha a evolucdao do farelo, no CPG, em 2030,
alcangara 10 milhdes de toneladas, aumento de 50% em relagdo a 2010. Nos cendrios de mitiga¢do 1 e 2

a producdo chegard a 11 milhdes de toneladas.

Os grados (milho, soja, algodao, arroz, feijdo, trigo e cevada) ndo apresentaram diferencas significativas
entre os cenarios. Em 2030, a producdo devera chegar em 312 milhdes de toneladas no CPG, ja nos

cendrios MA1 e MA2 os valores chegardao em 317 e 316 milhdes de toneladas.

Os valores da pecuaria demostram o resultado da intensificacdo das pastagens. A producdo de carne em
2030 devera chegar a aproximadamente 37 milhdes de toneladas em todos os cenarios, um crescimento
de 48% comparado a 2010. Entretanto, os valores de rebanho (bovino) nos cendrios de mitigagdo, em
2030, sdo menores em relacdo ao governamental. Neste, o rebanho chegard a 220 milhGes de cabecas,
j@ nos cenarios de mitigacdo adicional 1 e 2 deverdo alcancar 214 e 215 milhGes de cabegas,

respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Producgdo agropecuadria e florestal no CPG, MA1 e MA2

Producéao Plano Gov.
(milhdes de toneladas) 2020 2030

Gréos 148 230 312 315 316
Farelo de soja 27 34 43 44 45
Oleo de soja 7 8 10 11 11
Etanol* 27 46 62 72 79
Acucar 38 44 54 54 54
Moagem de cana 620 896 1119 1.240 1.241
Produtos madeireiros** 390 460 510 600
Carnes 25 31 37 37 37
Rebanho Bovino*** 210 216 220 215 216

*Bilhdes de litros **mil m® **Milhdes de cabecas

Fonte: dados do estudo.
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4.2. Dinamica no Uso da Terra

Buscando maior concisdo do texto, os resultados da dindmica de uso da terra sdo apresentados apenas

uma vez para cada cenério de mitigacdo adicional®.

A area de agricultura (lavouras anuais de primeira safra, cana-de-aclcar e palma), que ja cresce
significativamente no CPG tem uma expansdo ainda maior nos Cenarios de Mitigacdo Adicional (Figura

6).
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Fonte: dados do estudo.

Figura 6. Area de agricultura e florestas plantadas

No CPG, a area demandada para agricultura e florestas plantadas sera de 75 milhGes de ha em 2030,

crescimento de 21 milhdes de ha em relacdo a 2010.

O cendrio MA1 demandard 77 milhGes de ha para producdo agricola e florestal em 2030,
aproximadamente 2,6 milhdes a mais que no CPG. Esse crescimento reflete as demandas adicionais por
etanol, biodiesel (soja e palma), além da demanda adicional por lenha e carvdo vegetal e outros

produtos florestais.

31 o . . ~ ST
As figuras e tabelas foram montadas com os valores dos cendrios de taxa de carbono. Como dito, ndo ha diferenga
significativa entre fechamentos do mesmo cendrio.
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No cenario MA2, a drea alocada para agricultura e florestas plantadas serd de 78 milhGes de ha, pouco
maior que o MAL. Este aumento foi ocasionado essencialmente pela maior demanda de produtos

florestais e de biodiesel.

E importante observar que as metas de estoque florestal e consequente necessidade de restauro da
Mata Atlantica, levou a uma reorganiza¢do da producdo agricola. As regides Sul e Sudeste registram as
maiores retracdes da agricultura. A producdo foi realocada nas regides de cerrado (Centro-Oeste
Cerrado e MAPITOBA) e, em menor intensidade no Norte-Amazénia®>. Deve-se notar que a realocacdo
da agricultura ndo significa expansdo da fronteira agricola, uma vez que essa deve analisada em

conjunto com a dindmica da pecuaria.

A Figura 7 ilustra a dinamica da pecuaria, que responde as pressdes por maior produgdo agricola
simultaneamente as metas de conservagdo. A regido Centro-Oeste registra a maior redugao nas areas
de pastagens, refletindo a maior demanda por terra da agricultura. Vale lembrar a importancia da

recuperacao de pastagens degradadas como vetor da intensificacdo agropecuaria, j4 comentada nos

2010 Gov - 2020 Gov - 2030 CMA1-2030 CMA2-2030

capitulos anteriores.
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Fonte: dados do estudo.

