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A Amazonia Legal (AMZ-L) enfrenta crescentes pressdes para conciliar conservacao ambiental
e desenvolvimento econdmico. Este estudo analisa os possiveis impactos econémicos e sobre o
uso da terra decorrentes da combinacdo entre uma politica de desmatamento zero e incentivos
a bioeconomia no periodo de 2020 a 2040. Utiliza-se o modelo inter-regional de equilibrio geral
computdvel (Regia), que incorpora um médulo dinamico de uso da terra com quatro categorias:
lavoura, pastagem, floresta plantada e floresta natural. Simula-se um choque de aumento de 100%
na producdo de setores relacionados a bioeconomia, como o extrativismo vegetal e as lavouras
permanentes. Esses choques sdo combinados a implementagdo progressiva de uma politica de
desmatamento zero, baseada na meta climatica brasileira de eliminar o desmatamento até 2030, por
meio da restricdo a conversdo de éreas de floresta natural para usos agropecudrios. Os resultados
indicam ganhos acumulados no produto interno bruto (PIB) de até 4,7% no Pard, 2,8% no Amazonas
e 2,7% no Amapa, em comparacdo a um cendrio tendencial. Além disso, estima-se a preservacao
de aproximadamente 9,83 milhdes de hectares de floresta até 2040. Esses resultados sugerem que
o fortalecimento da bioeconomia, aliado a politicas ambientais rigorosas, pode contribuir para uma
transicdo sustentavel na Amazonia. As implicacbes apontam para a necessidade de politicas publicas
ativas e estratégias territorialmente diferenciadas para ampliar os efeitos positivos dessa agenda.
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ECONOMIC GROWTH WITHOUT DEFORESTATION? THE LIMITS AND
POTENTIAL OF THE BIOECONOMY IN THE AMAZON

The Legal Amazon is facing increasing pressure to reconcile environmental conservation and economic
development. This study analyzes the possible economic and land use impacts of a combination of
a zero deforestation policy and bioeconomy incentives from 2020 to 2040. It uses the Computable
General Equilibrium Interregional Model (REGIA), which incorporates a dynamic land use module
with four categories: crop, pasture, planted forest and natural forest. A shock of a 100% increase
in the production of sectors related to the bioeconomy, such as plant extraction and permanent
crops, is simulated. These shocks are combined with the progressive implementation of a zero
deforestation policy, based on Brazil's climate target of eliminating deforestation by 2030, by
restricting the conversion of natural forest areas to agricultural uses. The results indicate accumulated
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gains in GDP of up to 4.7% in Pard, 2.8% in Amazonas and 2.7% in Amapa, compared to a trend
scenario. In addition, it is estimated that approximately 9.83 million hectares of forest will be
preserved by 2040. These results suggest that strengthening the bioeconomy, combined with strict
environmental policies, can contribute to a sustainable transition in the Amazon. The implications
point to the need for active public policies and territorially differentiated strategies to amplify the
positive effects of this agenda.

Keywords: bioeconomics; zero deforestation; Amazon; land use; general equilibrium model.

¢CRECIMIENTO ECONOMICO SIN DEFORESTACION? LOS LIMITES Y EL
POTENCIAL DE LA BIOECONOMIA EN LA AMAZONIA

La Amazonia Legal se enfrenta a una presion cada vez mayor para conciliar la conservacion del
medio ambiente y el desarrollo econémico. Este estudio analiza los posibles impactos econémicos y
de uso del suelo de una combinacion de politica de deforestacion cero e incentivos de bioeconomia
entre 2020 y 2040. Utiliza el Modelo Interregional de Equilibrio General Computable (REGIA), que
incorpora un médulo dindmico de uso del suelo con cuatro categorias: cultivos, pastos, bosques
plantados y bosques naturales. Se simula un shock de aumento del 100% en la produccién de
sectores relacionados con la bioeconomia, como la extraccion de plantas y los cultivos permanentes.
Estos shocks se combinan con la aplicacién progresiva de una politica de deforestacién cero, basada
en el objetivo climatico de Brasil de eliminar la deforestacion para 2030, restringiendo la conversién
de areas de bosque natural a usos agricolas. Los resultados indican ganancias acumuladas en el
PIB de hasta el 4,7% en Pard, el 2,8% en Amazonas y el 2,7% en Amapd, en comparacion con un
escenario tendencial. Ademas, se estima que se conservaran aproximadamente 9,83 millones de
hectareas de bosque hasta 2040. Estos resultados sugieren que el fortalecimiento de la bioeconomia,
combinado con politicas medioambientales estrictas, puede contribuir a una transicién sostenible
en la Amazonia. Las implicaciones apuntan a la necesidad de politicas pUblicas activas y estrategias
territorialmente diferenciadas para amplificar los efectos positivos de esta agenda.

Palabras clave: bioeconomia; deforestacion cero; Amazonia; uso del suelo; modelo de equilibrio
general.
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1 INTRODUCAO

A bioeconomia tem se consolidado como uma estratégia para conciliar crescimento
econdmico e conservagio ambiental, especialmente na Amazonia Legal (AMZ-L), ter-
rit6rio que abriga a maior floresta tropical do mundo e uma das dreas mais biodiversas
do planeta. Com rica diversidade bioldgica, abundéncia de servigos ecossistémicos e
clima tropical, a regido retine tanto oportunidades quanto entraves para o desenvol-
vimento de cadeias produtivas sustentdveis orientadas a bioeconomia.

Esse contexto regional se insere em uma conjuntura global marcada pela
chamada tripla crise planetdria — as mudangas climdticas, a perda de biodiversidade
e o crescimento da polui¢io —, que se apresenta como uma ameaga concreta aos
ecossistemas e aos modos de vida, sobretudo em regiées vulnerdveis como a AMZ-L
(Ihsan, Bloomfield e Monrouxe, 2024). Diante disso, a bioeconomia tem ganhado
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espaco nas formula¢des de politicas publicas por ser um modelo de producio que
integra inovagao, uso responsa’wel dos recursos naturais e inclusio socioecondmica.

Apesar de seu papel estratégico na regulacio climdtica global e na provisao de
servigos ecossistémicos como o sequestro de carbono e a manutengio dos regimes
hidrolégicos (De Benedicto ez 4l., 2025), a Amazdnia enfrenta desafios histéricos de
desenvolvimento que vém sendo agravados pela tripa crise. Na AMZ-L, as politicas
de desenvolvimento foram baseadas na expansio agropecudria e na exploragao
intensiva de recursos naturais (Santos, 1977) — politicas essas que favoreceram
o desmatamento, principal vetor de emissoes de gases de efeito estufa — GEE
(Azevedo et al., 2018).

Nesse cendrio, politicas ptblicas voltadas a bioeconomia vém ganhando cen-
tralidade como ferramentas para reorientar o desenvolvimento regional. Iniciativas
como o Plano de A¢io para Prevencio e Controle do Desmatamento na Amazdnia
Legal (PPCDAm), o Plano Estadual de Bioeconomia do Pard (PlanBio) e os com-
promissos internacionais assumidos pelo Brasil representam avangos institucionais
no direcionamento estratégico da bioeconomia (Bergamo ez a/., 2022). No entanto,
ainda persistem obstdculos relacionados & coordenagio, a oferta de crédito, a assis-
téncia técnica e a consolidagio de marcos regulatdrios robustos e eficazes.

Diferentemente de estudos que abordam a bioeconomia sob perspectivas
qualitativas ou institucionais com énfase em defini¢oes conceituais, governanga e
marcos normativos (Thame, Martins e Burnquist, 2022), este trabalho adota uma
abordagem quantitativa, fundamentada em modelagem econémica. O objetivo
¢ mensurar os efeitos agregados e setoriais da bioeconomia na AMZ-L, contri-
buindo para o debate sobre politicas publicas regionalizadas, marcos regulatérios
eficientes e incentivos estruturados compativeis com a sustentabilidade. Para isso,
sao simulados cendrios que combinam uma politica de desmatamento zero com a
expansao dos setores produtivos associados a bioeconomia, no periodo de 2020
a 2040. Os resultados indicam que a bioeconomia apresenta potencial para pro-
mover o crescimento econdmico regional e conservar cerca de 9,83 milhoes de
hectares de floresta até 2040, apontando um caminho mais sustentével e socialmente
inclusivo para a regiao.

O artigo estd estruturado em cinco se¢oes, incluindo esta introdugio. A se¢io 2
revisa a literatura sobre modelos de equilibrio geral e bioeconomia. A segio 3 apresen-
ta a metodologia e 0 modelo inter-regional de equilibrio geral computdvel (Regia).
A secio 4 analisa os resultados econdmicos, setoriais e ambientais das simulagoes. A
se¢do 5 conclui com implicagdes para politicas ptblicas sustentdveis na Amazonia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Modelos de equilibrio geral aplicados a questdes ambientais no Brasil

Modelos de equilibrio geral computivel (EGC) tém sido amplamente utilizados
para simular os efeitos de politicas ambientais e mudangas no uso da terra no Brasil.
Essa literatura pode ser agrupada em trés eixos principais: i) impactos das mudangas
climdticas sobre a economia; ii) efeitos de politicas agroambientais; e iii) cendrios
de desmatamento e conservagao florestal. Este corpo de estudos fornece uma base
analitica relevante para compreender os desafios e oportunidades da bioeconomia,

especialmente na AMZ-L.

No primeiro eixo, voltado s mudangas climdticas, Domingues ez a/. (2010)
mostram que choques climdticos tendem a gerar retra¢do no produto interno
bruto (PIB) e a ampliar desigualdades regionais. Ferreira Filho e Horridge (2020)
apontam que esses choques também intensificam a migracao rural-urbana, afetando
principalmente trabalhadores menos qualificados. Lucena ez 4/. (2016), por sua
vez, simulam estratégias de precificagio de carbono no setor energético, destacando
o potencial das energias renovdveis e das tecnologias de captura de carbono para
mitigar emissoes com impactos econdmicos controldveis.

