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7.1. Introducao

O conjunto de atividades econdmicas afetadas por mudancas climaticas tende a ser amplo, uma vez que
0s impactos desse fendbmeno repercutem tanto diretamente nas atividades econémicas como
indiretamente. Notadamente a atividade agricola tende a ser afetada diretamente pelas mudancas
climaticas no Brasil, mas a repercussdao desse efeito aos demais setores produtivos (alimentos
industrializados, por exemplo) tende igualmente a ocorrer. Outro foco de impacto estd na
disponibilidade de recursos hidricos, que pode alterar as condigdes de producdo de energia, cujos
custos transmitidos ao sistema produtivo tém impacto muito disseminado. Sendo assim, efeitos
econdmicos sistémicos merecem especial atencdo na avaliagdo dos impactos de MCG. N&o apenas 0s
setores tendem a ser afetados de forma heterogénea, direta e indiretamente, como também regides
tendem a apresentar impactos diferenciados. Ressalta-se, neste contexto, que a economia brasileira ndo
€ homogénea internamente, apresentando grandes variacdes entre setores e regides. Espera-se, portanto,
que MCG apresentem-se com diversas intensidades com suas repercussées no sistema interregional
brasileiro.

Segundo o terceiro relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2001),
vulnerabilidade é definida pelo nivel em que um sistema natural ou social é suscetivel ou incapaz de
lidar com efeitos adversos de mudancas climaticas. Seria uma funcdo da sensibilidade, da capacidade
adaptativa e da magnitude da exposicdo do sistema a riscos climaticos. As populacGes sempre
estiveram expostas a perigos, estejam eles associados aos padrbes de producdo, a forma de ocupacao e
uso do solo e a gestdo dos recursos ambientais. Dessa forma, mudancas climaticas podem ser vistas
como potencializadoras das situagdes de risco, uma vez que podem intensificar a ocorréncia de doencas
tropicais, pobreza e desastres. Portanto, a populacdo também é um componente essencial da
probleméatica da mudanca climética, pois pode aparecer tanto como sujeito que influencia tais
mudancas (por meio de emissdes, uso da terra, e consumo), quanto que sofre seus impactos e danos,
tornando necessaria a identificacdo dos seus segmentos vulneraveis.

Entende-se por adaptacdo tanto as mudancas tecnoldgicas induzidas pelas mudancas climéaticas como a
adequacao das condicdes de vida em espacos urbanos afetados direta e indiretamente pelo fenémeno. A
adaptacdo, portanto, envolve estratégias de setores produtivos, consumidores e governos, tanto para
minimizar possiveis danos, contornar consequiéncias adversas ou criar novas oportunidades. Algumas
formas de adaptacdo sdo bens publicos, que devem ser proporcionados por decisdes de governo ou de
planejamento, e muitas delas a curto prazo.

Os trabalhos relatados a seguir tiveram como objetivo abordar a questdo do impacto de mudancas
climaticas ou seus desdobramentos sobre variaveis de relevancia econdmica. Esta revisdo dos trabalhos
empiricos realizados para o Brasil mostra que o esforco de quantificar estes efeitos é relativamente
recente e que ha uma proximidade grande das hipoteses utilizadas tanto no conjunto dos modelos
econométricos quanto nos modelos de equilibrio geral computéavel. Os efeitos captados referem-se
basicamente a indicadores econdmicos como producdo e emprego e tambeém sobre variaveis ligadas ao
setor agricola como valor da terra e mudancas no uso da terra.

7.2. Setores afetados por mudancas climaticas

Azzoni et al. (2009) analisaram os efeitos do uso de insumos energéticos sobre o crescimento de longo
prazo da economia brasileira. Foram utilizadas projecdes macroeconémicas (2008-2035) que
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forneceram as condicBes de contorno da evolugdo da economia mundial. A trajetoria da economia
nacional foi projetada a nivel setorial de forma consistente com esta evolucdo da economia mundial e
com os cendrios A2 e B2 do IPCC (2007). Os autores projetaram a trajetéria da economia nacional com
e sem as mudancas climaticas globais, sendo a diferenca o custo ou beneficio destas mudancas. Os
principais resultados dessa analise mostraram que, devido a adaptacdo dos setores ao uso de energia, 0s
mesmos tornar-se-iam menos intensivos em energia, efeito este sentido mais fortemente no cenario B2
do que no cenario A2.