Figura 7. Area de pastagens por regido BLUM

32« . ~ ~ , . . . . .
E possivel que a realocagdo forgada da produgdo agricola de areas mais produtivas para areas de menor produtividade
também tenham contribuido para uma maior expansao da area agricola, porém esse efeito é bastante limitado.
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Em 2030, no CPG, a area destinada para o pasto é estimada em 168 milhdes de ha, 15 milhdes a menos
em relacdo a 2010. J& para MAl1l e MA2, os valores passam para 164 e 156 milhdes de ha,

respectivamente. Isso representa uma redugao de 19 e 27 milhdes de ha quando comparado a 2010.

A demanda por adrea para as atividades agropecudrias — lavouras anuais de primeira safra (51 milhGes de
ha), cana de agucar (12 milhdes), e pastagem (168 milhdes) — e das florestas plantadas (11 milhGes)
deve alcancar 242 milhdes de ha em 2030, no CPG. No mesmo ano, as simula¢des indicam reducao da

area total para 240 e 232 no MA1 e MA2, respectivamente (Figura 8).
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Fonte: dados do estudo.

Figura 8. Uso da terra para agropecudria e floresta comercial

No MA1, a agropecudria e as florestas plantadas demandardo 2 milhdes de ha a menos que no CPG
(ambos em 2030). A redugdo da demanda por area é ocasionada principalmente pela intensificagdo da
pastagem e pela dificuldade que a regido Nordeste Litoraneo em recuperar area agricola apés a forte

seca nas safras 2010/11 e 2011/12.

No MA?2 a area ocupada pela agropecuadria é ainda menor. Em 2030 a agropecuaria (219 milhdes de ha)
e as florestas plantadas (15 milhdes) demandardo 234 milhGes de ha, isso significa 8 milhdes de ha a
menos quando comparado ao CPG. O restauro da Mata Atlantica foi a principal causa da retragdo na
demanda por terra. A intensificagdo da pastagem também contribuiu significativamente para esta

diminuicao.
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4.3. Emissoes em Cada Cenario

O setor AFOLU emitiu 694 milhdes de tCO,e em 2010. As medidas de mitigacdo adotadas no estudo

permitem observar emissdes liquidas consideravelmente menores.

Em 2030, no CPG, o setor emitiria 571 milhdes de tCO,e, uma diminuicdo de 20%. Nos cenarios MA1 e
MA2 os valores passam para 410 e 249 milhdes de tCO,e, respectivamente, reducao de 43% e 65%

(Tabela 11).

Tabela 9. Emissoes liquidas no CPG, MA1 e MA2

Atividades/Medidas de Mitigacéo 1990 2010 CPG MA1
(milhdes de tCO2e) 2020 | 23030 2030

EmissBes Média Anuais de MUT 1.156 586 175 170 126 115
Remocdes Média Anuais de MUT -345 -317 -1 -1 -3 -7
Calcario/Queima de Cana/Arroz Irrigado 17 25 20 20 21 20
Fermentacdo Entérica de Bovinos 173 237 246 253 247 248
Manejo de Dejetos 16 21 11 13 6 6
Solos Agricolas 91 142 162 178 179 181
Sistema de Plantio Direto 0 0 -22 -23 -25 -24
Recuperagao de Pastagem 0 0 -48 -5 -48 -48
Sistemas Agroflorestais** 0 0 -26 -4 -39 -39
Florestas Plantadas nédo consorciadas * * -60 -31 -53 -93
Restauro da Mata Atlantica 0 0 0 0 0 -111
Total de Emissdes Liquidas AFOLU 1.108 694 456 570 410 249

*consideradas dentro de Remocdes Médias de MUT.
** CPG: integracao lavoura pecuaria; MA1 e MA2: integracéo lavoura pecudria e integracéo pecuaria floresta

Fonte: MCTI (2013); MCTI (2014) para anos 1990 e 2010 e Dados do estudo.

No setor AFOLU boa parte da mitigagdo esta relacionada a variagdo de estoques de carbono no solo e na
biomassa (mudanca de uso da terra, recuperacdo de pastagem, sistemas agroflorestais, florestas
plantadas e restauro da Mata Atlantica). As florestas plantadas sdo a principal atividade responsavel
pelo acumulo de estoques de carbono no MA1l. No MA2 a principal variacdo de estoque estd

relacionada ao restauro da Mata Atlantica®>.