O segundo eixo da literatura examina os efeitos de politicas agroambientais.
Stocco, Ferreira Filho e Horridge (2020) e Silva ez a/. (2017) analisam o impacto
da intensificagdo da produtividade agropecudria sobre o uso da terra e as emissoes
de GEE. Ambos os trabalhos identificam ganhos econ6micos nas regides Norte e
Centro-Oeste, mas alertam para possiveis efeitos colaterais, como deslocamento
de mio de obra e aumento das emissoes liquidas caso o desmatamento nio seja
controlado. Leitao e Vasconcellos (2017) complementam esse debate ao mostrar
que politicas de desmatamento zero, aliadas a ganhos de produtividade, podem ser
vidveis economicamente quando combinadas com instrumentos como pagamentos
por servicos ambientais e parcerias ptblico-privadas.

O terceiro eixo reune estudos que simulam cendrios de desmatamento e
reflorestamento. Eriksson (2020), utilizando o modelo Rice,® enfatiza a impor-
tincia das florestas tropicais para o cumprimento das metas climdticas globais.
J& Pattanayak ez al. (2009), com o modelo Adage,” estimam os efeitos da expansao
de 50 milhées de hectares de floresta no Brasil, apontando beneficios redistributivos
para populagoes rurais e defendendo mecanismos de compensagao internacional
pelos servigos ecossistémicos prestados.

6. Regional integrated model of climate and the economy.
7. Applied dynamic analysis of the global economy.
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No contexto amazonico, os EGC também tém sido aplicados de forma es-
tratégica. Walker (2012) analisa os efeitos da especializagao regional entre a Mata
Atlantica e a Amazodnia, revelando que investimentos em infraestrutura e vantagens
comparativas podem levar a regeneracio florestal em dreas urbanizadas, mas também
intensificar o desmatamento em zonas periféricas. Araujo, Assun¢io e Braganca
(2023) exploram os impactos da expansdo da infraestrutura de transporte sobre o
desmatamento, mostrando que um aumento de 1% no acesso ao mercado pode
elevar o desmatamento em 0,5%. Ignorar os efeitos de equilibrio geral, segundo
os autores, levaria a subestimaciao do desmatamento em até 25%.

Outros trabalhos exploram instrumentos especificos. Banerjee e Alavalapati
(2009) simulam os efeitos socioecondmicos da concessio de 13 milhées de hectares
de florestas publicas para manejo sustentdvel. Os resultados apontam aumento na
renda familiar e no consumo privado, mas também um crescimento de 3,8% no
desmatamento legal, além de impactos regionais como retragao das plantagoes flo-
restais e desvalorizacio da terra agricola. Tanure ez a/. (2020), por sua vez, avaliam
as consequéncias de perdas de produtividade agricola sob o cendrio climdtico A1B
do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (Intergovernmental Panel
on Climate Change — IPCC). Seus resultados indicam uma retracio de 1,18%
no PIB da AMZ-L até 2049, com aumento do desmatamento em estados mais
dependentes da agropecudria, como Mato Grosso, Tocantins e Pard.

Embora os modelos EGC sejam a principal ferramenta para analisar os efei-
tos agregados e distributivos de politicas ambientais no Brasil, outras abordagens
empiricas tém ampliado esse debate. Modelos de insumo-produto, como os de
Simas (2012) e Hilgemberg e Guilhoto (2006), estimam os impactos indiretos
de politicas ambientais sobre o emprego ¢ a produgio setorial. Métodos econo-
métricos, como apresentado por Assungio ez al. (2020), revelam que restrigoes
ao crédito rural podem reduzir o desmatamento em dreas de forte presenca pe-
cudria. Hargrave e Kis-Katos (2013) mostram que dinAmicas econdmicas locais e
variagdes no preco das commodities agricolas e florestais influenciam diretamente
a pressao sobre a floresta.

Em sintese, a literatura baseada em EGC contribui de forma expressiva
para entender as interagoes entre crescimento econdmico, uso do solo e politicas
ambientais no Brasil. Contudo, hd ainda espaco para ampliar sua aplica¢io em
cendrios mais especificos de bioeconomia, como este estudo propoe, a0 combinar
desmatamento zero com expansio produtiva sustentdvel na AMZ-L.
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2.2 A bioeconomia como vetor de desenvolvimento da Amazonia

As mudangas climdticas representam um desafio global que exige acoes coordena-
das e imediatas. O IPCC destaca a necessidade de limitar o aquecimento global a
1,5 °C a fim de mitigar impactos socioambientais severos, como pobreza extrema,
inseguranca alimentar, escassez de dgua e perda de biodiversidade (Huang ez /.,
2020). Nesse contexto, dois conceitos fundamentais guiam as estratégias de en-
frentamento: a mitigagao e a adaptagio. Enquanto a mitigagao busca reduzir as
emissoes de GEE, a adaptagio se concentra em minimizar os impactos climdticos
inevitdveis (Klein, Schipper e Dessai, 2005).

O Brasil enfrenta desafios significativos nesse cendrio, especialmente na
AMZ-L, onde o desmatamento e a expansio agropecudria tém contribuido para o
aumento das emissoes de carbono (Azevedo ez 4l., 2018). Desde a década de 1960,
politicas de ocupagao e grandes projetos de infraestrutura transformaram a paisagem
amazonica, resultando em intensa conversio de dreas florestais e conflitos fundidrios
(Aguiar, 2006; Rivero ez al., 2009). Apesar de a agropecudria constituir o destino
preponderante das dreas desmatadas, o desmatamento também se correlaciona a
outros propdsitos, tais como a mineragao, a expansio urbana descontrolada e
a especulagio fundidria (Gouvéa, Avila e Ribeiro, 2009; Congilio, 2014).

A Amaz6nia tem experimentado sucessivos ciclos econémicos ao longo de sua
histéria, cada um marcado pela exploragao intensiva de recursos naturais, seguida
por esgotamento e declinio econdmico. Desde o periodo colonial até os dias atuais,
esses ciclos refletem os desafios da ocupagido humana na floresta e as influéncias
externas na economia regional (Santos, 1977; Becker, 2001; Monzoni ¢ Gomez,
2018). A figura 1 apresenta um panorama dos ciclos econé6micos que moldaram
o desenvolvimento da Amazonia.

FIGURA 1
Ciclos econdmicos da Amazonia

! Ciclo da pecuaria !

Ciclo da borracha e da agricultura
: i i intensiva
Séculos
XVII-XIX 1870-1912 1940-1970 1970-Presente Futuro
Ciclo das drogas ! Ciclo da madeira | Nova economia |
: do sertao i e damineracdo : i da Amazénia

Elaboracdo dos autores.
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O primeiro ciclo econdmico foi impulsionado pelo extrativismo de produtos
nativos, conhecidos como “drogas do sertao”, abastecendo o mercado europeu
com especiarias tropicais como cacau, guarané e ervas medicinais. No entanto, a
auséncia de uma estrutura produtiva sustentdvel limitou o impacto econémico de
longo prazo (Monzoni e Gomez, 2018).

Com a descoberta da vulcanizacio e o crescimento da inddstria automobi-
listica, a borracha tornou-se o principal produto da economia amazé6nica. O boom
econdmico modernizou cidades como Manaus e Belém, mas foi interrompido pela
concorréncia da borracha asidtica a partir de 1912, levando a estagnacao do setor.
Durante a Segunda Guerra Mundial, um segundo ciclo da borracha tentou reativar
a economia regional, mas teve impacto limitado (Santos, 1977).

J4 durante a ditadura militar, a Amazo6nia tornou-se alvo de politicas de
integracdo nacional, incluindo a abertura da Transamazdnica e incentivos fiscais
para a pecudria. Esse modelo acelerou o desmatamento e aprofundou conflitos
fundidrios, resultando na concentragio de terras e na expansio de préticas espe-
culativas (Loureiro e Pinto, 2005; Costa, 2000).

A partir dos anos 1970, e com maior intensidade na década de 1980, o
agronegdcio se firmou como o principal motor econémico da regido, liderado pela
produgio de soja e carne bovina. Apesar de impulsionar indicadores econdmicos,
essa expansao ocorreu as custas de profundas transformagdes socioambientais, como
o0 avanco do desmatamento e a exclusao de comunidades tradicionais (Silva, Ruviaro
e Ferreira Filho, 2017). Carvalho, Domingues e Horridge (2017) demonstraram
que, embora a conversio de florestas para a agropecudria cause grande impacto
ambiental, sua contribuicio para o PIB regional ¢ minima, apenas 0,142%. Isso
revela uma contradigio central no modelo de desenvolvimento regional: as ativi-
dades que degradam intensamente o meio ambiente geram, na pritica, um retorno
econdmico irrisério, muitas vezes associado a especulagao fundidria em vez de a
produtividade real.

A Amazo6nia também ocupa uma posicio central em disputas territoriais
e socioambientais. Conforme apontado por Becker (2001), a regido tem sido
alvo de pressdes externas para preservagio ambiental e, simultaneamente, de
politicas nacionais voltadas para a exploragio econémica. O avango de projetos
de mineragio e infraestrutura continua gerando conflitos territoriais e impactos
sociais significativos.

A bioeconomia surge como uma alternativa que transcende esses ciclos
econdmicos, oferecendo um modelo de produgio sustentdvel agregador de valor
a biodiversidade amazdnica que pode promover desenvolvimento econémico.
Diferentemente dos modelos anteriores, com frequéncia baseados na exaustao dos
recursos naturais, a bioeconomia propée um desenvolvimento fundamentado no
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uso sustentdvel da floresta, integrando préticas tradicionais ao avango tecnolégico e
promovendo cadeias produtivas de maior valor agregado. No contexto amazénico,
principios como o desmatamento zero e o fortalecimento das préticas produtivas
locais sdo ativos para evitar a repetigao dos padroes histéricos de exploracio pre-
datéria (D’Amato et al., 2017; Dietz et al., 2018; Bergamo ez al., 2022; Thame,
Martins e Burnquist, 2022).