Feres et al. (2009) buscaram identificar o efeito de mudancas climéticas globais sobre a alocacdo do
uso da terra no Brasil, dividido entre lavoura, pasto e floresta, nos estabelecimentos agricolas.
Basearam-se em resultados do modelo PRECIS (Providing Regional Climates for Impact Studies)
sobre variagdo de temperatura e precipitagdo para os cenarios de emissfes A2 e B2 do IPCC (2007).
Foram utilizados trés periodos de previsdo: 2010-2040, 2040-2070, 2070-2100. Os principais
resultados indicaram que em ambos 0s cendrios as mudangas climaticas criariam uma pressdo positiva
para a reducdo da alocacdo de florestas, principalmente devido ao aumento da area de pastagem. A
expansdo da lavoura ocorreria de forma mais significativa a partir de 2050 e mais concentradamente na
regido Sul do pais. Além disso, os efeitos das mudancas climaticas ocorreriam de forma distinta no
Brasil, tendo como conseqiiéncia maior pressao para expansao da fronteira agricola em diregdo a regido
Amazonica. Os resultados foram construidos por meio da utilizacdo de um modelo economeétrico,
especificado a partir da solu¢do de um modelo econdmico que define 0 comportamento dos agentes
sobre as diferentes formas de alocagdo da terra. Estimativas a partir da mesma metodologia, atualizadas
com dados do Censo Agricola de 2005/06, efetuadas por Barbosa (2011), apontaram para resultados na
mesma direcao.

Sanghi e Mendelsonh (2008) analisaram os efeitos do clima sobre o valor da terra em propriedades
agricolas no Brasil, levando em consideracdo mecanismos de adaptacdo que atuam ao longo do tempo.
O trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira parte, foram obtidos resultados econométricos
acerca dos determinantes do valor da terra para intervalos quinguenais de 1970 a 1985. Os resultados
desta parte consideraram a adaptacdo dos proprietarios ao clima. Tais resultados indicaram que a
temperatura teria efeitos significativos sobre o valor da terra. Na segunda parte, foram considerados
cenarios de aumento de temperatura, em um intervalo de 1,0°C a 3,5°C, e precipitagdo em um intervalo
de -8% a +14%, com base em informac6es do IPCC (2007) até o ano de 2100. Os resultados desta
parte previram que todos 0s aumentos de temperatura simulados provocariam queda do valor da terra
em todos os niveis de precipitacdo. A medida que a temperatura e a variacdo da precipitacio
aumentassem, maiores seriam as perdas de renda agricola. No cenario extremo (+3,5°C e variacao de
14% de precipitacdo), tal queda esperada seria de 40% no valor da terra ou renda agricola. As regides
mais afetadas negativamente estdo localizadas no Norte e Centro-Oeste do pais; por outro lado, as
maiores valorizagcBes ocorreriam nos municipios da regido Sul. Utilizou-se um modelo econdémico
baseado na renda agricola para a geracéo das projecoes.

Sanghi et al. (1997) estimaram o efeito de mudancas climaticas sobre a agricultura brasileira. Foram
utilizadas informacGes municipais dos Censos agricolas de 1970, 1975, 1980 e 1985. As variaveis
climaticas foram estimadas a partir de um conjunto de outras varidveis relacionadas as caracteristicas
dos municipios. Em um segundo momento, estas variaveis climéaticas foram utilizadas para explicar o
valor da terra. Os resultados deste procedimento indicaram que as variaveis climaticas sdo
significativas para determinar o valor da terra. Além disso, foram estimados os efeitos de um aumento
de temperatura de 2,5°C e de uma variacdo positiva da precipitacdo de 7%, baseados em informagdes
do IPCC (2007). Para os quatro anos de analise estimou-se uma queda do valor da terra no Brasil
proporcionada pelo efeito conjunto do aumento de temperatura e precipitagédo. O impacto do aumento
da temperatura contribuiu mais para este resultado do que a variacdo da precipitacdo. Em termos
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regionais, verificou-se queda do valor da terra em quase todos os estados do Brasil, principalmente
aqueles localizados no Centro-Oeste. Apenas Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sergipe, Alagoas e
Pernambuco apresentariam aumento do valor da terra como conseqiiéncias das mudancas climaticas.
Estes resultados também foram obtidos por meio de um modelo econdmico baseado na renda agricola.

Ferreira Filho e Horridge (2010) analisaram os efeitos de mudancas climaticas sobre a agricultura e a
migracdo no Brasil, tendo como referéncia para a simulagdo os cenarios A2 e B2 do IPCC (2007). Para
ambos os cenarios, previram queda de producdo em diversas culturas e reducao de terra disponivel para
expansdo da producdo. Concluiram que os efeitos projetados de mudancgas climaticas, via setor
agricola, seriam negativos para indicadores agregados como PIB, emprego e salarios. Em termos de
migracdo, os resultados mostraram que 0s maiores impactos sobre os fluxos principais de origem
ocorreriam nos estados do Nordeste e no Mato Grosso do Sul. Os principais estados de destino seriam
aqueles localizados no Sul e Sudeste do pais. Os resultados foram construidos a partir da utilizacao de
um modelo econdémico com dindmica recursiva para analise das projecdes intertemporais.

