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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta um resumo dos resultados de uma avaliagdo dos impactos econdmicos
das Mudancas Climaticas Globais (MCG) no Estado de Minas Gerais. Analisa o rebatimento
espacial dosimpactos das MCG sobre o territério do Estado, considerando-se suas microrregioes
homogéneas e suas Regides de Planejamento. Em termos metodolégicos, articulaas projecées de
alteragdes climaticas a modelos socioeconémicos, de forma que uma andlise integrada dos
impactos econdmicos desses fendOmenos possa serefetuada. Este estudo se insere em um estudo
mais amplo (Estudo Econdmico das Mudangas Climaticas do Brasil — EMCB), que identificou as
principais vulnerabilidades da economia brasileira as MCG e analisou o grau de influéncia do

aquecimento global na agenda de desenvolvimento do Brasil.

O principal objetivo do trabalho é avaliar os impactos causados por MCG, manifestadas em
mudancas de temperatura e pluviosidade, sobre a economia mineira. Identifica os provaveis
impactos de diferentes cenarios damudanca do climaem Minas Gerais, avaliando suas provaveis

repercussdes econdmicas e regionais no Estado.

Assim, o resultado é um quadro geral do futuro da economia mineira consistente com as
premissas utilizadas pelo IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change' —, detalhado para
setores e regifes. Sdo gerados cenarios de referéncia, ou tendenciais, elaborados sem MCG
(SMCG), e cenarios com MCG (CMCG), incorporando os efeitos das MCG nos setores agricultura,

pecudria e energia, para a avaliacgdo comparativa dos impactos.

E importante enfatizar que os cenarios delineados partiram das mesmas premissas adotadas no
estudo nacional (EMCB). As trajetdrias climaticas do IPCC baseiam-se em hipdteses sobre o
comportamento futuro da economia global. Este estudo simula o comportamento futuro da
economiamineiraem compatibilidade, namedida do possivel, com as mesmas hipdteses do IPCC

para a economia global.

Foram gerados dois cendrios: A2-BR, alinhado com o cendrio climatico A2 do IPCC, e B2-BR,
alinhado com o cendrio climatico B2 do IPCC. Em ambos, foram feitas simulagdes, inicialmente

sem mudancga do clima e, posteriormente, com mudanca do clima. Tais cendrios representam

"http://www.ipcc.ch/
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trajetdrias futuras da economia brasileira e da economia mineira caso o mundo se desenvolva
globalmente segundo as premissas econdmicas dos respectivos cenarios do IPCC.> Em termos
simplificados, o cendrio A2 prevé pouca preocupacdo com as mudancas climaticas, podendo ser
caracterizado como um cendrio tendencial “business as usual”; ja o cendrio B2 introduz uma
preocupacdo maiordas sociedades com os problemas climaticos, com as consequentes mudancas

de atitudes e comportamentos com respeito ao problema.

2Pa ra maisdetalhes, verrelatériodo estudo EMCB, The Economics of Climate Change in Brazil: Costs and Opportunities;

Sergio Margulis, Carolina Burle Schmidt Dubeux and Jacques Marcovitch (coordinators), Sdo Paulo: FEA/USP, 2011, 84 p,
disponivel em http://www.usp.br/nereus/?p=1664.
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2. METODOLOGIA

Este estudo apresenta uma sintese econdmica sistémica inédita em termos de impactos
espacializados de MCG em trajetdrias temporais explicitas paraaeconomia mineira. Utilizando-se
uma integracdo sequencial (emalguns casos semi-interativas) com outros modelos, garante-se a
consisténciaintertemporal dos resultados em seus varios niveis de agregacdo. O nucleo central da
modelagem utilizada € um modelo econ6mico capaz de lidar de maneira consistente com a
integracdo com outros modelos, notadamente modelos de demanda e oferta de energia, de uso

daterra e de produtividade agricola, que por sua vez sdo integrados a modelos climaticos.

A Figural destaca os principais canais de integracdo entre os cenarios de mudancas climaticase o
modelo econdmico dentro do arcabougo geral do estudo. Os efeitos fisicos traduzem-se em
efeitos econdmicos através dos resultados dos modelos de agricultura, uso da terra e energia.
Estes, por sua vez, utilizam resultados de outros modelos intermediarios. O modelo econ6mico

utiliza também projec¢des populacionais baseadas em modelos demograficos.

Mensuracéo dos custos

Uma forma de avaliar os impactos de MCG sobre a economia mineira é verificar a diferenca
entres os cenarios SMCG e CMCG de uma varidvel de atividade econémica (e.g PIB) ou bem-estar
(e.g.consumo das familias) em um ponto futuro. Os numeros devem ser lidos como o desvio da

atividade naregido, relativamente a um cenario de auséncia de mudancas climaticas (Figura 2).

Alternativamente, podem-se utilizar os resultados das simulac¢ées para projetar o fluxo marginal
de geragdo de riquezas na economia, no periodo 2008-2050. Trazendo a valor presente todas as
diferencas de PIB até 2050, tem-se umanocdo dos custos das MCG sob um enfoque de perdas na
produgdo. Calcula-se entdo o valor presente (VP) dos fluxos marginais do PIB real, ao longo do
periodo 2008-2050, sob um leque de taxas de desconto, de modo que os valores utilizados se

refiram aos efeitos das simula¢des de MCG, em RS milh&es de 2008 (Figura 3).
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3. PREVISOES DO MODELO CLIMATOLOGICO

Esta secdo apresenta as projecdes do modelo climatolégico regional PRECIS— Providing Regional
Climates for Impacts Studies® — para as microrregides de Minas Gerais nos cenarios de emissdes

A2-BR e B2-BR, expressas em diferencas de temperatura e precipitacdo emrelacdo ao clima atual.

De maneirageral, o modelo prevé parao final do século um climamais quente paratodo o Estado
de Minas Gerais. Segundo as proje¢ées do cendrio B2-BR, os aumentos de temperatura se
situariam entre 2°C e 4°C, variando conforme a regiao do Estado e a estacdo do ano. J4 o cenario
A2-BR projeta aumentos de temperatura ainda mais significativos, com variagdes médias entre
3°C e 5°C, sendo maiores nas regidoes do Jequitinhonha, Norte de Minas, Noroeste de Minas,

Tridngulo Mineiro e Alto Parnaiba.