33 ~ . N e .

Cerca de 50% dos estoques em IPF estdo relacionados a parte florestal. Ao se contabilizar o estoque total em pinus e
eucalipto (florestas consorciadas em ndo consorciadas com pastagens), esse sumidouro passa a ser maior que o restauro da
mata atlantica.
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As fontes de emissdo relacionadas ao uso de insumos da agropecuaria apresentam reducdes menos
expressivas, chegando inclusive a aumentar em alguns casos (solos agricolas). Tal fato ressalta a
necessidade de analisar as tecnologias em seu conjunto, avaliando tanto as emissGes diretamente
associadas ao processo produtivo, como aquelas com impactos indiretos (tipicamente as associadas aos

estoques de carbono no solo e biomassa).

By

Apesar das emissdes relacionadas a agropecuaria ndo apresentaram alteragdes significativas, as
emissoes oriundas da fermentacdo entérica e manejo de dejetos valem destaque. Por conta dareducao
do rebanho nos cenarios de mitigacdo, as emissoes referentes a fermentacao entérica em 2030 no CPG
que serd de 253 milhdoes de tCO,e passardo para aproximadamente 246 milhdes. Ja as emissOes
referentes ao manejo de dejetos se reduzem praticamente pela metade, uma vez que se duplicou a

guantidade de propriedades nos cendrios de mitigacao.

No CPG as metas para recuperacdo de pastagem e sistemas agroflorestais (iLP) se encerram em 2025. A
mitigacdo referente a essas medidas em 2030 é ocasionada apenas pelo crescimento marginal das areas
de cada uma delas. Nos cendrios de mitigacdo adicional, as areas de recuperagdo de pastagem e
sistemas agroflorestais (iLPouiPF) sdo incentivadas e chegam respectivamente a 20 e 6 milhGes de ha

em 2030.

Essas diferencas fazem com que a absorcao anual de carbono em areas de pastagens recuperadas salte
de 4,7 milhdes de tCO,e no CPG para 48 milhGes nos cendrios de mitigacdo adicional. Similarmente, a
expansdo dos sistemas agroflorestais tem potencial anual de absor¢do de carbono de 3,8 milhdes de

tCO,.no CPG (iLP) e 39 milhdes de tCO,.noscendrios de mitigacdo adicional (iPF).

O potencial aumento de oferta por produtos madeireiros nos diferentes cendrios, combinado a gradual
eliminag¢do do consumo de madeira de origem nao sustentdvel, levou a um aumento nos estoques de
carbono acumulado nas florestas de rapido crescimento. Isso leva a uma absor¢do anual de 31, 53 e 93
milhdes de tCO, nos cendrios do Plano Governamental, MA1 e MA2, respectivamente. O restauro da

Mata Atlantica foi a que mais se destacou no MA2 pelo seu potencial de mitigacao.

Finalmente é de grande interesse o resultado sistémico gerado pela combinac¢do de politicas. A redacdo
das emissGes de MUT entre CPG, MA1 e MA2 é expressiva, e ndo pode ser atribuida a uma Unica
politica. Ela é em grande parte fruto da combinacdo de a¢Ges voltadas ao controle do desmatamento e
um uso mais eficiente do fator terra pela agricultura (intensificacdo de pecudria, integracdo de sistemas
produtivos, expansdo da de culturas de segunda safra, reorganizacdo geografica da producao agricola,

entre outros).
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A Tabela 12 coloca as principais varidveis em valores relativos, onde 2005 representa o valor 1. E
interessante observar como o nivel de atividade do setor de biomassa pode aumentar ao longo do
tempo e entre cenarios, a0 mesmo tempo a demais atividade agropecudria se mantém constante e ha
reducdo no desmatamento. Grande parte dessa explicacdo é encontrada na dindmica da pecudria. Pelas
simulagdes realizadas, o setor AFOLU ainda apresenta soluges para crescer niveis de producdo e, ao

mesmo tempo reduzir suas emissoes.