Moraes (2010) também avaliou o impacto de mudancas climaticas globais sobre a agricultura brasileira
a partir de informacdes dos cenarios A2 e B2 do IPCC (2007). Os resultados deste trabalho indicaram
que, no cenario A2, o Nordeste e os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul sofreriam perda
relativa de producgdo agricola. No cenério B2, ocorreria qualitativamente o mesmo resultado, com
perdas localizadas principalmente no Centro-Oeste e Nordeste. Em ambos 0s cenérios, a regido Sudeste
apresentaria variacao positiva de producdo, embora ocorresse de forma mais significativa no cenério
A2 do que no cenario B2. Tais resultados foram obtidos a partir da avaliacdo de terras aptas e inaptas
ao cultivo de diversas lavouras, informac6es obtidas do estudo da Embrapa (2008), dada a variagédo da
situacdo do baseline em relacdo a presenca de mudancas climaticas. Os impactos foram projetados
utilizando-se um modelo econdmico de equilibrio geral para isolar os efeitos sistémicos destas
alteracdes sobre aptiddo agricola.

O estudo da Embrapa (2008) para avaliacdo dos efeitos do aquecimento global sobre a configuracéo
espacial da producdo agricola no Brasil mostrou que o aumento da temperatura poderia provocar um
prejuizo para o setor agricola de R$ 7,4 bilhGes até 2020 e R$ 14,0 bilhdes até 2070. Previu-se que a
soja seria a cultura mais afetada, mas os efeitos seriam distintos sobre as culturas, uma vez que estas
apresentariam intensidade de producdo de forma distinta nas regides. Dessa forma, regides mais
afetadas negativamente, como o Nordeste e o Centro-Oeste, deveriam ter suas culturas mais
prejudicadas. Além disso, mudancas climaticas promoveriam uma espécie de efeito substituicdo
regional, tornando culturas até entdo aptas em regides tradicionais, inaptas diante dos cenarios de
aumento de temperatura, mas aptas em outras regides pouco tradicionais. Assim, a regido Sul poderia
se tornar o destino de algumas culturas como o café, mandioca e cana-de-actcar. O objeto de estudo
partiu das perspectivas de aquecimento global para os periodos até 2020, 2050 e 2070, utilizando como
instrumento para o estudo uma andlise de Zoneamento de Riscos Climaticos para definir areas aptas ou
inaptas de cada tipo de lavoura e simulacdo de cendrios climaticos para o Brasil, a partir do modelo
climéatico PRECIS. Nao se considerou, contudo, mudancga no regime de chuvas.

Roson e van der Mensbrugghe (2010) avaliaram efeitos de mudancas climaticas sobre alguns
indicadores econémicos para regides do globo. O horizonte temporal utilizado foi 2100. O cenario de
mudancas climaticas incluia aumento do nivel do mar, mudanga no uso da terra, disponibilidade de
agua, salde humana, turismo e energia. Os resultados para o Brasil indicaram que as mudangas
climaticas teriam efeito negativo sobre o PIB de quase 6% até o final do periodo. Os principais
determinantes desta queda seriam reducGes da produtividade do trabalho e da produgdo agricola. Tais
resultados foram construidos com base em simulagdes no modelo econémico global ENVISAGE,
desenvolvido no Banco Mundial.
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Lobell et al. (2008) analisaram o efeito de mudancas climéticas sobre a producao agricola no mundo.
No que diz respeito ao Brasil especificamente, seis culturas foram estudadas: soja, milho, cana-de-
acucar, arroz, trigo e mandioca. A perspectiva deste trabalho era avaliar o quanto o impacto de
mudancas climaticas poderia afetar a producdo agricola tendo em vista o problema mundial de
seguranga alimentar. O estudo mostrou que os efeitos de cenérios de variagdo de temperatura e
precipitacdo afetariam de forma negativa a producdo de alimentos do Brasil; no entanto, frente ao
impacto observado em outras regibes do planeta, tal reducdo no Brasil mostrar-se-ia menos
significativa. Os cenarios foram elaborados para 2030. As projecGes de mudancas climéticas para as
culturas foram realizadas por meio de conjunto de modelos de circulagdo geral.® Os resultados obtidos
a partir destes modelos referem-se a projec6es que consideraram mudancas médias de temperatura nos
intervalos de tempo estudados. Assim, alguns modelos projetaram aumentos de temperatura
relativamente mais baixos, enquanto que outros projetaram aumentos maiores.