As varia¢des de temperaturamédia paraas microrregiées estaduais, em 2080, sdo mostradas nas

Figuras 4a 7, para o cendrio A2-BR e 12 a 15, para o cendrio B2-BR.

A variagdo na precipitacdo apresentaria tendéncias bastante heterogéneas segundo a regiao
considerada. As proje¢des do modelo A2-BR apresentam variagdes mais acentuadas nos regimes
de chuvas do que as projecdes do modelo B2-BR. De maneirageral, nos dois cendrios preveem-se
redugbes de chuvas nas regides Norte de Minas, Jequitinhonha e Vale do Mucuri. Por outro lado,
os modelos projetam um aumento de precipitacdo na parte central e no sul do Estado. Esse perfil
€ mais nitido para os trimestres setembro-novembro e mar¢o-maio, épocas importantes no ciclo

agricola.

As varia¢Oes de precipitacdo média para as microrregides estaduais, em 2080, sdo mostradas nas

Figuras 8a 11, para o cendrio A2-BR, e 16 a 19, para o cendrio B2-BR.

*Met Office Hadley Centre (http://www.metoffice.gov.uk/precis/)
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Figura 4: Variagdes de temperatura média para o trimestre dezembro-fevereiro em 2080
segundo o Cenario A2-BR
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Figura 5: Variag6es de temperatura média para o trimestre mar¢o-maio em 2080 segundo o
Cenario A2-BR
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Figura 6: Variagbes de temperatura média para o trimestre junho-agosto em 2080 segundo o
Cenario A2-BR
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Figura 7: Variagdes de temperatura média para o trimestre setembro-novembro em 2080

segundo o Cenario A2-BR



Variagées de precipitagdo média mensal
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Figura 8: VariagOes de precipitacio média mensal para o trimestre dezembro-fevereiro em 2080

segundo o Cenario A2-BR
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Figura 9: Variacoes de precipitagio média mensal para o trimestre margo-maio

segundo o Cenario A2-BR
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Figura 10: Variagoes de precipitagdo média mensal para o trimestre junho-agosto em 2080

segundo o Cenario A2-BR
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Figura 11: Variagdes de precipitacio média mensal para o trimestre setembro-novembro em

2080 segundo o Cendrio A2-BR



Variagbes de temperatura média

0 300.000 600.000 900.000 1.200.000
g i g
: *
g g
s g
g g
g i
Variacéo de
Temperatura Média (°C)
Cenério B2 (DJF)
20-22
23
23-24
g 26-25 g
g 26-30 g
0 300.000 600.000 900.000 1.200.000
e mmam— 05 Projecéo: Lat Long, SAD69
b e " Fonte:PRECIS (2007)

Figura 12: Varia¢oes de temperatura média para o trimestre dezembro-fevereiro em 2080

segundo o Cenario B2-BR

0 300.000 600.000 900.000 1.200.000
g i g
H < §
g g
£ g
& g
i g
Variagao de
Temperatura Média (°C)
Cenario B2 (MAM)
22-24
25
26-27
H 28-29 g
: 30-36 &
0 300.000 600.000 900.000 1.200.000
PR - Projegao: Lat Long, SAD69
o sowot0000 20000 Fonte:PRECIS (2007)

Figura 13: Varia¢coes de temperatura média para o trimestre margo-maio em 2080 segundo o

Cendrio B2-BR
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Figura 14: Variagoes de temperatura média para o trimestre junho-agosto em 2080 segundo o

Cenario B2-BR
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Figura 15: Variagoes de temperatura média para o trimestre setembro-novembro em 2080

segundo o Cenario B2-BR



Variages de precipitacdo média mensal
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Figura 16: Variacoes de precipitagio média mensal para o trimestre dezembro-fevereiro em

2080 segundo o Cenario B2-BR
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Figura 17: Variagdes de precipitagdo média mensal para o trimestre margo-maio em 2080

segundo o Cenario B2-BR
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Figura 18: Variacdoes de precipitagio média mensal para o trimestre julho-agosto

segundo o Cenario B2-BR
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4. IMPACTOS DAS MCG NO USO DO SOLO E NA PRODUTIVIDADE AGRICOLA

A atividade agropecuaria é particularmente sensivel aos efeitos das mudancgas climaticas. Em
regides onde sdo registradas baixas temperaturas, o aquecimento global pode criar condi¢des
climaticas mais propicias e levar a um aumento da produtividade do setor. Nessas regides, a
adaptacdo dos produtores rurais as condi¢des climaticas mais favoraveis poderd levar a um
avanco das areas de lavoura e a conversao de florestas em dreas agricolas, acelerando o processo
de desmatamento.Jaem regiGes de clima quente, onde as altas temperaturas estdo proximas do
limite de tolerancia das culturas agricolas, o aquecimento global podera acarretar quedas de
produtividade, implicando também em significativas mudangas na estrutura produtiva e no
padrao de uso da terra. Em vista da heterogeneidade espacial das mudancas climaticas e seus
efeitos sobre a rentabilidade das atividades agricolas, é de se esperar importantes variagdes

regionais nas estratégias de adaptacao dos produtores rurais.

Uso do solo

Nesta etapa do trabalho, procurou-se avaliar os potenciais efeitos das MCG sobre as areas de
lavoura, pasto e floresta dos estabelecimentos agricolas do Estado de Minas Gerais. A
metodologia consiste na estimacdao de um modelo de uso daterra em nivel municipal a partir dos
dados do Censo Agropecudrio do IBGE. A estimagdo dos parametros do modelo econométrico
permite analisar de que forma as alocacdes de terra entre os trés tipos de uso
(lavoura/pasto/floresta) respondem aos fatores climaticos. Em seguida, esses parametros sdo
utilizados para simular os impactos das MCG sobre a variagdo das areas de lavoura, pasto e
floresta dos estabelecimentos agricolas. A simulacdo baseia-se nos valores das temperaturas e
precipitages futuras segundo as proje¢des do modelo regionalizado PRECIS para os cenarios de

emissoes A2-BR e B2-BR apresentadas anteriormente.