Do ponto de vista das politicas publicas, a quinta fase do PPCDAm re-
presenta um esfor¢o para integrar a bioeconomia as metas climdticas nacionais.
O plano estabelece diretrizes para alcangar o desmatamento zero até 2030, ao mes-
mo tempo em que estimula prdticas produtivas sustentdveis. Sua estrutura busca
fortalecer cadeias produtivas alinhadas a conserva¢do ambiental e ao desenvolvi-
mento socioeconémico da regido, promovendo um novo ciclo econdmico baseado
na valorizagio dos recursos naturais da floresta e na inclusao social.

2.3 Politicas publicas para a bioeconomia na Amazénia

A consolidagio da bioeconomia como vetor de desenvolvimento sustentdvel na Ama-
zbnia depende fortemente da atuagao coordenada do Estado. Mais que reconhecer seu
potencial, é necessdrio transformar esse modelo em politicas publicas concretas, com
instrumentos de financiamento, regulacio e incentivo capazes de moldar as condigoes
produtivas da regido. Nos tltimos anos, diferentes esferas de governo (federal, estadual
e local) tém elaborado estratégias voltadas & promogio da bioeconomia, articulando
inovagio, conservagio ambiental e inclusao social. Esta subse¢io analisa as principais
politicas publicas nesse campo, suas diretrizes institucionais e os desafios préticos para
sua implementagio em um territério marcado por desigualdades historicas e pressoes
econdmicas contraditérias.

A bioeconomia é um conceito amplo que assume diferentes definicoes con-
forme o contexto institucional, regional e setorial. Em termos internacionais, orga-
nizagoes como a Organizagio das Nacoes Unidas para a Alimentagao e Agricultura
(Food and Agriculture Organization — FAO), a Organizagao para a Cooperagio e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e a Comissao Europeia a associam ao uso
sustentdvel de recursos biolégicos como base para inovagio e crescimento econémico.
Nos Estados Unidos, o foco recai sobre tecnologias baseadas na biologia aplicadas
a seguranga e 2 competitividade nacional (Costa ez al., 2022).

No Brasil, a bioeconomia ¢ incorporada a diversas politicas pablicas. Orgaos
como o Ministério das Relagoes Exteriores (MRE) e o Ministério da Agricultura e
Pecudria (Mapa) a vinculam ao extrativismo sustentdvel, as energias renovdveis e a
valorizagao da sociobiodiversidade, enquanto o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTTI) e a Confederagao Nacional da Industria (CNI) enfatizam o papel
da biotecnologia e da inovagao industrial (Costa ez a/., 2022). Para a Amazdnia,
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esse modelo deve respeitar a biocapacidade do bioma e promover atividades que
mantenham os servicos ecossistémicos essenciais a vida local, integrando conhe-
cimento tradicional e ciéncia.

Trés vertentes principais organizam o debate: a bioeconomia biotecnoldgica,
centrada em inovagdes como biofdrmacos e engenharia genética; a dos biorrecursos,
voltada a biomassa e a bioenergia; e a bioecoldgica, que prioriza a conservagio dos
ecossistemas e os saberes tradicionais. Este artigo adota esta tltima abordagem, por
entendé-la como a mais adequada a realidade amazonica, ao articular conservagio,
inclusao social e produgio sustentdvel com base em ciéncia e tradigao.

A Estratégia Nacional de Bioeconomia, instituida pelo Decreto n® 12.044,
de 5 de junho de 2024, vem definir as diretrizes para coordenar e implementar
politicas publicas voltadas ao setor. Seus principais eixos incluem descarbonizagao
da produgio e incentivo a agropecudria regenerativa, promogao da bioindustriali-
zagao e da agregagao de valor a produtos da biodiversidade, respeito aos direitos de
povos indigenas e comunidades tradicionais, geragao de emprego e inclusio social,
especialmente de mulheres e jovens, e fomento & inovagio tecnoldgica, integrando
conhecimentos cientificos e tradicionais.

A implementacio da estratégia ocorre por meio do Plano Nacional de De-
senvolvimento da Bioeconomia (PNDBio), que define metas e instrumentos de
financiamento. A governanga desse plano envolve a Comissio Nacional de Bio-
economia, que articula diferentes ministérios e setores econdmicos. Além disso,
o programa busca ampliar o uso de fontes renovdveis de energia na agricultura
familiar, contribuindo para a sustentabilidade das cadeias produtivas.

No ambito regional, o estado do Pard tem sido pioneiro na implementagio
de politicas para a bioeconomia, com destaque para o PlanBio. Esta estratégia visa
integrar a bioeconomia a agenda climdtica estadual e promover cadeias produtivas
sustentdveis. Os principais eixos do PlanBio incluem:

* fortalecimento das cadeias produtivas de bioprodutos amazdnicos, como
fitoterdpicos, 6leos essenciais e borracha nativa;

* incentivo a inovagio e pesquisa cientifica, conectando universidades
e empresas;

* criagio de mecanismos de financiamento e incentivo 2 certificagio am-

biental; e

* apoio a comercializagao e inser¢ao dos produtos amazdnicos no mer-

cado global.

Além das estratégias mencionadas, hd um crescente esfor¢o de captacio
de investimentos para a bioeconomia amazénica. O relatério Nova economia da



48 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 71 | set.-dez. 2024 [2025]

Amazonia (NEA) destaca a necessidade de mobilizar 1,8% do PIB nacional ao ano
para financiar a transi¢do da Amazodnia para um modelo econémico sustentdvel.
Esse investimento inclui R$ 442 bilhoes para a agropecudria de baixo carbono,
R$ 217 bilhées para a bioeconomia e a restauragao florestal, e R$ 410 bilhoes
para a modernizagio da matriz energética. Além disso, o documento sugere que a
bioeconomia pode gerar 312 mil novos empregos na regido até 2050, destacando
a necessidade de politicas publicas voltadas para a formacio e a capacitagio da
mio de obra local (Nobre et al., 2023).

Apesar dos avangos regulatérios, hd desafios para a implementagio de poli-
ticas para bioeconomia na Amazdnia dada a falta de infraestrutura e logistica para
escoamento da produgio sustentdvel. Produtores de pequeno porte e comunidades
tradicionais continuam a enfrentar obstdculos no que diz respeito ao acesso a crédito
e A assisténcia técnica, o que prejudica a viabilidade econdmica de suas iniciativas.
Ademais, as pressoes exercidas pelo mercado global, assim como a crescente procura
por commodities agricolas, frequentemente colidem com a agenda voltada para a
conservagao da biodiversidade (Ollinaho e Kroger, 2023). Além dessas limitagoes,
¢ preciso considerar cadeias produtivas que sejam sustentdveis em cada uma de
suas fases, desde a proveniéncia dos insumos, estrutura social da producio, até os
canais de comercializagdo e a valorizagao, assegurando que os ganhos econémicos
da bioeconomia estejam integrados a critérios socioambientais slidos (Lesenfants
et al., 2024; Bergamo et al., 2022).

As politicas publicas para a bioeconomia na Amazdnia representam um avan-
¢o significativo rumo a um modelo de desenvolvimento sustentdvel. A Estratégia
Nacional de Bioeconomia e programas como o Bioeconomia Brasil — Sociobio-
diversidade demonstram um compromisso governamental com a transi¢ao para
uma economia baseada no uso sustentdvel dos recursos naturais. No entanto, sua
implementagio exige investimentos robustos, maior integra¢io entre politicas fe-
derais e estaduais e o fortalecimento das cadeias produtivas locais. A bioeconomia
pode ser a chave para um futuro mais equilibrado entre crescimento econémico,
conservacao ambiental e inclusao social na Amazdnia.

3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a estrutura teérica e as abordagens metodoldgicas utiliza-
das, seguindo Carvalho, Domingues e Horridge (2017) e Souza, Magalhaes e
Domingues (2022). Utilizamos um modelo de EGC inter-regional para explorar
os impactos de politicas de bioeconomia. Esses modelos permitem uma andlise
abrangente da economia, incluindo politicas fiscais, inovagdes tecnoldgicas e
choques econdmicos (Domingues, 2002).

Os modelos operam com abordagens rop-down e bottom-up. Na top-down, a
distribui¢do regional é derivada dos resultados nacionais, enquanto na bottom-up,
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as contribui¢oes regionais influenciam o panorama nacional. Esses modelos consi-
deram a economia como uma rede de mercados interconectados, onde o equilibrio
¢ simultineo, enfatizando a flexibilidade dos precos, a mobilidade dos fatores e a
capacidade de substitui¢io entre insumos.

Modelos EGC sao baseados em premissas neocldssicas para descrever as rela-
coes de oferta e demanda na economia. As firmas minimizam custos para produzir
eficientemente e as familias maximizam utilidade, decidindo consumo e trabalho.
Utilizamos um modelo do tipo Johansen, em que as equagdes sdo linearizadas e os
resultados sao dados em termos de taxas de crescimento ou elasticidades (Dixon
e Jorgenson, 2012). Essas premissas nao capturam integralmente a complexida-
de dos sistemas socioecoldgicos, especialmente no contexto amazdnico, em que
multiplos atores, assimetrias de informagio e externalidades ambientais exigem
abordagens mais dindmicas e interdisciplinares. Ainda assim, a modelagem EGC
oferece uma estrutura util para estimar impactos econdémicos agregados e distri-
butivos de forma robusta.

A constru¢io do modelo Regia segue a estrutura do modelo The Enormous
Regional Model for Brazilian Economy — Term (Horridge, Madden e Wittwer, 2005),
com adicoes de dindmica recursiva (Dixon, Picton e Rimmer, 2002) e médulo
de uso da terra (Carvalho, 2014). Calibrado com dados de 2015, utiliza a matriz
insumo-produto do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que, até
o momento, constitui a versao oficial mais recente disponibilizada para o Brasil.