Timmins (2006) verificou como as mudancas climaticas poderiam afetar a decisdo dos proprietarios
rurais em alocar a terra em floresta, pasto, lavoura permanente e lavoura temporaria em seis regides
brasileiras. Além disso, buscaram captar os efeitos dessas mudancas sobre o valor da terra. Utilizaram
informacdes discriminadas sobre o solo brasileiro, divididos em oito categorias. Os cenarios foram
construidos de forma a acomodar o regime de chuvas tipico do Brasil e as estacdes climéticas. Quatro
cenarios foram verificados em relacéo a distribuicdo da terra no baseline: aumento de 1 cm nas chuvas
de verdo, aumento de 1 cm nas chuvas de inverno, aumento de 1°C na temperatura de verdo e aumento
de 1°C na temperatura de inverno. Os resultados deste trabalho indicaram que o aumento da
temperatura no verdo aumentaria a alocagéo da terra em pastagem em todas as regides, exceto na regido
Sul, principalmente em detrimento das areas de floresta e cultura permanente. O aumento de
temperatura no inverno, por outro lado, indicou reducdo da alocacdo da terra em pastagem com
aumento de areas de floresta, exceto na regido Sul, aumento de cultura temporaria no Norte, Nordeste e
Centro-Oeste, e aumento de cultura permanente no Sul, Sudeste e Minas Gerais. As previsdes foram
construidas com base em modelo econométrico especificado para acomodar endogenamente a deciséo
dos proprietarios acerca da escolha sobre a alocagdo da terra.

Cline (2007) consolidou resultados de diversos trabalhos que tiveram como objetivo verificar como as
mudancas climéticas afetariam indicadores econémicos, em especial aqueles relacionados a agricultura,
uso e valoracdo da terra, utilizando como ferramental modelos econémicos aplicados para analise de
varios paises e regides, incluindo o Brasil. Além disso, o trabalho construiu resultados a partir das
especificagbes teodricas e da modelagem destes outros estudos, tomando como base um horizonte
temporal de mudangas climéticas até 2080. Os resultados deste trabalho consideraram, de acordo com o
cendrio analisado, fatores como nivel de adaptacdo dos proprietarios as mudancas climaticas e efeitos
de fertilizacdo do carbono. Os resultados para o Brasil apontaram quase sempre para queda do valor da
terra, da capacidade de producdo e do produto potencial agricola como consequéncia das mudangas
climaticas. A inclus@o dos efeitos de fertilizacdo do carbono contribuiria para atenuar essa tendéncia.
Vale destacar que os resultados para diversos outros paises, principalmente aqueles localizados na
Africa e na América Latina, seriam mais intensos do que os para 0 Brasil. Projetou-se que 0s paises
industrializados seriam aqueles menos afetados por mudancas climaticas.

Mendelsohn et al. (2001) realizaram um estudo para verificar como o estagio de desenvolvimento dos
paises condiciona sua sensibilidade as mudancas climéticas. A agricultura foi o setor de interesse,
sendo que a idéia principal era de que quanto mais alto o nivel tecnologico dos paises, maior a
capacidade destes se adaptarem a mudancas no clima. A forma com que o desenvolvimento pode afetar
a sensibilidade ao clima dependeria de como a tecnologia condiciona a interagdo entre capital e clima.

! Maiores informacdes sobre estes modelos podem ser encontradas em http://www.ipcc-data.org/ddc_gcm_guide.html.
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A insercdo da possibilidade de adaptacdo dos produtores agricolas forneceu uma perspectiva
importante sobre o comportamento econdmico dos agentes, tendo implicacdes nos resultados obtidos.
O nivel de desenvolvimento dos paises foi definido com base nas medidas de renda per capita e
quantidade de tratores por hectare, sendo esta ultima utilizada também como proxy do nivel
tecnoldgico do setor agricola. O Brasil, definido em um estagio de desenvolvimento médio, apresentou
resultados que indicam que, ao longo do tempo, o valor das propriedades agricolas por hectare tornar-
se-ia menos sensivel as mudancas no clima. Assim, paises mais desenvolvidos tenderiam a ser menos
sensiveis a variacdo do clima, uma vez que disporiam de fatores tecnologicos que facilitariam sua
adaptacdo a novas condicGes de temperatura e precipitacdo. Um importante resultado da anélise
intertemporal é que os paises analisados, ao longo do tempo, tornar-se-iam menos sensiveis ao clima, a
medida que alcangassem niveis mais elevados de desenvolvimento. Este resultado tem implicacéo para
politica, dado que o aprimoramento nos sistemas agricolas ao longo do tempo poderia atenuar 0s
efeitos de mudancas climaticas. Foi utilizado como instrumento um modelo econdmico baseado na
renda agricola.