Os resultados das simulagées dos efeitos das MCG sobre as varia¢des de area de lavoura, pasto e

floresta para os cendrios A2-BR e B2-BR, encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. VariagOes de areas de lavoura, pasto e floresta nos estabelecimentos agricolas de
Minas Gerais, segundo cenarios de emissées A2-BR e B2-BR

Cenario A2-BR Cenario B2-BR
Horizonte
Lavoura Pasto Floresta Lavoura Pasto Floresta
-3,1% 10,9% -34,7% 9,6% 7,1% -30,1%
2010-2040
(-191.918 ha) (2.752.852ha) (-2.560.941ha) (472.412 ha) (1.807.355ha) (-2.279.768 ha)
-1,0% 11,9% -40,2% 9,1% 8,5% -35,2%%
2040-2070
(-47.241 ha) (3.016.484ha) (-2.969.243 ha) (448.792ha) (2.147.027 ha) (-2.595.818 ha)
-5,0% 11,0% -34,2% -18,0% 15,2% -40,0%
2070-2100

(-255.890 ha) (2.778.207 ha) (-2.522.317 ha) (-886.757 ha) (3.842.848 ha) (-2.956.901 ha)

De acordo com a tabela, os seguintes pontos merecem destaque:

i. Reducbes significativas das dreas de florestas e matas nos estabelecimentos agricolas

de Minas Gerais

Tanto nos cendrios A2-BR como no B2-BR, os resultados das simulagdes apontam para uma
reducao entre 30% e 40% das areas florestais, segundo o cendrio e o horizonte temporal
considerado. Observa-seainda que o processo de desmatamento ja ocorre com o clima projetado
para o periodo 2010-2040, mostrando que os impactos das MCG sobre dreas florestais podem ser

expressivos no curto prazo.

ii. Aumento da drea de pastagens

A andlise das variacGes das dreas, em hectares, sugere que a conversao das areas florestais dar-
se-3a, sobretudo, para o uso na pecudria, como mostra o significativoaumento estimado das areas
de pastagem. Dadas as condi¢des climdticas mais adversas, essa conversao dar-se-a pela
substituicdo das florestas por pastos degradados. As variacoes estimadas nas dreas de pastagem

situam-se entre 7% e 15%, variando segundo o cenario e o horizonte temporal considerado.

iii. Variagdo da drea de lavoura (positiva) mais significativa no cendrio B2-BR

O impacto das mudancgas climaticas, projetadas no cenario A2-BR, sobre a varia¢do das areas de

lavourando é muito significativo, com pouca oscilacdo em relacdo as areas observadas no periodo



de referéncia (Censo Agropecudrio 1995). As variacdes para o cendrio A2-BR apontam para
reducbes entre 1% e 5% das dreas de lavoura. Considerando-se o avanco tecnolégico a ser
observado no periodo, possivelmente tais impactos seriam neutralizados. Jd no cendrio B2-BR, o
impacto das MCG chegaa ser positivo até oano de 2070, prevendo-se umaexpansao das areas de

lavoura. No entanto, esta tendéncia é revertida no periodo 2070-2100.

iv. As microrregides situadas ao norte do Estado serdo as mais severamente atingidas pelas

mudangas climdticas

A andlise dos resultados por regides permite observar que o impacto das MCG apresenta
importantes variagdes regionais. A partir dos resultados das simulagdes apresentados nas Figuras

20 a 23, pode-se destacar os seguintes pontos:

4 As microrregides situadas ao norte do Estado serdo as mais severamente atingidas pelas
MCG, com reduc¢do das dreas de lavouradevido a perda de rentabilidade agricola e consequente
aumento das areas de pastagem de baixo rendimento. Esse padrdo de conversdo pode ser
relacionado a reducdo das chuvas prevista pelo modelo climatolégico para a por¢cdo norte do

Estado, em particular para as regides Norte de Minas, Jequitinhonha e Vale do Mucuri.

4 Por outro lado, as microrregiGes situadas no sul do Estado e na regido do Tridngulo
Mineiro serdo menos afetadas pelas MCG. As condi¢cdes edafoclimaticas relativamente mais
favoraveisao plantio, quando comparadas as condi¢des das demais regides, podem incentivar a
migracdo das areas de lavoura em dire¢do ao sul do Estado. Esse fenémeno é uma possivel

explicagdo para o aumento das areas de lavoura observadas nessas microrregides.

4 O padrao geografico do impacto das MCG no territdrio de Minas Gerais pode aumentar
ainda mais as desigualdades regionais, uma vez que as areas que serdo mais severamente
afetados sdao também as menos desenvolvidas. As consequéncias sociais podem ser
particularmente criticas devido a maior vulnerabilidade da populagao rural dessas regides, cujas
condi¢bes socioeconOmicas certamente limitardo a capacidade de adaptacdo as mudancas

climaticas.
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Foram ainda analisados os impactos das MCG sobre a produtividade média de sete culturas:
arroz, cana-de-acucar, feijdo, fumo, milho, trigo e soja. As produtividades médias observadas e

estimadas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Produtividade média das culturas analisadas

Produtividade média (kg/ha)

Horizonte

Arroz Cana Feijao Fumo Milho Soja Trigo
Observada 2,18 77,98 1,26 0,75 4,62 2,73 4,39
A2:2010-2040 1,82 92,86 1,40 0,87 4,20 3,05 5,42
A2:2040-2070 1,82 94,73 1,48 0,87 4,60 3,22 5,94
A2:2070-2100 2,36 108,37 1,45 0,80 4,83 3,15 4,04
B2:2010-2040 1,94 97,23 1,50 0,90 4,78 3,25 5,58
B2:2040-2070 1,93 93,56 1,40 0,92 4,49 3,04 4,96
B2:2070-2100 2,25 108,53 1,39 0,77 4,64 3,02 4,66

Nota: Para fins deestimag¢do, ndo sdo considerados ganhos de produtividades decorrentes do progresso
tecnoldgico.