Quadro 3.Resumo dos cenarios

Subsetor

Nivel de atividade (niumero indice) —

biomassa 1 2,79 3,15 3,36

Nivel de atividade (niumero indice) —
agropecuéaria

Desmatamento* (nimero indice) 1 1,04 1,03 0,99
Uso daterra: lavouras 1° safra e florestas

1 2,59 2,58 2,58

(namero indice) 1 1.46 151 1.53
Uso da terra: pecudria (nUmero indice) 1 0,92 0,90 0,85
Emissdes (numero indice) 1 0,36 0,26 0,16
Emissdes totais (Mtcoze) 1.548 571 410 249

*Desmatamento oriundo da expanséo das areas agricolas (lavouras de 1° safra), pecuéria (pastagem) e florestas plantadas

A Figura 9 sintetiza a evolugdao das emissdes nos cendrios simulados. Observa-se uma redug¢do ou

manutengdo das emissdes ao longo do tempo em todos os cenarios, com exceg¢ado ao ano 2030 no CPG.

Como comentado anteriormente, o recrudescimento em 2030 indica a necessidade de renovar e dar
continuidade as politicas voltadas a ao setor AFOLU. O MA1 mostra que a manutengdo e a extensdo das
politicas em implementagdo no CPG possibilitam aumentar a produ¢dao agropecudria sem gerar mais
emissdes. O cenario MA2 mostra que é possivel manter a tendéncia de queda de emissGes mesmo com
demandas adicionais por insumos agricolas para produgdo de biocombustiveis liquidos e sélidos (que
geram mitigacdo em outros setores). Para isso é necessario combinar tecnologias de biocombustiveis

com alta eficiéncia politicas voltadas a manutencdo e expansdodos estoques florestais.
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Figura 9. Emissdes liquidas consolidadas nos cendrios simulados
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Os mesmos dados sdo reportados na Figura 10, separando, emissdes e remog¢des em cada cenario. Tal

apresentacdo permite verificar o impacto das remog&es nas emissoes liquidas entre cendrios e ao longo

do tem num mesmo cenario.
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Fonte: MCTI (2013); MCTI (2014) para anos 1990 a 2010 e Dados do estudo.

Figura 10. EmissGes e remogdes consolidadas nos cendrios simulados
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ANEX0O METODOLOGICO
Anexo A — Nota Técnica: BLUM

1. Contexto

BLUM é um modelo econ6mico dinamico de equilibrio parcial, multirregional e multimercados para o
setor agropecuario brasileiro composto por dois mddulos: oferta e demanda e uso da terra. O modelo,
desenvolvido em parceria pelos pesquisadores da Agroicone e Food and Agriculture Policy Research
Instituto da Universidade de lowa (FAPRI-lowa), e com colaboracdo de outras instituicdes (CTBE, LAPIG,
ESALQ, CGEE), é reconhecido internacionalmente como referéncia para analises e projecdes de longo
prazo de uso da terra para o Brasil. Dentre outras, destacam-se as aplicacdes do BLUM no Estudo de
Baixo Carbono para o Brasil (De Gouvello, C. et al.,, 2010), na definicdo da legislacdo federal norte

americana de biocombustiveis — RFS2 (EPA, 2010), além de diversas outras publicacGes.

O modelo inclui os seguintes produtos: soja, milho e feijdo (primeira e segunda safras), algodao, arroz,
cana-de-agUcar, trigo, cevada, pecuaria de leite e de corte, carnes bovina, suina e de frango e ovos. A
floresta comercial e o dendé sdo considerados como projecdes exdégenas no modelo. Combinadas, estas

atividades foram responsdveis por 95% da area total utilizada para a produgdo agropecudria em 2008.

As “safrinhas” ou culturas de inverno como milho, feijdo, cevada e trigo ndo geram demanda adicional
por terra por serem plantadas apds 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.

2. Modulo de Oferta e Demanda

No mddulo de oferta e demanda, a demanda total por uma atividade é projetada nacionalmente e
formada pela demanda doméstica, exportagdes liquidas (exportagdes menos importagdes) e estoques
finais (os quais ndo sdo considerados para pecuaria, carnes e cana-de-aglcar) e respondem a precos e a

variaveis exdgenas (como PIB, populac¢do, taxa de cambio, entre outras).