A especificacio tedrica do Regia ¢ dividida em trés componentes principais:
i) mecanismos de demanda regional com estrutura de producio, investimento,
familias, exportagoes, governo, trabalho, equilibrio de mercados, margens e pre-
cos; ii) elementos de dinidmica recursiva que permitem um ajuste intertemporal
no estoque de capital, no investimento, e do mercado de trabalho — estas varidveis
comportam-se por meio de mecanismos de acumulagio e de deslocamento entre
setores e regides, fundamentando-se em normas previamente definidas, que estao
correlacionadas as taxas de depreciacio e de retorno; dessa forma, o modelo es-
tabelece uma vinculagao entre os fluxos de investimentos anuais e os estoques de
capital; e iii) efeitos das mudancas no uso da terra.

A demanda regional ¢ analisada em quatro niveis hierdrquicos (figura 2).
No nivel I, as familias escolhem entre produtos nacionais e internacionais
usando uma funcio elasticidade de substitui¢o constante (constant elasticity of
substitution — CES). No nivel II, a origem regional do componente doméstico
¢ determinada por uma fun¢io CES. No nivel III, a composi¢ao dos precos de
bens ¢ fixa, seguindo uma func¢io Leontief. No nivel IV, define-se a origem das
margens de transporte entre as regioes. Estas margens sao distribuidas equitativa-
mente entre a origem e o destino. A elasticidade (‘7[)’ que pode ser de 0,5, sugere
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a capacidade dos transportadores de ajustar seus depésitos de armazenagem.
As margens de comércio geralmente se concentram na regido de destino, com
uma elasticidade préxima de zero. A mesma légica de origem ¢ aplicada a bens
importados, considerando o porto de entrada como ponto de origem.

Mecanismo de demanda por origens
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Fonte: Souza, Magalhaes e Domingues (2022).
Elaboracdo dos autores.

Os fatores primdrios (capital, terra e trabalho) sao distribuidos por uma fun-
¢ao CES no modelo. Os insumos intermedidrios também seguem a fungao CES,
aplicando a hipétese de Armington (1969). A funcao de transformacio constant
elasticity of transformation (CET) ilustra a conversao de produtos em bens finais.
A demanda internacional por bens domésticos é modelada usando elasticidades,
influenciada pelo preco em moeda estrangeira e fatores exégenos. A demanda
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por investimentos e a formagio bruta de capital fixo ocorrem por minimizacio
de custos, utilizando uma estrutura de tecnologia hierarquizada em dois niveis

(fungao CES e Leontief).

O comportamento das familias ¢ modelado a nivel regional. As decisoes de
consumo seguem uma abordagem CES e um sistema hibrido de preferéncias (CES
e Klein-Rubin). A demanda governamental é flexivel e pode ser determinada de
maneira exdgena. Os estoques sdo fixados exogenamente, refletindo diretamente
na produgio doméstica, além de integrarem um mecanismo dinimico de ajuste
no mercado de trabalho, relacionando saldrio real, emprego atual e emprego pro-
jetado (Souza, Magalhdes e Domingues, 2022). A dinimica recursiva descreve a
acumulagio e a alocagao de capital, considerando taxas de depreciagao e retorno.

O modelo Regia considera a terra um fator primério da economia, junto ao
capital e ao trabalho. A figura 3 apresenta o funcionamento do médulo de uso da
terra no modelo, que trata a terra como um fator primdrio da produgio, ao lado
do capital e do trabalho. A terra total disponivel em cada regido ¢ distribuida entre
trés categorias principais de uso produtivo: lavoura, pastagem e floresta (abrangendo
floresta plantada e natural). A alocagao inicial da terra entre essas categorias segue
uma matriz de transigio, calibrada com dados de uso do solo e ajustada anualmente
conforme as variagoes de rentabilidade.

FIGURA 3
Distribuicdo do fator terra

Matriz de
transicao

Fonte: Carvalho, Domingues e Horridge (2017).
Elaboracdo dos autores.
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Dentro de cada categoria, a distribui¢io entre os diferentes setores produtivos
(por exemplo, arroz, soja, bovinos, silvicultura) é determinada por uma fungio
CET, que permite a realocac¢io da terra entre usos alternativos de acordo com as
mudangas nos pregos relativos e na remuneragio esperada. Assim, o modelo capta
tanto os deslocamentos intersetoriais quanto as mudangas estruturais de uso da
terra provocadas por politicas ambientais e choques econdmicos.

A escolha por um modelo de EGC justifica-se por sua capacidade de cap-
turar os efeitos intersetoriais e inter-regionais decorrentes de choques de politica
publica em economias com forte heterogeneidade estrutural, como ¢ o caso da
AMZ-L. Diferentemente de modelos de insumo-produto, que assumem coefi-
cientes técnicos fixos e ndo incorporam mecanismos de ajuste de precos, os EGCs
possibilitam simular realocagdes de recursos e mudangas no comportamento
de agentes econdmicos. Em relagao aos métodos econométricos, apesar de sua
elevada capacidade de identificagao causal com dados histéricos, eles sao mais
limitados na simulagdo prospectiva de cendrios contrafatuais complexos, como os
que envolvem politicas de bioeconomia, produtividade agropecudria e restri¢ao
a0 desmatamento. O Regia, portanto, fornece uma estrutura mais adequada para
avaliar os impactos agregados e distributivos de politicas ambientais de longo pra-
z0, sendo especialmente ttil para mensurar efeitos indiretos e interdependéncias
sistémicas de mudancas em estruturas econdmicas.

3.1 Fechamento do modelo

Os modelos EGC utilizam mecanismos de dindmica recursiva para uma abordagem
temporal explicita. Apés choques iniciais, as varidveis endégenas se adaptam du-
rante o periodo analisado, tanto no cendrio base como no de politicas, este tltimo
incorporando choques especificos de simulagio. A fase de fechamento é onde se
define o cendrio macroecondémico para simulagoes. Esse processo envolve escolher
varidveis enddégenas e exdgenas, com base em teorias econdmicas sobre ajustes e
respostas a politicas. A natureza do fechamento do modelo muda conforme a teoria
econdmica aplicada e os objetivos especificos da projecio (Domingues, 2002).

O modelo Regia, dinimico e regional, emprega fechamento de dinimica
recursiva, permitindo a acumulacio de capital e ajustes no mercado de terras com
base nos diferentes usos da terra. Considera-se o emprego nacional como exégeno
e o saldrio real nacional como endégeno, promovendo a mobilidade inter-regional
do trabalho de acordo com os diferenciais salariais. O investimento nacional,
enddgeno, ¢ a soma dos investimentos setoriais, variando conforme o estoque
de capital, movendo-se para setores mais lucrativos com taxas de retorno fixas.
O consumo real das familias é endégeno, baseado na variagao do PIB regional,
e o consumo do governo ¢ exégeno (Souza, Magalhdes e Domingues, 2022;

Carvalho, Domingues e Horridge, 2017).
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No cendrio de referéncia, de 2015 a 2020, macroagregados como PIB, investi-
mento, consumo das familias, gastos governamentais, exportagoes e emprego, além das
taxas de desmatamento e exportagio setorial, sdo considerados exdgenos. De 2021 a
2040, mantém-se a exogeneidade de varidveis macroeconomicas, taxas de exportacio
setorial e crescimento populacional, mas as taxas de desmatamento tornam-se enddgenas.
No cendrio de politica, as varidveis macroecondmicas sio endégenas, com o emprego
definido exogenamente. A dindmica recursiva dos modelos EGC permite a adaptacio
temporal das varidveis endégenas ap6s choques iniciais em ambos os cendrios. O con-
sumo nas regioes estd ligado a renda regional, com a propensao marginal ao consumo
definida exogenamente. Os gastos governamentais refletem o consumo familiar em niveis
nacional e regional. A expansao agricola via desmatamento é restrita, especialmente em
dreas nao florestais, onde a disponibilidade de terra ¢ um fator exégeno.

3.2 Estratégia de simulacdo

A estratégia de simulacio adotada neste estudo visa avaliar os efeitos econémicos
e ambientais de diferentes cendrios de desenvolvimento para a AMZ-L no peri-
odo de 2020 a 2040. O modelo Regia ¢ utilizado para comparar uma trajetéria
de referéncia (baseline), que representa a continuidade de tendéncias observadas
até 2020, com dois cendrios alternativos: um de crescimento impulsionado pela
bioeconomia e outro com politicas de desmatamento zero. As simulagoes sao
dinimicas, com atualizagao periédica dos estoques de capital e da for¢a de traba-
lho, e incorporam choques exdgenos sobre varidveis-chave como produtividade
do trabalho, produtividade da terra, crescimento do PIB nacional e expansio da
produgio em setores bioeconémicos.

Os cendrios sao construidos de forma incremental para isolar os efeitos de
cada politica. A trajetéria baseline considera crescimento moderado da economia
nacional e ganhos limitados de produtividade, mantendo o padrao histérico de uso
da terra. J4 o cendrio de bioeconomia simula um aumento expressivo na produgio
dos setores associados a cadeias produtivas sustentdveis, enquanto o cendrio de
desmatamento zero impde restri¢oes A expansio da fronteira agricola, forcando
uma intensificagio da produgao sem ampliacio de drea. As simulagdes permitem
observar os impactos sobre o PIB regional, o uso da terra e o consumo das familias,
bem como em outros fatores econémicos.

Para estimar os efeitos econdmicos e ambientais da bioeconomia na AMZ-L, este
estudo utiliza 0 modelo Regia, calibrado com base na matriz insumo-produto oficial
do IBGE referente ao ano de 2015, a mais recente disponivel. A estrutura do modelo
permite simulagoes intertemporais com dinimica recursiva, incorporando variagoes
enddgenas de estoque de capital, uso da terra e crescimento demografico. A andlise cobre
o horizonte de 2020 a 2040, com foco especifico na implementacio de uma politica de
desmatamento zero a partir de 2030, em linha com os compromissos climdticos nacionais.
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O principal experimento de politica envolve a simulagao de um choque
positivo de 100% na produgao dos setores de bioeconomia. Entre os produtos
contemplados estao: acai-fruto, cacau-améndoa, castanha-do-pard, agai-palmito,
cupuagu, urucum, bacuri, mel e pupunha, conforme identificado por Nobre ez a/.
(2023) com base em critérios de relevincia regional e disponibilidade de dados. No
modelo, esses itens foram agregados nos setores outras lavouras permanentes, que
compreendem cultivos como frutas tropicais, castanhas e especiarias produzidas
de forma continua ao longo dos anos (sem necessidade de replantio apds cada
colheita, como é o caso do agai e do cupuagu), e extrativismo vegetal, que inclui a
coleta sustentdvel de produtos oriundos de dreas nativas, como castanha-do-pard
e mel silvestre.