Merecem destaque os seguintes resultados:

i Aumento da produtividade de algumas das culturas analisadas

De uma maneira geral, as MCG ndo tendem a apresentar impactos negativos sobre a
produtividade da maioria das culturas analisadas. De fato, as condig¢bes climaticas podem
inclusive favorecer a produtividade agricola de algumas culturas. Por exemplo, a reducdo da
probabilidade de geadas no sul de Minas Gerais poderia tornar a regido propicia ao plantio de
culturas mais afeitas a temperaturas tropicais. O aumento da temperatura poderia também

estender o periodo propicio do plantio de determinadas culturas.

ii. Plantio de cana-de-agucar pode ser favorecido no Estado

Os resultados das simulagGes sugerem que a cana-de-acglcar seja uma das culturas com maior

capacidade de adaptag¢do as mudancas climaticas em Minas Gerais, com um aumento substancial

de produtividade. De fato, tal resultado esta de acordo com as analises realizadas por Assad et



al.(2008) em nivel nacional, que também constataram a grande capacidade de adaptacdo da cana

frente a cendrios de aquecimento global.”

iii. Baixa vulnerabilidade global néo se verifica em todo o territério estadual

Apesar dos resultados em nivel estadual sugerirem uma baixa vulnerabilidade das culturas
analisadas as MCG, esse impacto sera consideravelmente distinto segundo as microrregides. De
uma maneira geral, pode-se dizer que os impactos serdo mais criticos no norte do Estado, com
queda de produtividade em diversas culturas. De fato, essa regido caracteriza-se por
temperaturas mais altas e poucas chuvas, apresentando pouca capacidade de adaptacdo as
condig¢bes climaticas mais adversas projetadas pelos modelos climatolégicos. Por outro lado, a
regido centro-sul do Estado possui maior capacidade de adaptacdo, uma vez que possui
temperaturas menos elevadas e solos mais férteis. Convém observar ainda que esse padrao
regional dos impactos sobre a produtividade reforca os resultados sobre uso da terra discutidos

anteriormente, que apontam para uma migracdo de lavouras para o sul do Estado.

4Assad, E.etal. (2008). “Aquecimento Global e a Nova Geografiada Produgdo Agricola noBrasil” Brasilia: Embaixada
Britanica.
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5. IMPACTOS DAS MCG NA EVOLUGAO DAS INTENSIDADES ENERGETICAS SETORIAIS

A COPPE-RJ® estimou, no ambito do EMCB, a evolucdo das intensidades energéticas por tipo de
combustivel para os cendrios A2-BR e B2-BR, concluindo que as intensidades energéticas ndo se
alterariam de formasignificativa no prazoinvestigado devido a rigidez tecnoldgica desse setor. O
Unico centro de transformacdo que apresentaria uma mudanca significativa seria o de destilacdo
de etanol, que passaria a utilizar, na média, tecnologias mais eficientes de aproveitamento da
energia contida no bagaco-de-cana, gerando maior excedente elétrico. Os resultados variam

pouco entre cada cenario.

O impacto das MCG sobre as intensidades energéticas dar-se-ia por meio da substituicao entre
fontes energéticas, em especial entre derivados de petréleo e gdas natural. Observar-se-ia um
deslocamento do consumo de gas natural, que sairia da industria, onde seu consumo seria
substituido pelo de derivados de petréleo, em especial o 6leo combustivel. Em muitos setores, a
substituicdo entre esses dois combustiveis pode ser facilmente realizada sem grandes
investimentos. O que se observou, na verdade, foi a ndo inclusdo de gas natural de maneira
generalizadanaindustria, conforme aconteceria nos cendrios SMCG, devido a maior demanda por
gas natural para geracao elétrica, emfuncdo de perdas relacionadas as MCG na vazado de algumas
bacias hidrograficas. Ressalta-se também que o EMCB identificou a perda de confiabilidade no
sistemade geracdo de energiahidrelétrica, com reducdo da ordem de 30% da energia firme, com

impactos no custo de geracdo do sistema integrado.

Neste estudo, os resultados apresentados acima foram adotados no contexto da matriz

energética de Minas Gerais.

SVerrelatério “Economia das Mudangas Climaticas no Brasil—Seguranga Energética”, elaborado pela equipe da COPPE-
UFRJ no ambitodo estudo EMCB. Autores: Roberto Schaeffer, Alexandre Salem Szklo, André Frossard Pereira de
Lucena, Raquel Rodriguesde Souza, Bruno Soares Moreira Cesar Borba, Isabella Vaz Leal da Costa, Amaro Pereira
Junior, Sergio Henrique F. da Cunha.



6. IMPACTOS ECONOMICOS

Os resultados das simulagdes mostram um impacto negativo das MCG para Minas Gerais, que nao
se beneficiaem nenhum dos dois cenarios. Dentre os principais resultados do estudo destacam-

se:

i. Reducdo do crescimento econémico

Considerando as diferencas entre os cenarios SMCG e CMCG, os resultados para a economia do
Estado sdo de uma reducdo de -0,53% do PIB em 2035, e de -1,00% em 2050, no cendrio A2-BR.
No cenario B2-BR, o PIB do Estado cairia -1,67% em 2035 e -2,69% em 2050. Estas perdas tendem

a aumentar ao longo do tempo, a medida que os efeitos de MCG se intensificam.

As estimativas do valor presente de todas as diferencas do PIB de Minas Gerais até 2050, para
taxas de desconto selecionadas, sdo apresentadas para os dois cendrios na Tabela 3. Assim, se os
custos de MCG em Minas Gerais até 2050 fossem antecipados para hoje a uma taxa de desconto
intertemporal de 1,0% a.a., por exemplo, o custo em termos de perda de PIB estaria entre RS 155
bilhdes (cenario A2-BR) a RS 446 bilhdes (cenario B2-BR), o que representaria de 55% a 158% do
PIB estadual de 2008.