Tendo como principal objetivo avaliar os impactos sistémicos sobre a economia brasileira causados por
mudancas climaticas globais, notadamente em termos de temperatura e pluviosidade, o Estudo de
Mudancas Climéticas no Brasil (EMCB), disponibilizado e sintetizado em Margulis et al. (2011ab),
considerou cendrios alternativos consistentes com as premissas dos cenarios do IPCC (2007). Outro
objetivo foi desenvolver, de maneira inovadora e pioneira no pais, uma metodologia integrada de
projecdo de impactos econdémicos de mudancas climaticas e politicas de adaptacdo e mitigacdo no
Brasil, considerando explicitamente suas diversas escalas territoriais (macrorregides, estados,
microrregifes e rede de cidades). O estudo buscou articular as projecbes de alteracdes climaticas a
modelos socioeconémicos, de forma que uma andlise integrada dos impactos econémicos desses
fendmenos pudesse ser efetuada. Apresentou uma sintese econémica sistémica inédita em termos de
impactos espacializados de mudancas climaticas globais (MCG) em trajetérias temporais explicitas
para a economia brasileira. Utilizando-se uma integracdo sequencial (em alguns casos semi-iterativas)
com outros modelos setoriais, garantiu-se a consisténcia intertemporal dos resultados em seus varios
niveis de agregacdo. O nucleo central da modelagem utilizada foi um modelo econémico capaz de lidar
de maneira consistente com a integracdo com outros modelos, notadamente modelos de demanda e
oferta de energia, modelo de uso da terra e modelo de produtividades agricola. Estes, por sua vez, sdo
integrados a modelos climéaticos e modelos setoriais. Os resultados obtidos das simulagdes mostraram
um impacto negativo das mudancas climéticas para o Brasil nos cenérios analisados. Assim, o Brasil
ndo se beneficiaria em termos de impacto econémico de nenhum dos dois cenarios de mudancas
climaticas. Dentre os principais resultados do estudo destacam-se: (i) reducdo do crescimento
econémico; (ii) impacto negativo sobre o bem-estar da populagdo, com redugéo do poder de compra;
(i) setores e regides ndo seriam impactados de forma homogénea; (iv) agricultura e pecuéria seriam 0s
setores mais sensiveis a MCG, mas outros setores também seriam afetados negativamente; (v) aumento
potencial da concentracdo espacial da atividade econémica no Centro-Sul do Pais; (vi)“pecuariza¢do”
da zona rural no Nordeste; (vii) aumento potencial das desigualdades regionais e sociais; (viii) regioes
mais ricas seriam relativamente menos afetadas, sem se considerar, contudo, aumentos na instabilidade
associada a eventos extremos; (ix) impactos negativos mais fortes no interior do Brasil; e (x) aumento
da pobreza.

Esta metodologia foi replicada em FIPE-FEAM (2011) para a avaliagdo dos impactos de MCG sobre a
economia mineira, mostrando que, no caso do estado de Minas Gerais, o principal resultado projetado
seria a ameaca maior das MCG as regides mais pobres do Estado. Sob a otica espacial, poder-se-ia
concluir que as MCG seriam concentradoras e intensificariam as disparidades regionais em Minas
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Gerais. Os custos em termos de PIB regional seriam maiores, em termos proporcionais, nas regioes
mais pobres e se intensificariam com o tempo.

7.3. Riscos

7.3.1.Eventos extremos em areas urbanas e rurais

Muitos estudos sobre eventos extremos’ estdo diretamente ligados a pesquisas acerca de mudancas
climaticas. Nesse sentido, sdo apresentados a seguir trabalhos cujo foco estd na avaliacdo de efeitos de
eventos extremos sobre atividade econémica e questdes gerais como mortalidade e saude, destacando-
se, quando conveniente, as regides e setores envolvidos.

Um dos pontos do trabalho de Marengo (2009b) foi detectar os efeitos de condi¢cdes meteorologicas
extremas sobre indicadores socioecondmicos no Brasil. Destacou dois fatores principais relacionados a
eventos extremos: enchentes e secas. ldentificou que as enchentes tém provocado no Brasil danos
econdmicos consideraveis, tanto para pessoas quanto para empresas, além da perda de vidas humanas.
As secas, por sua vez, ttm comprometido o fornecimento de eletricidade, causando também perdas
econdbmicas a atividade produtiva ndo rural, afetando negativamente a produtividade agricola e
provocando éxodo de populacBes de algumas regides afetadas. Especificamente no Sul do pais, as
chuvas em Santa Catarina em novembro de 2008 provocaram inundagdes e deslizamentos de terra
tendo como consequéncia mais de 120 mortes e milhares de pessoas desabrigadas. Houve ainda
blogueio de estradas, problemas de abastecimento de energia e &gua, e destruicdo de casas e empresas.
Segundo Silva Dias et al. (2009) as estimativas de prejuizos provocados pelo evento pode ter chegado a
350 milhGes de dolares.