A oferta é formada pela producdo nacional (a qual é projetada regionalmente) e pelos estoques iniciais
(novamente considerados apenas para grdos e seus complexos, aclcar e etanol) e respondem as

rentabilidades de cada commodity, as quais dependem de custos, prec¢os e produtividades.
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A area total alocada para agricultura e pecudria é calculada para seis regides*, como mostra a Figura 11:
e Sul (estados do Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul);

e Sudeste (estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, e Minas Gerais);

e Centro-Oeste Cerrado (estados de Mato Grosso do Sul, Goias e parte do estado do Mato Grosso

dentro dos biomas Cerrado e Pantanal);

e Norte Amazobnia (parte do estado do Mato Grosso dentro do bioma Amaz6nia, Amazonas, Par3,

Acre, Amap4d, Rondobnia e Roraima);
e Nordeste Litoraneo (Alagoas, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe);

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

Oferta e demanda nacional e o uso da terra regional respondem a pregos. 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 precos é estimada, permitindo avaliar a
trajetéria dos mercados ao longo do tempo. Os resultados do modelo sdo: uso da terra regional,

producdo nacional e regional, precos, consumo e exportacdes liquidas.

* As regides foram divididas a partir da homogeneidade da produgdo agricola e da divisdo dos biomas.
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Fontes: ICONE, IBGE e UFMG.

Figura 11. RegiGes consideradas no Modelo de Uso da Terra para a Agricultura Brasileira — BLUM

A drea alocada para cada regidao no modulo de uso da terra é parte da oferta no médulo de oferta e

demanda, garantindo a interagao entre esses dois modulos e que a seguinte identidade é satisfeita:
“Estoque inicial + Produgdo + Importagdes = Estoque final + Consumo + Exportagdes”
Ou, considerando que “Exportagoes liquidas = Exportagdes — Importagdes”:
“Estoque inicial + Produgao = Estoque final + Consumo + Exportag¢des liquidas”

O BLUM também considera as interacGes entre os setores analisados, assim como entre um produto e
seus subprodutos. Por exemplo, a relacdo entre os grdos e a pecudria ocorre a partir do consumo de
racdo (basicamente milho e farelo de soja) que é fun¢do 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 6leo de soja
sdo parte da demanda doméstica de soja em grdo e sdo determinados pela demanda por esmagamento.

Similarmente, aglcar e etanol sdo componentes da demanda por cana-de-agucar (Figura 12).
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Figura 12. Interagdes entre os produtos e setores no BLUM

3. Modulo de Uso da Terra

A dindmica do uso da terra estd dividida em dois efeitos: competicdo e escala. Intuitivamente, o efeito
competicdo representa como as diferentes atividades agropecudrias competem por uma dada
qguantidade de terra aravel disponivel. O efeito escala se refere a maneira pela qual a competi¢do entre
as diferentes atividades gera uma necessidade adicional por terra. Esta necessidade é acomodada pela

expansao da area total da agropecudria sobre vegetagao nativa.

O efeito competicao consiste em um sistema de equagdes que aloca a participacao da area agropecuadria
para cada lavoura e pasto em cada regido como funcdo das rentabilidades (prépria e das competidoras).
Ele estabelece que, para uma dada quantidade de terra para agropecudria, o aumento na rentabilidade
relativa de uma atividade ira resultar em um aumento da participacdo da area dedicada a esta atividade

e reduzir a participacado de area de suas competidoras.

As condicdes de regularidade (homogeneidade, simetria e adicionalidade) sdo impostas de forma que 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 simulag¢des realizadas no BLUM nos permitem calcular ndo apenas aloca¢do de

terra, mas também mudangas no uso da terra. Em outras palavras, as condi¢cdes de regularidade
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permitem identificar a substituicdo de area para cada atividade, considerando a quantidade total de

area alocada para a agropecuaria.

Para garantir coeréncia das condi¢des acima mencionadas, a drea de pastagem é regional e
endogenamente determinada, mas considerada como sendo a diferenca entre a area total alocada para
a agropecuaria 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 agropecudria.

Apesar da competicdo entre as atividades representar a dinamica das regides onde a area agricola é
estdvel e proxima ao potencial ardvel, esta analise é insuficiente para o Brasil. No caso brasileiro
também é necessario analisar a dindmica das regides de fronteira agricola. A histéria recente da
agropecudria brasileira mostra que lavouras, florestas plantadas e pastagens combinadas respondem a
incentivos de mercado e contribuem com a expansao da area total alocada para a agropecuaria (Nassar.
A.M. et al,, 2010). Isto é captado no efeito escala do BLUM. Este progresso metodoldgico é essencial

para ajustar o modelo as realidades especificas da dindmica do uso da terra brasileira.