Tabela 3. Valor presente dos fluxos marginais do PIB de Minas Gerais associados a MCG (em RS
bilhoes de 2008)

Periodo Taxa de desconto A2-BR B2-BR
0,5% a.a. -182 -522
2008-2050 1,0% a.a. -155 -446
3,0% a.a. -84 -245
ii. Setores e regides ndio sdo impactados de forma homogénea

A economia mineira é bastante heterogénea, apresentando grandes diferencas entre setores e

regides. Assim, espera-se que os impactos econdmicos das MCG sejam diferenciados
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setorialmente e regionalmente. Alguns setores seriam beneficiados devido a mudancas na matriz

energética, como aqueles ligados a cadeia produtiva do petrdleo e gas natural.

iii. Agricultura e pecudria sdo os setores mais sensiveis as MCG, mas outros setores

também sdo afetados negativamente

Do ponto de vista setorial, a agricultura e a pecudria apresentam-se como setores econémicos
diretamente mais sensiveis ao clima. A producdo agropecudria estadual apresentaria uma queda
permanente, equivalentea aproximadamente -3,86% (A2-BR) e -3,04% (B2-BR) em 2050. Setores
industriais ligados diretamente ao consumo das familias também seriam negativamente afetados,
devido aquedanao desprezivelno consumo real associada ao aumento do custo de vida. Efeitos

similares afetariam o setor de servicos.

Em termos de macro setores, é evidente a maior sensibilidade da agropecuaria, com impactos
relativos bem maiores que os percebidos pela industria e por servigos no cenario A2-BR. No
cenario B2-BR, os efeitos climaticos sobre as areas de lavouras, associados aos efeitos sobre a
produtividade das principais culturas do Estado, como visto no capitulo 4, sdo inicialmente
benéficos para o setor agricola. Contudo, os efeitos setoriais adversos ja seriam sentidos na

segunda metade do periodo de projecdo (Tabela 4).

Tabela 4. Impactos sobre o PIB associados a MCG, 2035 e 2050 - Cendrios A2-BR e B2-BR
(em proporgao do PIB setorial projetado SMCG de 2035 e 2050)

A2-BR B2-BR
Setores
2035 2050 2035 2050
Agropecuaria -1,85% -3,86% -1,22% -3,04%
Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal -2,03% -4,65% 0,14% -1,45%
Pecudria e pesca -1,46% -2,10% -3,90% -6,25%
Industria -0,73% -1,15% -2,23%  -3,49%
Servigos -0,15% -0,36% -1,43% -2,22%
Minas Gerais -0,53% -1,00% -1,67% -2,69%

Brasil -0,28% -0,51% -1,48% -2,26%




iv. “Pecuariza¢do” das regides mais pobres ao norte do Estado

Os resultados dos cenarios de mudancas climaticas sobre a pecudriasdo apresentados nas Figuras
24 a 27. O padrao desses resultados pode ser resumido como o inverso do observado para a
agricultura, umavez que as alteracdes de uso do solo projetadas sdao complementares entre essas
duas atividades. Assim, parte das regides Norte e Nordeste apresenta variagdes positivas no PIB
da pecuaria, principalmente Capelinha, Araguai, Salinas e Janudria (Figura 24, Cenario A2-BR, de
2008 a 2035). Nesse mesmo cendrio, o PIB da pecuaria recua no Sul de Minas, como pode ser
observado em Passos, Sdo Sebastido do Paraiso, Alfenas e Pocos de Caldas. Regides importantes
na producdo pecudria, como Uberlandia, Araxa, Paracatu, Montes Claros e Patos de Minas,
apresentam pequenas variagdoes positivas na atividade. Frutal e Uberaba sdo as regides do
Tridngulo Mineiro onde o PIB da pecudria acusaria impacto negativo significativo. A regido de
Frutal, uma das mais afetadas com as MCG, tem cerca de 25% da sua atividade econOmica
concentrada na agricultura (14%) e pecuaria (11%), enquanto em Uberlandia essa participagdo

nao ultrapassa 7%.

O cenario B2-BR apresenta distribuicdo muito semelhante a descrita acima no que concerne ao
impacto sobre o PIB da pecuaria (Figuras 26 e 27). Os mapas indicam a elevacdo do PIB do setor

no Norte e Nordeste de Minas (Bocailiva, Capelinha, Araguai, Salinas e Januaria).

Em termos gerais, a perdade participacdo do Norte e Nordeste de Minas na economia do Estado,
evidenciado pelos resultados agregados do PIB, e a elevagdo da atividade da pecudria, sugerem
um fendmeno de “pecuarizacdo” das regiGes mais pobres, nas quais a pecuaria, muitas vezes

extensiva e de baixa produtividade, ganha participa¢do nessas economias.

V. Aumento das desigualdades regionais

Os mapas das Figuras 28 e 29 apresentam o impacto do cendrio A2-BR, com mudancas climaticas
(CMCG), sobre as microrregides de Minas Gerais, em termos davariacdo do PIB dessas regides em
relagdo ao cenario sem mudancas climaticas globais (SMCG). Os numeros devem ser lidos como

desvios da atividade na regido relativamente a um cenario de auséncia de MCG.
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A regido Noroeste do Estado tende a ser a mais afetada, com destaque para Janudria, Janalba,
Montes Claros e Bocaiuva. Destaca-se também o impacto negativo em Nanuque, Teéfilo Otoni,
Capelinha, Diamantina e Araguai, no Nordeste do Estado. No periodo 2035 a 2050, o padrdo de
maior impacto negativo no Noroeste do Estado torna-se mais visivel, mas alcangando também
regides mais ao norte, como Janauba e Almenara. Um destaque nesse periodo é o impacto
negativoemduas regiées do Triangulo Mineiro: ltuiutaba e Frutal. Um grande conjunto de regides
no centro do Estado e na Zona da Mata mostra-se pouco afetado pelas MCG no periodo, efeito

este associado a uma base produtiva menos dependente da atividade agricola e da pecudria.

O impacto do cenario B2-BR sobre as microrregiées de Minas Gerais é apresentado nos mapas das
Figuras 30 e 31, emtermosda variacdo do PIB dessas regides. O Norte do Estado também tende a
sero mais afetado nesse cendrio: Paracatu, Unai, Januaria, Montes Claros, Bocailva e Janauba. Na
regido Nordeste também sdo projetados impactos importantes, especialmente em Nanuque,
Tedfilo Otoni, Araguai, Salinas e Grdo Mogol. No Tridngulo Mineiro destaca-se o impacto negativo
em Frutal e ltuiutaba, muito superior ao projetado para Uberaba e Uberlandia. Como salientado
acima, a concentracdo da atividade agricola e pecudria em Frutal condiciona o resultado

diferenciado na regido do Triangulo.