A escolha do choque de 100% na produgio dos setores da bioeconomia
foi como um cendrio prospectivo, dado que nao hd, até o momento, estimativas
oficiais ou consensuais sobre as taxas de crescimento do setor para o horizonte
analisado. A duplicacdo da produg¢io permite uma avaliagdo clara e escaldvel dos
impactos econdmicos e ambientais decorrentes da expansio da bioeconomia.
Como o modelo Regia adota uma estrutura Johansen com equagoes linearizadas,
os resultados desse cendrio sio diretamente proporcionais @ magnitude do choque.
Assim, os efeitos estimados podem ser reinterpretados posteriormente conforme
novas informagdes ou projecoes mais precisas sobre o crescimento setorial estejam
disponiveis, conferindo flexibilidade e robustez as projegoes.

O cendrio de referéncia (baseline) assume a continuidade das tendéncias
atuais de crescimento econdmico e uso da terra, sem a implementacio de medidas
especificas de controle do desmatamento ou incentivos a bioeconomia. Este cendrio
incorpora os seguintes parimetros:

e crescimento do PIB nacional: 2% ao ano (a.a.);
* crescimento da produtividade da terra: 1% a.a;
* crescimento da produtividade do trabalho: 0,8% a.a.; e

*  projegao de desmatamento: baseada em dados do TerraBrasilis/Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do instituto SOS Mata Atlantica.

Os valores adotados seguiram as perspectivas oficiais de crescimento do PIB
do Banco Central (BCB, 2024) e estimativas conservadoras de crescimento da
produtividade da terra e do trabalho baseadas em padroes médios histéricos e
perspectivas para o Brasil (Brasil, 2021).

A taxa de desmatamento ¢ modelada como uma varidvel endégena, sensivel
ao ritmo de crescimento econdmico e as mudangas nos usos da terra, o que permite
avaliar o impacto direto e indireto da politica ambiental sobre os biomas da regiao
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e comparar os resultados entre o cendrio tendencial e o cendrio com politica de
desmatamento zero e expansao da bioeconomia, considerando seus efeitos sobre
o PIB regional, o consumo das familias, e o padrao de uso da terra.

4 RESULTADOS

4.1 Resultados macroeconémicos

O gréfico 1 apresenta as projecoes regionais de crescimento do PIB real para os
estados da AMZ-L, expressas em termos de desvio acumulado em relagao ao cendrio
de referéncia. Os resultados indicam uma resposta heterogénea entre os estados,
refletindo diferengas na estrutura produtiva, no grau de integragao da bioeconomia
e nas restricoes de uso da terra.

O Pard se destaca como o estado com o maior crescimento adicional do PIB
(até 4,7%), impulsionado pela expansio de cadeias bioecondmicas estruturadas,
como agal, cacau, cosméticos e biotecnologia florestal. Esse crescimento ocorre
mesmo com restri¢oes ao uso da terra, indicando que a bioeconomia substitui
parcialmente setores tradicionais e agrega valor a produgio.

Os estados do Amapa (2,76%) e Amazonas (2,79%) também apresentam
impactos positivos expressivos. No Amazonas, esse crescimento esta fortemente
associado a integragio da bioeconomia a industria local, especialmente na Zona
Franca de Manaus, que pode agregar inovagao e biotecnologia a produtos regionais.
Jd no Amapi, a expansio da agricultura sustentdvel e da exploragio comercial de
produtos da sociobiodiversidade impulsiona o crescimento projetado.

GRAFICO 1
Impacto sobre o PIB real: desvio acumulado em relacdo ao cenario base (2025-2040)
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Roraima, Rondédnia e Acre apresentam taxas de crescimento variando entre
0,45% e 1,15%. Esses estados possuem uma estrutura econdmica ainda fortemente
baseada na agropecudria tradicional, o que limita a expansao de setores bioeconémicos
baseados nos produtos selecionados da matriz alfa.® No entanto, hd oportunidades
para crescimento futuro, desde que haja incentivos para transigao produtiva e investi-
mentos em infraestrutura logistica e tecnoldgica, assim como um aprofundamento de
pesquisa sobre qual aspecto da bioeconomia deve ser desenvolvido nesses territdrios.

Tocantins (0,14%), Maranhao (-0,01%) e Mato Grosso (-0,017%) registram
os menores impactos do choque de bioeconomia no PIB estadual. Isso pode ser
explicado por duas principais razdes: menor aderéncia dos produtos & matriz pro-
dutiva predominante, dominada por soja e pecudria extensiva; e dependéncia de
cadeias de exportagio que enfrentam dificuldades de integracio com o mercado
da bioeconomia regional, barreiras comerciais e logistica inadequada.

A tabela 1 apresenta os impactos macroecondmicos da bioeconomia sobre o
consumo das familias, o investimento, o consumo do governo e o emprego agregado
para os estados da AMZ-L. Os valores expressam o desvio acumulado em relagao
ao cendrio de referéncia para o periodo de 2025 a 2040. Os ntimeros negativos
nao indicam necessariamente redugoes absolutas nos indicadores, mas diferengas
em relagio a tendéncia projetada sem a politica de bioeconomia.

As projegdes para o mercado de trabalho mostram variagoes regionais nos
impactos da bioeconomia. No Amazonas, estima-se a criagao de aproximadamente
213.858 novos postos de trabalho ao longo do periodo, elevando o total de 654.000
em 2021 para cerca de 867.858 em 2040, com uma taxa média de crescimento
anual de 1,53%. No Amap4, o crescimento do emprego ¢ estimado em 61.740
postos, passando de 126.000 em 2020 para aproximadamente 187.740 em 2040,
com uma taxa anual de 2,04%.

O consumo das familias também apresenta ganhos expressivos, especialmente
no Pard e Amapd, com aumentos de 2,9% e 2,11%, respectivamente. Em Roraima,
a expansao do consumo ¢ de 1,29%, enquanto no Amazonas o crescimento ¢ de
1,6%. Estados como Tocantins e Ronddnia registram incrementos mais moderados,
de 0,35% e 0,48%, respectivamente.

8. As contas sociais alfa constituem uma metodologia de calculo ascendente e direto para estimar o produto e o valor
adicionado das economias locais de base agraria, com foco em cadeias produtivas e articulagdes institucionais especificas
de territérios subnacionais. Ver Costa (2016).
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TABELA 1
Impacto sobre indicadores macroecondmicos: acumulado em relacao ao cenario base
(2025-2040)

(Em %)
UF Consumo das familias Investimento Consumo do governo Emprego
AC 0,91 1,65 0,91 0,84
AM 1,6 4,31 1,6 1,53
AP 2,1 3,25 2,11 2,04
MA 0,19 -0,47 0,19 0,12
MT 0,07 0,14 0,07 0,00
PA 2,9 4,69 2,9 2,83
RO 0,48 0,8 0,48 0,41
RR 1,29 2,8 1,29 1,22
T0 0,35 0,18 0,35 0,28

Elaboracdo dos autores.

Por sua vez, Maranhio e Mato Grosso apresentam variagoes menores, de
0,19% ¢ 0,07%, sugerindo uma resposta menos expressiva ao choque de politica.
Essas diferencas podem estar relacionadas ao perfil produtivo dos estados e ao grau
de incorporacio dos setores bioecondmicos as economias regionais.

Os resultados macroecondmicos alcancados sao decorrentes dos mecanis-
mos caracteristicos de realocacio de recursos em modelos de EGC. Conforme
ocorre a expansao dos setores, observa-se uma substituigao parcial de atividades
que apresentam menor valor agregado ou maior utilizagao de terra, como no
caso do Pard e do Amazonas. A elevacio do consumo das familias e do emprego
demonstra os efeitos multiplicadores da bioeconomia, tanto por meio de encade-
amentos produtivos quanto através de efeitos distributivos regionais, fenémeno
jd observado por Banerjee e Alavalapati (2009) e Walker (2012). A diversidade
nos impactos observados entre os estados demonstra a heterogeneidade na
configuragdo produtiva e nos niveis de articulagao dos setores da bioeconomia,
resultados semelhantes ao de Tanure ez /. (2020) acerca dos efeitos espaciais da
politica agricola na regido amazonica.

O gréfico 2 apresenta as projegdes para a balanga comercial dos estados,
expressas em termos de desvio percentual acumulado em relagio ao cendrio base.
A maioria dos estados exibe desempenho negativo nesse indicador, contrastando
com os ganhos observados em outros aspectos macroecondmicos. Acre, Amazonas,
Roraima e Pard registram redugdo no volume de importagoes e pequeno recuo nas
exportagoes ao longo do periodo analisado. O Amapd, em contrapartida, projeta
um aumento de 0,25% nas exportagdes até 2040, seguido por Tocantins (0,12%).
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Os resultados da balanga comercial indicam que a inser¢io dos produtos
da bioeconomia no mercado externo permanece limitada, uma vez que grande
parte da produgao ¢ destinada ao consumo doméstico. Além disso, a redugdo das
exportagoes em alguns estados pode estar associada a restrigoes no uso da terra,
que impactam a disponibilidade de produtos agropecudrios para exportagao.
As variagoes regionais mostram que os efeitos da bioeconomia sobre o comércio
exterior dependem da estrutura produtiva de cada estado.

GRAFICO 2
Balanca comercial: desvio acumulado em relacdo ao cenario-base (2020-2040)
(Em %)
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Elaboracdo dos autores.