O efeito escala se refere as equacgGes que definem como as rentabilidades das atividades determinam a
area total alocada para a producdo agropecuaria. Mais precisamente, a area total alocada para a
agropecudria é uma participacdo da drea ardvel total disponivel em cada regido, e responde as

mudancas na rentabilidade média da agropecuaria.

Os efeitos escala e competi¢do ndo sao 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 agropecuaria (a partir do retorno médio), aumento na drea alocada para esta atividade
(aumento de sua participagdo no total), redugdo na participacdo 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
competicdo podem ser calculadas diretamente apds a elasticidade-area total, enquanto as elasticidades
proprias (elasticidade-area com relacdo a rentabilidade da propria atividade) sdo obtidas a partir de

analises econométricas e de revisdo de literatura.
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4. Detalhamento do Modelo e Recomendacgdes de Leitura

A presente nota técnica apresenta apenas uma visao geral do modelo BLUM. Detalhes como as bases de
dados SIG e calculo de elasticidades que estruturam o modelo podem ser obtidos em Nassar, A.M. et al.
(2011). Filho, B.S.S.; Hissa, L. (2010) e Lima, M.A. et al. (2010) ilustram maneiras de como o BLUM pode
ser usado para construir cendrios de baixo carbono para a agricultura e uso da terra. Outros temas de
interesse sdo EPA (2010), que descreve a fundamentacdo técnica e uso do BLUM para estruturacdo da
legislacdo federal de biocombustiveis no EUA; e Harfuch, L. e Moreira, M.M.R. (2012), que apresentam
uma avaliagao progndstica do Plano de Agdo para Prevengdo e Controle do Desmatamento e das

Queimadas no Cerrado.
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Anexo B - Nota Técnica: Calculo de Emissoes da Agropecuaria e LULUCF -
(AFOLU)

1. Introducao

As estimativas de emissdes de gases de efeito estufas (GEE) sdo divididas em dois setores: (i)

Agropecudria e (ii) Uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas (LULUCF).

No setor agropecudrio e uso da terra sdo calculadas as emissdes oriundas da fermentacao entérica de
bovinos (CH,), manejo de dejeto de animais (CHse N,O), cultivo de arroz (CH,), queima de residuos
agricolas (CH; e N,O) e solos agricolas seguindo a metodologia proposta pelo Segundo inventdrio
brasileiro de emissdes antrdpicas de gases de efeito estufa (BRASIL.MCTI, 2010a; BRASIL.MCTI, 2010b;
BRASIL.MCTI, 2010c; BRASIL.MCTI, 2010d).

No setor uso da terra, mudanca de uso da terra e florestas sdo calculadas as emissGes/remogdes
oriundas da variacdo no estoque de carbono da biomassa existente (acima e abaixo do solo), variacdo
do estoque de carbono do solo, perda de sequestro de carbono pelas florestas, utilizacdo de fogo no
desmatamento e cultivo de arroz seguindo a metodologia proposta pela Agéncia de Protecdo Ambiental

dos Estados Unidos (EPA, 2010).

Para as medidas de mitigacdo onde houve alteracdes no manejo do solo e incremento de insumos
agricolas foram utilizados fatores de mudanga de estoque de carbono no solo propostos pelo IPCC

(2006).

Por serem mais especificos para o cendrio brasileiro, quando disponiveis, os dados de estoque de
carbono apresentados no relatério de referéncia de emissées de didéxido de carbono no setor uso da

terra, mudanca do uso da terra e florestas (BRASIL.MCTI, 2010e) também foram utilizados.

A metodologia de célculo de emissGes é detalhada nos dois préximos itens.

2. Agropecuaria
O modelo BLUM permite simular as seguintes varidveis anualmente no horizonte 2030:
e Rebanho: ave (frango), suino e bovino

e Producgdo e area das culturas: cana-de-agucar, milho e feijdo (primeira e segunda safra), soja,

arroz, algodao, cevada, trigo;
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e Area de cana com colheita mecanizada;
e Proxis da taxa de aplicacdo de fertilizante nitrogenado.