Tomados conjuntamente, tanto os resultados do Cendrio A2-BR como B2-BR sugerem que as MCG
deslocam o peso da atividade econO6mica para as regides Sul e Central, em detrimento do

Noroeste e Nordeste, o que tende a acentuar as disparidades regionais no Estado.

vi. Aumento das forgas de expulsdo populacional das zonas rurais

Os resultados setoriais e regionais mostram que os impactos mais fortes localizam-se nos setores
mais presentes nazonarural e nas regides menos desenvolvidas do Estado. O mau desempenho
relativo desses setores sugere que aumentardo os fluxos migratérios das areas rurais para as
areas urbanas. Com o aumento da dificuldade de absorcdao de mao-de-obranointerior do Estado,
principalmente nos municipios tipicamenterurais, haveria, potencialmente, pressdes migratdrias
no sentido das cidades médias e daRegido Metropolitana de Belo Horizonte, que apresentariam

demandas potenciais crescentes para provisao de servicos publicos.
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7. SINTESE

O principal resultado projetado é aameaca maior das MCG as regides mais pobres do Estado. Sob
a otica espacial, pode-se concluir que as MCG sdo concentradoras e intensificam as disparidades
regionais em Minas Gerais. Os custos em termos de PIB regional sdo maiores, em termos

proporcionais, nas regides mais pobres e se intensificam com o tempo.

Se os custos das MCG até 2050 fossem antecipados para hoje, a uma taxa de desconto
intertemporal de 1,0% a.a., o custo em termos de PIB para Minas Gerais variaria entre RS 155
bilhdes (cendrio A2-BR) e RS 446 bilhdes (cenario B2-BR), o que corresponderiaa 55% e 158% do
PIB estadual de 2008. A decomposicdo desses valores, reportada na Tabela 5, revela a geografia

dos custos de mudancas climaticas no Estado de Minas Gerais.

Destacam-se os custos relativos mais elevados nas microrregides localizadas no Norte de Minas e
no Jequitinhonha/Mucuri. Além disso, microrregides localizadas no Noroeste de Minas, Triangulo
Mineiro, Zona da Mata e Sul de Minas também apresentariam participacdo nos custos superiores

a suas participacdes no PIB do Estado.

As perdas apontadas representam, para parte significativa do Estado, o equivalente amais de dois
anos de crescimento, ou seja, é como se os efeitos de MCG paralisassem, na margem, o
crescimento econdmico em algumas regides por mais de dois anos nos proximos 40 anos. Essas

perdas variam, no cendrio B2-BR, de aproximadamente um a trés PIB’s regionais de 2008.

indice de Vulnerabilidade Econémica as MCG

O indice de Vulnerabilidade Econdmica as MCG relaciona a participacdo da microrregido nas
perdas com MCG no Estado e sua participa¢do no PIB. Indicadores superiores a “1” indicam um
impacto mais do que proporcional a sua participacao no PIB, sinalizando uma estrutura produtiva
mais suscetivel aos impactos das MCG. Esse mesmoindicador, quando inferior a “1”, sinaliza uma
microrregido menos suscetivel aos impactos das MCG. Em ambos os cenarios, notam-se, naregiao
central do Estado, as regioes menos vulnerdveis as MCG, e, na porcdo Norte do Estado, as regides

mais vulneraveis (Figuras 32 e 33).
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Tabela 5. Valor presente dos fluxos marginais de PIB associados 8 MCG (em RS bilhdes de 2008

em proporg¢do do PIB regional de 2008), taxa de desconto — 1% a.a.

RS biides de 2008 Proporgéo do PIB Regioral PIB Regionel R bihdes de 2008 Proporgéo do PIB Regionel PIB Regioral RS hikides de 2008 Proporgo do PIB Regionel PIB Regional
AR B-BR A-BR  B2-BR (RS bihdes e 2008) ABR  BMBR A-BR  B2-BR (RS bides de 2008) ABR  BMBR A-BR  B2-BR (RS bides de 2008)

Unei 119 -354 01 212 167 Concecao doMato Deno 0.3 -008 03 -0% 008 Andrelndia 009 02 058 13 016
Paracatu 062 2% 045 219 1% Para de Mires 038 092 057 -156 059 Itguba -080 -157 0,66 100 092
Januara 082 K A0 1% 033 Beh Horizorte 002731679 08 A8 N5 Lawas Q30 AT 085 1% 055
Jareuha 05 8L A% 18 032 Iisira 29 1% A3 A0 5 20 J020 DelRei RN K 06 126 03
Salas 00 0% 066 18 030 iaguara 006 01 8 15 011 Barbacena Q8 0% 0% 18 048
Pirgpora 05 -6 0% -8 085 OuoPreto 05 080 041 -6 052 Porte Nova 019 M 050 146 031
Mortes Cliros 15 307 08 20 1% Conseheiro Lafaiete 073 -19 048 18 19 Manuacu 050 114 061 13 083
6120 Mool 002 00 Q5 1% 04 Guartees 006 013 08 10 013 Vicosa 22 AR 08 Ad 038
Bocaivva 018 08 A 1% 025 Pecanta 0001 0% 10 012 Muree 0% 8 A0 18 049
Diemantie Q000 B -8 005 Governador Valaderes 08 1R A6 8 082 U 08 188 08 176 106
Capelita A 0% A2 190 018 Martena 00010 QW 8 009 iz de Fora 2 4R 08 -8 35
Avactei 000 16 080 AT 009 Iatiga 5% 1550 082 A% 1150 Cataquases Q4 0% 1% 078
Pecra Al 004 083 031 112 012 Caratinga 02 083 059 14 031