Com relacdo a seca, Marengo (2009b) destacou também que a reducdo das chuvas em 2001 provocou
diminuicdo significativa do nivel dos rios nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, 0
que reduziu a capacidade de producédo de energia hidrelétrica nessas areas. A seca na regido Sul, desde
2008, vem afetando de forma negativa a producdo de soja, milho, feijdo e outros grdos, tendo também
comprometido as atividades ligadas a producédo de leite e a colheita de trigo por mais de um periodo.
Neste trabalho, o autor ainda documentou o histérico de secas extensas na Amazoénia, relatando, por
exemplo, que a seca de 2005 afetou a populacdo local em virtude da reducdo do nivel dos rios o que
impossibilitou a navegacéo, isolando os vilarejos e prejudicando o turismo. Brown et al. (2006) relatou
ainda que este evento teve uma série de conseqliéncias: i) 0s impactos ecologicos afetaram o0 manejo
sustentavel da floresta na regido e, com isso, a economia regional altamente dependente das atividades
relacionadas; ii) incéndios que devastaram uma &rea significativa de floresta e; iii) interrup¢do de
funcionamento de aeroportos, escolas e empresas, em decorréncia da fumaca criada pelos incéndios
que ainda fez com que muitas pessoas tivessem que ser atendidas em hospitais devido a sua inalagéo.
Uma estimativa da Defesa Civil do Estado do Acre indica que as perdas econémicas, apenas com 0S
incéndios, ficaram em torno de 87 milhdes de dblares (cerca de 10% do PIB estadual).

Marengo (2009a) estudou os impactos socioecondmicos de eventos extremos relacionados ao tempo e
ao clima. Salientou que regibes mais suscetiveis & presenca de eventos extremos tenderiam a ter o0s
custos em termos sociais e econdmicos bastante elevados com o aumento da frequéncia dos mesmos.
As areas mais secas, como o Nordeste do Brasil, poderiam ter suas terras agricolas expostas a

2 .. ~ . . .
Eventos extremos, como definido por Marengo (2009a), sdo compreendidos basicamente por friagens, ondas de calor e
frio, chuvas intensas, inundagdes e veranicos em se tratando de tempo (fend6meno de curto prazo), e secas em se tratando

de clima (fendmeno de médio prazo).
7
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salinizacéo e desertificacdo no longo prazo, com impactos adversos sobre a produtividade do gado e de
algumas colheitas no curto e médio prazos. Isso poderia acarretar também efeitos sobre seguranca
alimentar dada a reducdo da oferta de bens imposta pela restricdo climéatica. Duas ocorréncias foram
citadas, anteriores as chuvas intensas em Santa Catarina em 2008 j& mencionadas, mas também
relativas a este estado: 1) chuvas intensas e inundagdes em 1983, provocadas pelo fenomeno “El Nifo”,
que teriam produzido perdas econémicas de aproximadamente 1,1 bilhGes de dolares e; ii) um furacéo
que atingiu a regido costeira, 0 que teria gerado um prejuizo estimado em 1 bilhdo de dolares. As
implicacdes das secas mencionadas anteriormente no Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil em
2001, na regido Sul em 2008 e na Amazonia em 2005 seriam consequéncias de eventos extremos
relacionados ao clima.

Rebelo e Assis (2010) analisaram os efeitos dos eventos extremos de 2008 no Brasil sobre a produgéo e
produtividade de algumas culturas. Associaram a existéncia dos eventos extremos ao processo global
de mudancas climaticas e enfatizaram que isso vem afetando pouco a pouco a producdo de alimentos
no Brasil. Foram analisadas diferentes culturas: i) no Rio Grande do Sul as culturas de soja, milho e
feijao; ii) em Santa Catarina as culturas de soja e arroz; iii) no Mato Grosso do Sul as culturas de soja e
feijdo e; iv) no Espirito Santo a cultura de café. Os seguintes eventos extremos foram considerados:
temporais, tornados, chuvas intensas e acumuladas em 24 horas e mensais, vendavais, extremos
maximos e minimos de temperaturas, estiagem e seca. O método utilizado para verificar como estes
fendmenos teriam afetado as culturas consistiu em relacionar a ocorréncia dos eventos as informacoes
de producéo disponibilizada pela Confederacdo Nacional de Abastecimento (CONAB). Os principais
resultados mostraram um aumento da producdo observada para o arroz no Rio Grande do Sul entre
2007 e 2008, enquanto que Santa Catarina teve resultado negativo no mesmo periodo. A producédo de
soja, milho, feijdo e café também tiveram menor producéo nos estados pertinentes naquele periodo.