Utilizando as varidveis supracitadas e os coeficientes técnicos disponiveis pelo Inventario sdo calculadas

as emissoes dos seguintes itens:

e Fermentacdo entérica (CH,): Resultado do produto entre rebanho e o fator de emissdo. O fator
de emissdo para os bovinos é calculado a partir da finalidade, sexo, idade e UF. Ja para os suinos

utiliza-se um fator constante.

e Manejo de dejeto de animais (CH,): Resultado do produto entre rebanho e o fator de emissdo. O
fator de emissdo para os bovinos é calculado a partir da finalidade, sexo, idade e UF. Para os

suinos varia de acordo com a UF e tamanho da propriedade, ja para as aves apenas pela UF.

e Cultivo de Arroz (CH,): Foram consideradas apenas as areas sob cultivo irrigado. A emissdo é o
resultado do produto entre area de arroz irrigado e o fator de emissdo. Este é calculado a partir
de um valor fixo baseado numa drea sem acréscimo de organicos, um fator de escala de acordo

com o manejo e um fator de escala de acordo com o acréscimo de organicos.

e Queima de residuos agricolas (CH, e N,0): Foram consideradas apenas as areas de cana sob
colheita com queima. A emissao é o resultado do produto entre a biomassa queimada total e o
fator de emissdo para CH; e N,O. A biomassa queimada total é calculada a partir da produgao,

relagdo entre palhigo e como, fragdo de colheita com queima, fator de combustao.

e Solos agricolas e manejo de dejetos (N,0): Este parametro é divido em emissGes diretas e
indiretas. As emissdes diretas englobam: Uso de fertilizantes nitrogenados, solos organicos,
residuos agricolas e uso de adubo de origem animal. As emissdes indiretas sao as fra¢des dos

fertilizantes nitrogenados e de origem animal que lixiviam e volatilizam.

e Fertilizante nitrogenado (Emissdo Direta): Resultado do produto entre a taxa de aplicacdo,

fragcdo que ndo volatiliza, fator de emissio e relagdo molecular entre N,O/N,;

e Solos organicos (Emissdo Direta): Resultado do produto entre a drea de solos organicos, fator de

emissdo e relacdo molecular entre N,O/N,;

e Residuos agricolas — exceto cana (Emissdo Direta): Resultado do produto entre a produgdo,
qguantidade de matéria seca, relacdo entre a parte aérea e produc¢do, quantidade de “N” na

parte aérea, fator de emissdo e relagdo molecular entre N,O/N,;
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e Residuos agricolas — cana (Emissdo Direta): Esta é composta pela emissdo referente a colheita

manual (com queima) e a emissdo referente a colheita mecanizada (sem queima).

e Colheita manual: Resultado do produto entre a producdo, relacdo entre palhico e colmo, fragado
de colheita com queima, 1 — fator de combustdo, quantidade de “N” na parte aérea, fator de

emissdo e relacdo molecular entre N,O/N,.

e Colheita mecanizada: Resultado do produto entre a producgdo, relagdo entre palhico e colmo,
fracdo de colheita sem queima, quantidade de “N” na parte aérea, fator de emissao e relagdo

molecular entre N,O/N5;

e Adubo de origem animal (Emissdo Direta): Resultado do produto entre a quantidade de “N”
excretado (dependendo do tipo, finalidade, sexo, idade e UF), alocagdo do sistema de manejo
(Lagoa Anaerdbica, Pastagem, Biodigestor e Outros), fator de emissdo e relacdo molecular entre

N,O/N,;

e Fertilizante nitrogenado (Emissdo Indireta): Esta é composta pela emissdo referente a

volatilizagao e a emissao referente a lixiviagao.

e Volatilizacdo: Resultado do produto entre a taxa de aplicacdo, fracdo volatilizada, fator de

emissdo (volatilizacdo) e relagdo molecular entre N,O/N..

e Lixiviagdo: Resultado do produto entre a taxa de aplicacdo, fracdo lixiviada, fator de emissado

(lixiviacdo) e relagdo molecular entre N,O/N,;

e Adubo de origem animal (Emissdo Indireta): Esta é composta pela emissdo referente a

volatilizacdo e a emissdo referente a lixiviagdo.

e Volatilizagdo: Resultado do produto entre a quantidade de “N” excretada, fragdo volatilizada,

fator de emissdo (volatilizag&o) e relagdo molecular entre N,O/N,.

e Lixiviagdo: Resultado do produto entre a quantidade de “N” excretada, fracdo lixiviada, fator de

emissdo (lixiviacdo) e relagdo molecular entre N,O/N,.