Alrerera Q00 09 0% -168 017 Amores 4 08 0% 120 038 Norogste de Mias A8 4% 080 218 303
Teoflo Otori 019 8 080 1% 04 Pui 016 0% 0% 14 045 Norte e Mias 2 45 06 20 3%
Nanuque 02 0 8 20 03 Divinapolis 20 48 08 180 210 Rio Doce 48 1786 082 1% 132
Inidaha 0% 2% 20 2% 0% Fomiga 0% -0 0% -0 073 Vata A8 -3 086 186 8
Uberkndia 43 5% IR 869 Campo Beo Q0 08 Q50 AR 038 Sulde Mives 40 A 08 188 317
Patrociio -068 18 081 13 13 Oliera 02 054 061 15 03% Tritnguo 490 -a% 010 -1% 1404
Patos de Miras 08 A 0% 1% 13 Passos 06 AR 050 18 089 Alo Pararaba 208 SR 06 A3 534
Frual 118 4% A0 2R 19 S0 Sehastio doParaio 079 -206 088 11 115 Centro-Oeste de Minas 38w 06 1% 55
Uberaba A5 4R A6 R 1 Aferas 058 215 050 1% 1% JequiibortMucui 00 A2 116
Ama 141 457 045 14 3% Vargia 176 42 085 -158 A Central A0 3% 083 1% 2674
Tres Marizs 015 010 030 138 050 Pocos de Caldes -160 42 066 -1 244

Curel 01 042 045 13 03 Potso Akgre 090 23 00 18 1% Mines Gerals 19507 4637 05 198 pishl
Bom Despacho 04 8% Q0 14 059 Sarta Ria do Sapucai 082 18 08 180 079

Sete Lagoas RAVERE N} 06 160 32 S0 Lowenco 08 18 A8 8 075 BRASIL 1378 -361309 05 15 288972




Figura 33: indice de Vulnerabilidade Econdmica a MCG — Cendrio B2-BR
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A Figura 34 resume estes indicadores por Regides de Planejamento, indicando que a regido
central tende a ser menos impactada e vulneravel as MCG, e as trés regiGes ao Norte as mais

suscetiveis a esse fendmeno.
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Figura 34: Participagdo regional no PIB Estadual e indice de Vulnerabilidade Econémicaa MCG

(IVE) — Cendrios A2-BR e B2-BR



8. DISCUSSAO E RECOMENDAGOES DE POLITICAS PUBLICAS

Este estudo mostrou claramente que osimpactos econdmicos das MCG poderao ser substantivos
em Minas Gerais. Para 2050, o PIB mineiro serd menor entre 1,0% (A2-BR) e 2,7% (B2-BR). Em
termos monetdrios acumulados nos proximos 40 anos, esse efeito atingird aproximadamente RS
450 bilhdes, emvalores de 2008. Ademais, as MCG aumentariam a concentrac¢do da atividade no
espaco e reforcariam as desigualdades regionais; reduziriam o bem-estar nas dreas rurais gerando
pressdes potenciais sobre as aglomerac¢des urbanas. Destaca-se a ameaca das MCG as regides

mais pobres do Estado, com predominancia dos efeitos adversos nas areas rurais.

N3o se trata, portanto, de cifras despreziveis. Ainda mais porque essa é uma estimativa
conservadora, pois ndo incorpora uma série de outras consequéncias do agquecimento global,
sendo uma das muitas aproximagoes possiveis do impacto das MCG sobre a economia estadual.
Por exemplo, os custos provocados por eventos extremos (inundacGes, secas, catastrofes), cuja

probabilidade de ocorréncia tende a aumentar com o tempo, ndo estdo incluidos.

O custo apontado seraincorrido nahipétese de nenhuma providéncia ser tomada a respeito das
causas dessas mudancas. Estd claro que uma parcela substantiva delas ultrapassaas fronteiras do
Estado e mesmo do Pais, ndo sendo adequado falar-se apenas em politicas publicas estaduais no
seu tratamento. Uma parcela importante delas tem origem no territério estadual e nacional e
ocorre emfuncdo do atual modelo de desenvolvimento. E necessario mudar procedimentos para
gue a contribuicdo estadual as mudancas climaticas seja diminuida e os custos apontados neste

estudo indicam que vale a pena fazé-lo.

Em ultima andlise, as pessoas e organizagdes tomam decisdes com objetivos individuais, sem
levarem conta as consequéncias sistémicas de suas agdes, mesmo porque elas lhes sdo, no mais
das vezes, desconhecidas. Continuardo buscando no futuro situagbes que melhor lhes
convenham, a luz dos retornos esperados em cada escolha, seja em termos financeiros, de bem

estar ou qualquer outra dimensdo relevante.
O desafio, portanto, estd em criar mecanismos que incorporem nas decisdes individuais os

desdobramentos sistémicos de suas a¢des, o que necessariamente deve ser feito pela alteracao

dos retornos individuais esperados de cada opgdo. Trata-se de procurar internalizar, no nivel
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individual (familias, unidades produtivas, organizacdes), alteracdes monetdrias que introduzam
aos valores envolvidos em cada agao a clara dimensao dos desdobramentos que suas ag¢des

podem causar.

N3do se trata de tarefa fdacil, notadamente no nivel estadual, posto que apenas parcela das
mudangas climaticas tem origem no préprio territdrio e sdo consequéncia das decisdes tomadas
por agentes localizados no Estado. Requer-se um conjunto equilibrado e consistente de

mecanismos de estimulo econdmico e de restricdo a certas atividades.

Parte das modificacOes necessarias pode trazer beneficios ja de curto prazo ao Estado, mesmo
nas condi¢des presentes. No ambito das atividades agricolas, aado¢do de tecnologias maislimpas
pode estar associada a aumento de produtividade em um horizonte de poucos anos, com
consequentes aumentos de producdo. Evidentemente, investimentos precisam ser feitos, o que
requer mecanismos de estimulos e financiamentos adequados. Ndo se trata de desenvolver novos

conhecimentos, mas de adotar conhecimentos ja existentes e praticados no pais ou em outros.

A agropecudria é um exemplointeressante, pois estudos técnicos e experiéncias ja consolidadas
indicam que é possivel aumentar a produtividade de maneira significativa, levando a uma
demanda muito menor por area. Falta um conjunto de sinais econémicos que indique essa
direcdo aos agentes produtivos principalmente para areas relevantes para o Estado, como a da

producdo do carvao e a siderurgia em geral.