O desempenho da balanga comercial em determinadas unidades da federacio
indica uma discrepincia entre o crescimento do consumo interno e a capacidade
exportadora dos setores emergentes, ressaltando a relevincia de infraestrutura e
integracdo logistica, aspectos igualmente enfatizados por Arima ez a/. (2021) no
Ambito do comércio entre a Unido Europeia e 0 Mercado Comum do Sul (Mercosul).
Isso indica que o crescimento bioecondémico, apesar de promissor, continua a
depender de politicas adicionais, como investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento, certificagio de origem e aperfeicoamento dos canais de comercializacio.

A acentuada concentragdo dos lucros nas regides com maior densidade in-
dustrial ou com cadeias de valor jé consolidadas também evidencia a urgéncia de
politicas diferenciadas por territério, conforme sugerem Cattaneo (2001) e Stocco,
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Ferreira Filho e Horridge (2020). Nessas dreas, o impacto favordvel ocorre por meio
de inovagio e valorizagio, enquanto em outras, a falta de estruturas produtivas
e institucionais apropriadas restringe os avangos no bem-estar. Esses resultados
indicam a necessidade premente de implementar politicas de transi¢ao produtiva
e de capacitagio técnica, a fim de impedir que os beneficios da bioeconomia per-
manegam restritos apenas as regioes com maior potencial de absorco.

4.2 Resultados setoriais

A composicao setorial das economias locais destaca a predominéncia do setor
de servigos, conforme apresentado na figura 4. No Pard, esse setor representa
mais de 51% das atividades econdmicas, enquanto no Amap4 alcanga 71%.
O comércio também apresenta participagao relevante, variando de 8% no Ama-
zonas a 13% em Rondénia. O Amazonas se diferencia dos demais estados pela
concentragdo da atividade industrial, que responde por 34% do PIB estadual,
impulsionado pela Zona Franca de Manaus. No Pard, a inddstria extrativa tem
peso significativo, representando cerca de 9% da economia estadual, refletindo
a importancia da mineragdo na estrutura produtiva regional.

FIGURA 4
Participacdes setoriais (2020)
(Em %)
Setor publico - 8,99 4,37 4,60 4,46 2,95 4,85 4,06 7,64 6,00
Comércio —{ 12,75 8,74 12,58 14,16 10,78 10,51 13,21 11,46 10,69
Servicos —
Industria de transformacéo —{| 7,32 2,48 12,11 16,0 3,51 15,56

IndUstria extrativa— 0,00 2,49 2,58 0,22 0,41 9,07 0,36 0,01 0,70
Pesca e aquicultura— 0,54 0,16 0,14 0,68 0,34 0,17 1,12 3,10 0,44
Industria extrativa vegetal 4 0,36 0,31 0,72 0,36 0,21 0,87 0,08 0,21 0,10

% Silvicultura—-{ 0,00 0,00 0,00 0,14 0,10 0,17 0,01 0,00 0,04 Valor
g Outros animais —{ 0,68 1,16 4,48 098 1,08 1,53 1,13 0,70 0,88 60
g Bovinos 4 2,83 0,25 0,03 1,58 3,74 1,84 452 1,12 4,14 0
o Outras lavouras permanentes —-{ 0,06 1,03 0,36 0,13 0,06 1,64 0,17 0,36 0,01

§ Café em grdo— 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,43 0,00 0,00 (2)0

Laranja—{ 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00

Outras lavouras temporarias — 1,81 0,93 0,64 0,72 040 1,14 0,37 1,16 1,53
Sojaem grdo— 0,00 0,00 0,09 2,05 1590 0,64 1,27 0,75 5,03
Cana-de-agicar 4 0,02 0,03 0,01 0,16 0,56 0,01 0,02 0,01 0,45

Algodado — 0,00 0,00 0,00 0,00 2,85 0,00 0,00 0,06 0,00

Milho em grédo - 0,22 0,01 0,01 0,63 3,63 0,14 0,38 0,08 0,78

Arroz e trigo—{ 0,01 0,00 0,00 0,12 0,14 0,03 0,11 0,27 0,95

T T T T T T T T T
AC AM AP MA MT PA RO RR TO

Estados

Elaboracdo dos autores.
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A agropecudria desempenha papel relevante na economia da regiao, sobretudo
em Mato Grosso e Tocantins, onde a produgéo de soja e a pecudria extensiva se
destacam. O setor de bovinos representa 4% do PIB no Acre e Tocantins, enquanto
a soja corresponde a 5% no Tocantins e 15% no Mato Grosso. A expansao dessas
atividades, como indicado na revisao de literatura, esta associada & conversao de
dreas de floresta em pastagens e lavouras. Esses padroes reforcam a necessidade
de politicas voltadas para a diversificagio econdmica na regido, considerando a
relacdo entre uso da terra, produtividade e impactos ambientais.

O setor de bioeconomia ainda possui uma participacdo modesta na estrutura
produtiva da AMZ-L. No setor de outras lavouras permanentes, as participagdes
variam de 0,01% no Tocantins até 1,6% no Pard. Na inddstria extrativa vegetal, os
valores oscilam entre 0,10% no Tocantins e 0,87% no Para. A pesca, por sua vez, tem
destaque em Roraima, onde atinge 3% do PIB estadual. Embora ainda representem
uma parcela reduzida da economia, essas atividades desempenham papel estratégico
na conservagao ambiental e no fortalecimento da identidade socioprodutiva das
comunidades locais.

A figura 5 apresenta as projegoes para a composi¢ao setorial diante de um
choque de 100% na produgio do setor de outras lavouras permanentes, ou seja,
uma duplicacio da producio setorial em relacio ao cendrio de referéncia, simulada
como forma de avaliar os efeitos de um cendrio prospectivo de forte crescimento
da bioeconomia regional. A simula¢io considera a implementag¢do simultinea da
politica de desmatamento zero a partir de 2030, conforme as metas nacionais de
clima. O grafico 3 compara a participagio desse setor entre os cendrios antes e
apds a politica.

Os resultados indicam que as mudancas na participa¢io setorial nio sao
homogéneas. Os setores predominantes, como servigos e comércio, mantém uma
participagio elevada. O setor de pecudria também apresenta variagoes limitadas,
mesmo diante das restricoes impostas pelo desmatamento zero. No Tocantins, por
exemplo, a participacio da pecudria se mantém em 4%, enquanto a soja em Mato
Grosso continua representando 15% do PIB estadual.
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Participacdes setoriais: choque de 100% em outras lavouras permanentes (2040)

FIGURA 5
(Em %)
Setor publico -
Comércio —|
Servigos —

Industria de transformacdo —
IndUstria extrativa —

Pesca e aquicultura —
IndUstria extrativa vegetal —
Silvicultura —

Outros animais —

Bovinos —|

Outras lavouras permanentes —|

Setores agregados

Café em gréao

Laranja

Outras lavouras temporarias -
Soja em gréo —
Cana-de-agUcar —|

Algodéo

Milho em gréao —

Arroz e trigo -

9,00 4,40 4,60 450 290 4,90 4,10 7,70 6,00

12,80 8,90 12,80 14,20 10,70 10,70 13,30 11,60 10,70

7,40
0,00
0,50
0,30
0,00
0,80
2,80
0,10
0,00
0,00
1,80
0,00
0,00
0,00
0,20
0,00

2,40 12,00

2,50 2,80 0,20
0,20 0,10 0,70
0,30 0,70 0,30
0,00 0,00 0,10
1,20 4,50 1,10
0,30 0,00 1,60
2,10 0,70 0,10
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
1,00 0,70 0,70
0,00 0,10 2,00
0,00 0,00 0,20
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,60
0,00 0,00 0,10

0,40
0,30
0,20
0,10
1,10
3,80
0,00
0,00
0,00
0,50
15,90
0,60
3,10
3,60
0,10

15,90

9,40
0,20
0,80
0,20
1,50
1,80
3,30
0,00
0,00
1,10
0,60
0,00
0,00
0,10
0,00

0,40
1,10
0,10
0,00
1,10
4,50
0,30
0,30
0,00
0,30
1,20
0,00
0,00
0,40
0,10

3,30 15,40

0,00
3,10
0,20
0,00
0,80
1,10
0,70
0,00
0,00
1,10
0,70
0,00
0,10
0,10
0,30

0,70
0,40
0,10
0,00
0,90
4,10
0,00
0,00
0,00
1,50
5,00
0,40
0,00
0,80
1,00

Elaboracdo dos autores.
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Jd a figura 6 apresenta os resultados para o setor extrativo vegetal, conside-
rando um aumento de 100% na produgio até 2040 em um cendrio de rigorosa
implementacio da politica de desmatamento zero.
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FIGURA 6
Participacdes setoriais: choque de 100% no extrativismo vegetal (2040)
(Em %)
Setor publico 419,00 4,40 4,60 4,50 2,90 4,90 4,10 7,70 6,00
Comércio < 12,80 8,80 12,70 14,10 10,70 10,50 13,20 11,50 10,70
Servigos
Industria de transformacéo —{| 7,40 2,40 12,01 15,9 3,30 15,40

IndUstria extrativa - 0,00 2,50 2,80 0,20 0,40 9,40 0,40 0,00 0,70
Pesca e aquicultura < 0,50 0,20 0,10 0,70 0,30 0,20 1,10 3,10 0,40
Industria extrativa vegetal 4 0,70 0,60 1,40 0,30 0,20 1,70 0,20 0,40 0,20

§ Silvicultura -| 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,20 0,00 0,00 0,00 | Yal°or
g Outros animais -| 0,80 1,20 4,50 1,10 1,10 1,50 1,10 0,80 0,90 60
§’ Bovinos -{ 2,80 0,30 0,00 1,60 3,80 1,80 4,50 1,10 4,10 40
g Outras lavouras permanentes -{ 0,10 1,00 0,40 0,10 0,10 1,60 0,20 0,40 0,00 20
& Café em grao - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0

Laranja— 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Outras lavouras temporarias 4 1,80 1,00 0,70 0,70 0,50 1,10 0,30 1,10 1,50
Sojaemgrdao— 0,00 0,00 0,10 2,00 1590 0,60 1,20 0,70 5,00
Cana-de-agucar | 0,00 0,00 0,00 0,20 0,60 0,00 0,00 0,00 0,40

Algoddo < 0,00 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00 0,00 0,10 0,00

Milho em grdo -4 0,20 0,00 0,00 0,60 3,70 0,10 0,40 0,10 0,80

Arroz e trigo -4 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,10 0,30 1,00

I I I I I T I I I
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Estados

Elaboracdo dos autores.