3. Uso da terra, Mudang¢a do Uso da Terra e Florestas - (LULUCF)

O célculo de emissdes LULUCF segue a metodologia desenvolvida pela Agencia Ambiental Americana no
ambito do Renewable Fuel Standard Program (EPA, 2010). O método foi desenvolvido de modo a
representar o padrdao de expansdo da agricultura brasileira e suas respectivas emissdes em cada uma

das seis regiées do BLUM, com o objetivo de formulagdo de politicas de mitigacdo de emissdes de GEE.
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A modelagem econémica do BLUM permite calcular a transicdo de areas entre os seguintes usos da

terra para as seis regioes BLUM:
e Vegetacao natural;
e Pastagens;
e Lavouras anuais;
e Cana-de-acgucar;
e Florestas Plantadas (pinus e eucalipto);

e Dendé.

O célculo de emissdes totais é resultado da multiplicacdo da area de cada transicdo (obtida no BLUM)
pelos respectivos fatores de emissdo (EF). Os fatores de emissdo foram calculados seguindo as
recomendacgdes IPCC (2006) e ponderados por meio de técnicas de SIG. Em sintese o fator de emissdo é

composto das seguintes fontes de emissdes de GEE:
EF = ACpiomassa + ACSolo  + ACsequestro + Epogos
Onde:
EF: Fatordeemissaooriundadamudanganousodaterra;
ACgiomassa: Variagdonoestoquedecarbonodabiomassaexixtente (acimaeabaixodosolo);
ACsp10: Variacaonoestoquedecarbonodosoloem 20 anos;
AC_Sequestro: Perdadesequestropelasflorestas (seaplicavel);

E_Fogo: Utilizacaodefogonodesmatamento (seaplicavel);

Com objetivo de ilustrar a dinamica temporal das emissées, elas foram distribuidas no periodo de

acordo com a expansdo da area agricola.

A documentagdo detalhada do calculo dos fatores de emissdo estd disponivel nos seguintes

documentos: EPA (2010) e Harris, N. et al. (2009).
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Anexo C - Medidas de Mitigacao e Respectivos Custos

Quadro 4. MA1 em relagdo ao CPG

Potencial de Custo total de
Nedida Custo unitario de Potencial de mitigagdo no mitigag&o no
mitigacdo mitigagdo em 2030 periodo periodo
(2010-2030) (2010-2030)
USS$/ICOze Milhdes tCOze Milhdes tCOze US$ milhdo
Florestas
plantadas n&o -23 3 30 35%
consorciadas
Fixacado Bioldgica
de Nitrogénio -23 1 4 89
(FBN)
Sistemas
Agroflorestais (iPF) 11 3 367 461
Manejo de Dejetos
Suinos 1 7 39 54
Recuperacéo de 2 43 217 718
Pastagem
Restauro
Florestal*

Nota: US$ de 2005

*O restauro florestal foi considerado apenas no MA2

Quadro 5. MA2 em relagdo ao CPG

Custo total de

Potencial de

Custo unitéario de Potencial de mitioacio no mitigacéo no
mitigacao mitigacdo em 2030 perl’odog(2(;010-2030) periodo
(2010-2030)
USS$/ICOze Milhdes tCOze Milhdes tCOze US$ milhdo
Florestas plantadas | -23 43 427 699
Fixacdo Bioldgica
de Nitrogénio (FBN) | 23 1 3 89
Sistemas
Agroflorestais (iPF) 11 73 367 461
Manejo de Dejetos
Suinos 1 7 39 34
Recuperacao de
Pastagem 2 43 217 718
Restauro Florestal 16 111 942 16.304

Nota: US$ de 2005

* Houve divergéncia em relagdo aos valores de investimento e custo na produgado de florestas plantadas utilizados no estudo.
Para alguns membros do CEC os de Bacha et al (2014) estdo abaixo da realidade de mercado. Outros apresentaram valores
similares. Os valores foram entdo revisados e confrontados com outras fontes de dados privados. Conclui-se que os valores de
Bacha (2014) apresentaram robustez suficiente para serem mantidos como valor de referéncia, devendo ser alertado, porém
que custos podem variar significativamente.
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