Trata-se de montar programas envolvendo financiamento, estimulos de precos e regulamentacédo
(certificacdo de produto, imposicao de tarifas em certas areas). Como visto anteriormente, os
efeitosincidirdo diferencialmente no espaco. Assim, serd necessario considerar uma diferenciacdo
espacial na intensidade dos mecanismos, tais como os fundos de financiamento regionais (e.g.
BDMG). Desde logo, é fundamental incorporaradimensado ambiental, assim como alinhd-los com

as politicas de desenvolvimento municipais.

No passado, utilizavam-se linhas de crédito subsidiado pararetirar regiées do atraso ou dinamiza-
las. Agora, trata-se de um problema muito mais sério: a prevencdo de eventual enfraquecimento
acentuado e talvez mesmo de total esvaziamento econdmico. Portanto, a intensidade dos
mecanismos deve ser muito maiordo que a experiéncia passada revela. Ha que escolher setores

relevantes e linhas de crédito diferenciadas aos setores problematicos em cada regido.



Parte do conhecimento necessario parareduzir os efeitos ambientais das atividades econ6micas e
sociais esta disponivel, tratando-se apenas de incentivar sua adoc¢do. Outra parte precisa ser
desenvolvida ou adaptada as peculiaridades estaduais, requerendo programas de
desenvolvimento tecnoldgico correspondentes. Aqui ha que buscar parcerias com o Governo
Federal, visando o oferecimento de solucdes tecnoldgicas para os produtores estaduais, as quais

devem estar associadas a mecanismos financeiros que as viabilizem.

Nesse sentido, pode-se pensar em politicas regionais compensatdrias visando a promocdo do
crescimento verde. Jd hd em Minas Gerais mecanismos previstos nesse sentido, em que ocorrem
transferéncias de recursos das regiGes mais ricas para as menos favorecidas. Apesar de haver
experiéncias com linhas de crédito destinadas ao pequeno agricultor ou linhas de crédito
ambientalmente corretas, o universo das linhas de crédito existente é disperso em seus o bjetivos,
com critérios muitas vezes conflitantes. Assim, os recursos existentes devem continuar a ser
canalizados para a promoc¢ado do desenvolvimento das regides Norte e Nordeste do Estado, mas
com maior foco em projetos que promovam a sustentabilidade ambiental regional e adaptagao
aos impactos das mudancas climaticas, ndo apenas nas areas rurais, mas também nas areas
urbanas, que deverdo estar mais bem aparelhadas para atender as demandas potenciais

crescentes associadas as MCG.

Os potenciais efeitos das MCG sobre o uso da terra e a produtividade agricola apontados neste
estudo podem gerar importantes impactos socioambientais. Os resultados das simulacdes
sugerem que as MCG podem levar a uma reducgdo significativa das areas florestais nos
estabelecimentos agricolas, aumentando a pressdo por desmatamento em Minas Gerais. Em vista
dessa tendéncia, faz-se necessaria aimplementacdo e o monitoramento de politicas de
ordenamento de uso de solo, de modo a garantir o cumprimento das metas de reducdo de

desmatamento definidas pelos governos federal e estadual.

O fato de os efeitos das MCG serem geograficamente diferenciados tem a implicagdo de que as
disparidades regionais, ja grandes, podem virase tornar ainda maiores, demandando atengao por
parte das politicas publicas. Em particular, as perdas de produtividade agricola na regido norte do
Estado podem afetar severamente o rendimento da agricultura familiar. O desenvolvimento de
tecnologia com vistas a adaptacdo dos cultivares a condi¢es climaticas mais adversas é

fundamental para reduzir a vulnerabilidade dos produtores agricolas.
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O conjunto das intervencgGes necessarias requer uma visdo ousada e corajosa. Desde logo, deve
ficar claro que haverd necessidade de alocacdo de muitos recursos financeiros na tarefa. As
mudancas de comportamento necessarias sdo muito grandes e ndo se as conseguird sem
programas de grande dimensdo. O problema a ser enfrentado é sério e suas consequéncias
severas. Nadafazersignificaescolher uma trajetdria desastrosa, que levard a perda de dois anos
de PIB em quarenta anos, com consequéncias crescentes para o futuro. E claramente um custo
muito alto para as geracles futuras, e também para as geracGes presentes, ndo sendo

conveniente optar por uma politica limitada e gradual, ou mesmo por ignorar o problema.

Um esforco significativo deverd ser alocado para a divulgacdo dos programas e de sua
justificativa. Apoio popular e parlamentar somente serdo obtidos quando o perigo potencial
estiver muito claro paraa sociedade. Mudancas de comportamento sdo mais faceis em condi¢des
de crise, mas nao é razoavel esperar o problema ganhar dimens&es catastréficas para comecar a
agir. Politicas publicas devem antecipar os acontecimentos e tomar as medidas necessarias para

amenizar suas consequéncias.

Um elemento fundamental nadirecdo do aumento da conscientizacdo da populagdo relaciona-se
a drea da educacdo e do treinamento. A consciéncia a respeito das consequéncias ambientais da
producdo e do consumo exige conhecimento e acesso ainformacdo. Mesmo que os resultados
nessadrea exijam mais tempo de maturagdo, exibem maiorsolidez e criam sinergias importantes

com os demais incentivos econdmicos.

Como em todo problema socioeconémico, é possivel encontrar-se um lado positivo. Ha fontes
internacionais de financiamento que poderdo ser acessadas, notadamente os Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo, assim como outras formas de financiamento a fundo perdido. Aqui o
sucesso estd relacionado ao desenho de programas atraentes para os parceiros potenciais. O
posicionamento do Estado como inovador e pioneiro naimplementagdo de programas ambientais
relevantes pode gerar um conjunto de vantagens, seja em termos de atracdo de parcerias em
programasinovadores, seja de levantamento de recursos financeiros. Finalmente, a exportagao
de conhecimento e de eventuais tecnologias desenvolvidas no processo pode render frutos
futuros ao Estado, aumentando sua competitividade e qualificando sua inser¢cdo na economia

nacional e internacional.
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