Os resultados indicam uma contribui¢io ainda restrita, contudo, diversifi-
cada, do setor de extrativismo vegetal para as economias da AMZ-L. Conforme
ilustrado na figura 6, os estados do Pard (1,40%), Amapa (1,40%) e Roraima
(0,70%) apresentam as mais elevadas participagdes relativas desse setor em seus
respectivos PIBs estaduais. Essa configuragio indica uma ampliagao da inclusio de
atividades extrativas, tais como a coleta de agai, castanha-do-pard e éleos vegetais,
em cadeias produtivas mais organizadas, resultado tanto da disponibilidade de
recursos florestais quanto de politicas direcionadas a valorizagao da sociobiodiver-
sidade. Em oposicdo, estados como Mato Grosso (0,20%), Tocantins (0,20%),
Maranhio (0,30%) e Rondénia (0,20%) apresentam uma participagio marginal,
dada a prevaléncia de modelos agropecudrios tradicionais e um reduzido nivel de
integracio da bioeconomia extrativa. Sob a perspectiva econdmica, tais disparidades
evidenciam a fungao da estrutura produtiva regional e das vantagens comparativas
locais na dissemina¢io da bioeconomia extrativista.

O grifico 3 ilustra as variacdes regionais na participagio do setor de outras
lavouras permanentes entre os cendrios de referéncia e o de politica.
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GRAFICO 3
Participacgdes regionais (2020-2040)
(Em p.p.)
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Elaboracdo dos autores.

A partir dessas projecoes, é possivel agrupar os estados em trés categorias, de
acordo com a magnitude da varia¢io na participagao do setor. O primeiro grupo
inclui estados com mudangas marginais, nos quais o setor permanece com peso
reduzido, como Acre, Tocantins, Maranhao e Mato Grosso. O segundo grupo
engloba estados que registram crescimento moderado na participagio do setor
de outras lavouras permanentes, como Amapd, Roraima e Rondonia. O terceiro
grupo se destaca por um crescimento mais expressivo, sendo composto por Pard
e Amazonas, onde a participagdo do setor aumenta em 1,60 e 1,00 ponto per-
centual, respectivamente.
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Pard e Amazonas apresentam caracteristicas estruturais que podem estar
associadas ao crescimento da bioeconomia nesses estados. Eles possuem extensas
dreas florestais e condigoes ambientais propicias para o cultivo de lavouras perma-
nentes e sistemas agroflorestais. Elementos como a pluviosidade, a fertilidade do
solo e as condi¢oes climdticas podem favorecer a expansao dessas atividades. Além
disso, a configuracdo da infraestrutura produtiva e a existéncia de cadeias de valor
estruturadas para produtos da bioeconomia podem contribuir para essa expansio.

As mudangas na composigio setorial ocorrem de maneira gradual e de-
pendem da capacidade de cada economia estadual em absorver a expansio dos
setores bioecondmicos. Esses resultados indicam que a implementagio de politicas
voltadas para a bioeconomia pode apresentar efeitos distintos entre as regioes,
sendo necessdrio um planejamento diferenciado para maximizar os beneficios,
dadas as caracteristicas produtivas de cada regido. O fortalecimento das cadeias
produtivas locais, aliado a politicas de incentivo a inovagio e ao desenvolvimento
tecnoldgico, pode contribuir para a ampliagao das oportunidades econdémicas ¢ o
desenvolvimento regional.

Os resultados setoriais sugerem que o fortalecimento da bioeconomia na
AMZ-L pode gerar transformagdes produtivas relevantes, mas que permanecem
condicionadas a estrutura econémica preexistente em cada estado. A concentra-
¢ao de impactos mais expressivos no Pard e Amazonas corrobora os achados de
Banerjee e Alavalapati (2009), que apontam a importincia da estrutura institucio-
nal e produtiva para o aproveitamento de politicas de uso sustentdvel da floresta.
O crescimento limitado em estados como Tocantins e Mato Grosso revela, por outro
lado, a persisténcia da légica de uso extensivo da terra voltada a agropecudria conven-
cional, conforme evidenciado por Silva, Ruviaro e Ferreira Filho (2017) e Leitao e
Vasconcellos (2017), que destacam a necessidade de ganhos de produtividade como
condigio para viabilizar politicas de desmatamento zero.

Ademais, a estagnagao ou leve retragio dos setores bioecondmicos em determi-
nados estados fortalece os argumentos de Arima ez a/. (2021) e Araujo, Assungio e
Braganca (2023) acerca dos perigos de politicas ambientais dissociadas da realidade
produtiva local, na qual a caréncia de infraestrutura e cadeias organizadas pode
restringir os resultados almejados. Esses resultados indicam que o progresso da
bioeconomia nao deve ser abordado como uma politica uniforme, sendo necessdria
uma identificagio das vocagoes produtivas e a consolidagio de sistemas territoriais
de inovagio. Em tltima andlise, a ampliagao de segmentos como o extrativismo
vegetal e as plantacoes permanentes, utilizadas como estratégias para agregar valor
com menor pressao sobre a utiliza¢io da terra, evidencia o potencial redistributivo
e ambiental dessas praticas, desde que sustentadas por mecanismos de compensagio e
acesso ao mercado.



66 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 71 | set.-dez. 2024 [2025]

4.3 Resultados sobre alocacao do fator terra

A estimativa da drea possivelmente conservada resulta da comparagio entre o cendrio
de referéncia, no qual o desmatamento segue as tendéncias histéricas projetadas
com base em dados do INPE, e o cendrio alternativo com implementagao da
politica de desmatamento zero a partir de 2030. No modelo Regia, essa politica é
operacionalizada pela imposicao de restri¢oes sobre a conversio de floresta natural
para uso agropecudrio, de modo que a drea de floresta permanece constante a partir
do ano de implementacio da politica.

A conservagio adicional da terra, portanto, corresponde a diferenca entre a
drea que seria desmatada na trajetdria de referéncia e a drea efetivamente preservada
sob a simula¢do com restrigdo. A relagio com a bioeconomia decorre do choque
de 100% na produgio dos setores bioecondmicos, cuja expansio estd restrita ao
uso de terras jd antropizadas (lavouras e extrativismo em dreas consolidadas), sem
pressionar a fronteira florestal. Com isso, o modelo permite quantificar nao apenas
os efeitos econémicos da bioeconomia, mas também seu papel potencial como
estratégia de contengio do avango do desmatamento.

A politica de desmatamento zero atua como uma restri¢io a conversio de
floresta natural, fixando a drea disponivel desse uso. Em paralelo, o choque posi-
tivo na bioeconomia aumenta a demanda por terra nos setores ligados a produtos
florestais nao madeireiros, elevando sua rentabilidade relativa. Como o modelo
mantém a drea total de terra constante, esse aumento de demanda é acomodado
sobretudo pela redugio das dreas de pastagem, cuja rentabilidade relativa ¢ menor.
Assim, a politica ambiental limita a expansao territorial da agropecudria conven-
cional, enquanto o estimulo & bioeconomia reorganiza o uso da terra em diregao
a atividades de maior valor agregado e menor impacto ambiental.

O grafico 4 apresenta as projegoes para a mudanga no uso do solo sob dois
cendrios distintos. O primeiro cendrio (gréfico 4A) representa a trajetéria na
auséncia de politicas voltadas para o controle do desmatamento na Amazdnia.
Nesse caso, a proje¢ao indica um desmatamento acumulado de 12,2 milhées
de hectares entre 2025 e 2040, correspondendo a uma média anual de 0,82 milhio de
hectares. Esses valores sao compativeis com os dados histdricos de desmatamento
observados pelo INPE, que registraram aproximadamente 0,9 milhao de hectares
desmatados na Amazonia entre 2022 e 2023.

O segundo cendrio (grdfico 4B) incorpora a implementa¢io de medidas
restritivas a0 desmatamento, aliadas a politicas de incentivo ao crescimento da
bioeconomia. Sob essas condi¢oes, projeta-se uma redugio significativa na perda de
cobertura florestal, com o desmatamento acumulado limitado a 2,37 milhées
de hectares no periodo, resultando em uma média anual de apenas 0,16 milhio de
hectares. Nesse cendrio, as dreas remanescentes de desmatamento concentram-se
predominantemente em outras regides do pais, especialmente no Centro-Oeste.
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A comparagio entre os cendrios indica que a adogao de politicas de controle
do desmatamento, aliada ao incentivo a bioeconomia, pode resultar na preservagio
de aproximadamente 9,83 milhées de hectares de floresta na AMZ-L até 2040.
Esse valor corresponde a diferenca acumulada entre as dreas de floresta natural
remanescente nos dois cendrios simulados: i) o cendrio tendencial de continuidade
do desmatamento (referéncia); e ii) o cendrio com desmatamento zero e duplicagao
da producio da bioeconomia. O célculo baseia-se nas trajetérias endégenas de uso da
terra simuladas pelo modelo Regia, que incorpora uma matriz de transi¢io calibrada
com dados do TerraClass e Censo Agropecudrio, permitindo estimar ano a ano
a conversao liquida entre floresta natural, pastagens e lavouras. A drea estimada
preservada equivale aproximadamente ao territério de Santa Catarina, que possui
cerca de 9,54 milhées de hectares. Além da reducio no desmatamento, observa-se
uma reconfiguracio no uso da terra, na qual as dreas de pastagem, por exemplo,
caem de 6,86 milhoes de hectares no cendrio sem politicas para apenas 1,17 milhao
de hectares no cendrio com incentivo a bioeconomia, refletindo o papel dessa estra-
tégia na substitui¢ao de atividades extensivas por cadeias de maior valor agregado.