Estudo do Instituto SIAGUA (2005) preocupou-se em quantificar a existéncia de eventos extremos
entre 1980 e 2004 associados a inundacBes e secas em diversos paises, especialmente aqueles
localizados na América Latina, e associa-los a prejuizos econdémicos e sociais. Para isso utilizou uma
base de dados do EM-DAT — Emergency Disasters Data Base, criada e mantida pelo CRED — Centre
for Research on the Epidemiology of Disasters (Centro para a Investigacdo da Epidemiologia dos
Desastres), associado a Organiza¢do Mundial de Salude. Os eventos que foram considerados na analise
seguem alguns critérios: i) 10 ou mais vitimas mortais ou desaparecidos registrados; ii) 100 ou mais
pessoas afetadas (feridas, desalojadas ou evacuadas); iii) tenha sido declarado o estado de emergéncia
e; iv) tenha sido solicitada a assisténcia internacional. Assim, foi possivel identificar os seguintes fatos:
i) nimero de mortes ou desaparecidos (com base nos dados oficiais); ii) nimero de pessoas afetadas —
para as quais foi requerida assisténcia imediatamente a seguir ao evento, incluindo as pessoas
desalojadas ou evacuadas €; iii) prejuizos estimados em US$. Para o Brasil foi possivel identificar entre
50 e 60 situagdes de cheias, aproximadamente uma média de 100 mortes por ano provocadas por cheias
catastroficas e um prejuizo médio acima de 10 milhdes de ddlares no periodo analisado. Além disso,
verificou-se, entre 1980 e 2004, a presenca de cerca de 10 situa¢Oes de secas catastroficas, localizadas
quase exclusivamente no Nordeste do pais, que afetaram em média mais de 10 milhdes de pessoas por
ano e provocaram prejuizo médio por ano de aproximadamente 100 milhdes de ddlares.

Ahmed et al. (2009) buscaram verificar como questdes relacionadas a alterages climéticas bruscas
poderiam afetar a situacdo da pobreza nos paises mais pobres e mais suscetiveis a ocorréncia desses
fendbmenos. A idéia principal € que eventos extremos do clima poderiam aumentar a pobreza nos
paises, uma vez que os efeitos mais significativos desses eventos seriam sobre as atividades agricolas
que possuem elevada importancia relativa nestes paises. Isso afetaria a produtividade agricola e, por
conseguinte, os pregos dos alimentos, desfavorecendo as classes mais pobres. Foi utilizado um extenso
banco de dados de um projeto utilizado para a consolidacdo do Quarto Relatdrio de Avaliacdo do IPCC
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(2007). O objetivo era extrair trés informagGes importantes que podem estressar a producdo agricola:
excesso de precipitagdo, nimero de secas consecutivas e indice de duracdo de ondas de calor, todas
relativas ao periodo entre 1961 e 1990. Com isso, foram feitas simula¢es de mudancas nos indices de
incidéncia de eventos extremos sob trés cenarios distintos para o periodo 2071 a 2100 considerando
108 zonas agro-ecoldgicas. Os resultados para o Brasil indicaram que no final de 30 de anos de
incidéncia de eventos extremos, a pobreza poderia aumentar em 1,0% no setor da agricultura, 4,1% nos
demais setores, 5,5% entre os trabalhadores urbanos e 6,2% entre os trabalhadores rurais.

Considerando-se que mudancas climaticas tém provocado a ocorréncia cada vez mais frequente de
eventos extremos e que paises mais pobres tendem a ser mais vulneraveis, Mirza (2003) apresentou um
estudo sobre um cenario de avaliacdo das medidas adaptativas dos paises em desenvolvimentos a estes
fendmenos. Observou que, em geral, os paises em desenvolvimento tendem a gastar maior quantia dos
recursos em reconstrucao apos um evento extremo do que em medidas adaptativas para mitigar os seus
efeitos negativos. Ressaltou também que as perdas diretas devido a catastrofes naturais poderiam ser
estimadas em mais de 1 bilhdo de délares em uma lista de 28 paises em desenvolvimento incluindo o
Brasil. Estas perdas poderiam ter conseqiiéncias significativas no longo prazo em termos de
crescimento sustentavel. Além disso, a reversdo destes gastos em medidas adaptativas a eventos
extremos poderia reduzir a grandeza das perdas econémicas e sociais.

Easterling et al. (2000) pesquisaram a ocorréncia de eventos extremos no século XX indicando como
estes fendmenos tém se deslocado através do globo. Com relacéo ao Brasil, observaram a tendéncia em
relacdo ao regime de chuvas e encontraram resultados significativos para o periodo entre 1930 e 1983,
que indicaram aumento tendencial na ocorréncia de chuvas fortes. Neste periodo, como destacou
UNEP (2007), pdde ser observado o fendmeno EI Nifio que provocou a incidéncia de chuvas fortes e
secas prolongadas no Brasil. Ambos teriam tido efeitos negativos sobre mudangas no uso da terra,
producdo das culturas e agravamento do desflorestamento. Em 2001, em razdo da falta persistente de
chuvas, a crise energética foi agravada com perdas estimadas em 1,5% do PIB, segundo este estudo.