Além disso, nota-se uma transi¢ao gradual de dreas anteriormente classificadas
como floresta para cultivos agricolas permanentes, o que pode estar associado a
expansio de atividades da bioeconomia. Esse processo sugere que a bioeconomia
pode atuar como uma alternativa sustentdvel & conversao de terras, ao agregar valor
a produgio sem a necessidade de expansio da fronteira agricola. No entanto, é
importante destacar que os efeitos ambientais dependem fortemente do tipo de
cultivo adotado. Sistemas agroflorestais e policultivos baseados na sociobiodiver-
sidade tendem a conservar mais os servicos ecossistémicos do que monoculturas
intensivas, que podem replicar padroes de degradacao tipicos da agricultura con-
vencional. Assim, o potencial sustentdvel da bioeconomia estd condicionado ao
modelo produtivo promovido.

Os resultados apresentados reforcam a importancia de politicas ambientais
articuladas com estratégias econdmicas para modificar substancialmente a trajetdria
do desmatamento na Amazdnia. A incorporagio de incentivos a bioeconomia,
quando combinada com a implementacio rigorosa de politicas de desmatamento
zero, estd associada a uma significativa reducio na conversao de dreas florestais para
outros usos da terra. Esses achados corroboram a literatura sobre politicas ambien-
tais e bioeconomia, que destaca a necessidade de integrar estratégias econdmicas e
ambientais para assegurar o uso sustentdvel dos recursos naturais da regiao.
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GRAFICO 4
Mudanca do uso do solo no Brasil
(Em 1 milhdo ha)
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Elaboracdo dos autores.

Em termos ambientais, os resultados evidenciam que politicas integradas de

desmatamento zero e incentivo 4 bioeconomia podem ter efeitos relevantes nio
apenas na preservagio da cobertura vegetal, mas também na integridade dos ser-
vicos ecossistémicos associados as florestas. A contengao da conversao de floresta
natural implica menor emissao de gases de efeito estufa, manutengao da biodiver-
sidade e maior regulacio do ciclo hidroldgico, aspectos essenciais para a resiliéncia
climdtica regional e global (Miles, Grainger e Phillips, 2004). A substituigao de
atividades agropecudrias extensivas por cadeias produtivas de base florestal reduz
a pressao sobre os ecossistemas, 20 mesmo tempo em que promove usos mais
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intensivos e sustentdveis do solo. No entanto, ¢ importante ressaltar que os impac-
tos ambientais positivos dependem da forma de implementagao dessas politicas.
Por exemplo, sistemas agroflorestais diversificados sio mais eficazes na manutengao
da biodiversidade e no sequestro de carbono que monoculturas de espécies nati-
vas, que podem reproduzir padroes de degradacao ambiental. Assim, os impactos
ambientais projetados devem ser entendidos como potenciais, condicionados ao
tipo de bioeconomia que se consolide na regido, mais ecolégica e regenerativa ou
voltada apenas a exploracio intensiva de recursos florestais.

Além da redugio do desmatamento, os cendrios analisados apontam para a
relevincia de politicas ambientais e mecanismos de governanga para mitigar os
impactos da conversao de dreas naturais. A literatura sobre governanga ambiental e
mudangas no uso do solo destaca que o éxito de politicas de conservacio depende
nao apenas da defini¢io de restri¢des a0 desmatamento, mas também da criagio de
alternativas econdmicas vidveis para populagées locais (Dietz ez al., 2018; Ostrom,
2015; Agrawal, Chhatre e Hardin, 2008).

Os resultados deste estudo indicam que a expansao planejada da bioecono-
mia, com foco nos produtos da sociobiodiversidade e conservagio ambiental, pode
funcionar como instrumento de mitigagio desses efeitos. No entanto, tal estratégia
requer agdes integradas de planejamento territorial, inclusio produtiva e investi-
mentos em cadeias de valor sustentdveis. Ademais, é necessdrio cautela quanto a
adogao de modelos produtivos baseados em monoculturas, mesmo sob o rétulo de
bioeconomia, pois estes podem reproduzir padroes de degradagao ambiental e con-
centrago fundidria associados a ldgica extrativista da fronteira agricola convencional.

5 CONCLUSAO

Este estudo analisou os impactos econdmicos e sobre mudangas no uso da terra
na AMZ-L no periodo de 2020 a 2040, considerando um cendrio de restrigao ao
desmatamento e estimulo a setores produtivos sustentdveis. A bioeconomia tem
sido debatida como uma estratégia capaz de conciliar crescimento econémico e
conservaciao ambiental em um contexto de intensificagao das mudangas climdticas
e da necessidade de alternativas produtivas para a regiao.

Os principais resultados indicam que a implementacio de politicas voltadas
para a bioeconomia pode gerar trajetdrias diferenciadas de crescimento econdmi-
co nos estados da AMZ-L. O PIB do Pard, por exemplo, apresentaria um cres-
cimento adicional de 4,7% em comparagio ao cendrio de referéncia, enquanto
Amapd e Amazonas registrariam incrementos de 2,7% e 2,8%, respectivamente.
Além disso, a projecio de preservagao de 9,83 milhoes de hectares de floresta até
2040 sugere que a politica de desmatamento zero pode ter um impacto significativo
na contengao das pressoes sobre o uso da terra.
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A literatura destaca que os ciclos econdmicos da Amazonia, historicamente
baseados na exploragio intensiva de recursos naturais, frequentemente resulta-
ram em modelos de desenvolvimento instdveis e nio sustentdveis a longo prazo.
A experiéncia da borracha, por exemplo, evidenciou a vulnerabilidade de cadeias
produtivas dependentes de mercados externos e sem infraestrutura adequada
para garantir sua continuidade econdmica. Os achados deste estudo reforcam a
necessidade de evitar que a bioeconomia siga essa mesma trajetéria, tornando-se
apenas mais um ciclo transitério, sem mecanismos que assegurem sua permanéncia
e capacidade de geragio de renda para as populagoes locais.

Além dos desafios econdmicos, as politicas de desmatamento zero e de in-
centivo a bioeconomia enfrentam obstdculos institucionais e estruturais. A imple-
mentacdo de estratégias ambientais eficazes requer maior articulagio entre politicas
publicas, governanca ambiental e financiamento sustentdvel. Experiéncias como o
PPCDAm e o PlanBio representam avangos na tentativa de integrar conservagio
ambiental e desenvolvimento econémico. No entanto, a auséncia de infraestrutura
logistica, dificuldades no acesso ao crédito e a necessidade de incentivos diretos para
produtores locais ainda representam entraves para a consolidagio da bioeconomia
como uma alternativa de desenvolvimento para a regiao.

A bioeconomia, tanto como conceito quanto como estratégia de desenvol-
vimento, nao deve ser vista como uma solugdo dnica para toda a Amazdnia.
As diferentes respostas econdmicas observadas entre os estados sugerem que a transicio
para um modelo produtivo sustentivel depende da capacidade de adaptacao dos setores
produtivos locais, da estrutura fundidria e das dinAmicas de mercado. Como discutido
ao longo deste estudo, a expansio da bioeconomia tende a ocorrer de maneira desigual,
com maior crescimento em estados que possuem infraestrutura de processamento
e logistica mais desenvolvida, além de vantagens comparativas relacionadas as suas
caracteristicas ambientais e produtivas.

As projegdes sobre o uso da terra reforcam a importincia da gestao ambiental
no sucesso das politicas de conservagao. A adogao de restri¢oes ao desmatamento,
quando combinada com incentivos ao uso sustentdvel dos recursos naturais, pode
influenciar as trajetérias do desenvolvimento regional. No entanto, a literatura
enfatiza que a eficdcia dessas politicas depende de sua implementagio efetiva e
da existéncia de mecanismos robustos de monitoramento. Assim, as iniciativas
voltadas para a bioeconomia devem ser acompanhadas por estratégias de fiscali-
zacdo ambiental e por medidas de apoio a produtores locais que buscam adotar
praticas produtivas sustentdveis.

Este estudo apresenta limitagoes, como o nimero reduzido de produtos
analisados e a auséncia de um mddulo especifico para emissoes de GEE. Pes-
quisas futuras podem ampliar essa abordagem, incluindo uma gama maior de
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produtos da sociobiodiversidade, alternativas de financiamento e mecanismos
de precificagio de carbono. Recomenda-se também o uso de metodologias com-
plementares a0 modelo de equilibrio geral, como modelos baseados em agentes,
que capturam decisoes heterogéneas de produtores e consumidores ou modelos
de dinimica de sistemas, que exploram interagées de longo prazo entre subsiste-
mas socioambientais. Além das limita¢oes técnicas e de escopo, é fundamental
reconhecer as restri¢oes epistemolégicas envolvidas. Embora os modelos de EGC
sejam amplamente utilizados na economia e tteis para simula¢des de cendrios, suas
premissas neocldssicas, como racionalidade individual e eficiéncia alocativa, nao
refletem adequadamente a complexidade dos sistemas socioecoldgicos.

Diante dos desafios impostos pela crise ambiental, a bioeconomia emerge
como uma abordagem promissora para reduzir a pressdo sobre os ecossistemas
amaz6nicos, a0 mesmo tempo em que pode gerar oportunidades econdmicas para
a regido. No entanto, sua consolidagio dependerd da construgio de estruturas de
governangqa eficazes, de incentivos econdmicos adequados e da integragio entre
diferentes atores, incluindo comunidades locais, setor privado e institui¢des gover-
namentais. A implementagio de politicas intrarregionais, aliadas a mecanismos de
redistribuicdo de renda e financiamento sustentédvel, serd decisiva para garantir que
os beneficios da bioeconomia sejam amplos, sustentdveis e socialmente inclusivos.
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