O ja mencionado estudo EMCB retratou cenarios de trajetoria temporal da economia considerando
diferentes perspectivas. Alguns desses cenarios foram associados a possivel ocorréncia de eventos
extremos relacionados principalmente a inundacgdes provocadas por ciclones extratropicais ao longo da
costa brasileira. Nao foi possivel, contudo, identificar os efeitos especificos desses fendmenos de forma
desagregada dos demais.

Alguns estudos, apresentados a seguir, focaram a anélise em regides especificas do territrio nacional
em virtude da ocorréncia de eventos extremos especificos. Garcia et al. (2004) realizaram uma
comparacdo dos efeitos do fenbmeno El Nifio entre os periodos 1982-1983 e 1997-1998 sobre a
composicao de peixes no estuario da Lagoa de Patos no Rio Grande do Sul. A hipotese do trabalho é
que chuvas provocam mudancas na composicao hidrologica e isso, por sua vez, teria impactos sobre a
composicdo de espécies de peixes no estuario. Os resultados mostraram que os efeitos das chuvas
devido ao El Nifio foram similares sobre a variagdo na composi¢cdo das espécies de peixes nos dois
periodos.

Coelho-Netto et al. (2009) registraram a ocorréncia de desastres, especialmente deslizamentos de terra,
relacionados a chuvas intensas nas regides Sul e Sudeste do pais nas ultimas trés décadas. Verificaram
que regides montanhosas com maior declividade tendem a apresentar maiores falhas no solo, o que
aumentaria, em tese, a probabilidade de ocorréncia de desastres.

Bouwer (2010) estudou os métodos e analises para projecédo futura de perdas socioecondmicas devido a
eventos extremos. As estimativas sdo mostradas para as maiores cidades do mundo, incluindo Séo
Paulo. Projetou-se que as perdas potenciais em termos de PIB e populacdo nestas cidades cresceriam de
3,5% a 4,0% anualmente em virtude de desastres. Em um estudo mais especifico, Marques e Cunha
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(2008) buscaram quantificar o impacto causado por uma inunda¢do no municipio de Laranjal do Jari,
no estado do Amapa, em 2000. Os dados utilizados referem-se a informacdes do relatdrio geral sobre
0s servicos prestados pelo Governo do Estado do Amapa e Governo Federal em agBes de resgate,
salvamento e assisténcia social aos desalojados e desabrigados. Os resultados relatados indicam que
essas acdes teriam custado ao Governo do Estado cerca 1,7 milhdes de reais, enquanto que 0s setores
de agricultura, industria e servigos contabilizaram um prejuizo de cerca de 7,5 milhGes de reais.

7.3.2.Migracéo

Os movimentos migratérios em funcdo de mudancas climaticas poderdo gerar importantes
consequéncias para a economia brasileira, conforme analisado nos trabalhos de Assuncdo e Feres
(2008); Barbieri et al (2010); Ferreira Filho e Horridge (2010), e Timmins (2007).

Na anéalise de Assuncédo e Feres (2008) um modelo microecondmico de migracdo, com caracteristicas
do individuo e do local de origem e destino (incluindo caracteristicas climaticas, como temperatura e
precipitacdo) foi utilizado para estudar a decisdo de migrar dos agentes considerando também respostas
a mudancas climaticas. Os resultados desse trabalho indicaram que o impacto sobre migracéo seria
diferenciado regionalmente no Brasil, de acordo com a capacidade de migracdo e mobilidade das
familias. Um cenario de limitacdo de mobilidade implicaria que o impacto de mudancas climaticas
sobre a pobreza rural tenderia a ser mais intenso que no caso com maior mobilidade.

Barbieri et al (2010) utilizaram um modelo demografico acoplado a um modelo econdmico para
estimar os fluxos de migracdo no Nordeste, originados das mudangas climéaticas, tomando em
consideracdo os cenarios A2 e B2 do IPCC (2007). Os resultados obtidos para o Brasil indicaram que a
regido Nordeste poderia observar importantes fluxo migratérios decorrentes das mudancas climaticas
esperadas, especialmente em direcdo as areas metropolitanas da regido, com pressdo significativa sobre
a estrutura de servicos de salde, saneamento e habitacao.

Timmins (2007) desenvolveu um modelo microecondmico para avaliar o impacto das mudancas
climaticas no Brasil, em que sdo estimadas funcbes de utilidade indiretas de cada individuo,
considerando mudancas nos atributos locais, no mercado de trabalho, e no preco das commodities
locais em funcdo de mudancas climéticas. O autor estimou que o custo anual da migracdo causada por
mudancas climaticas no Brasil, em termos de amenidades, poderia ficar entre 0,4 e 1,5% do PIB. As
simulacfes do trabalho indicaram também que residentes com menor nivel de educacao nos estados do
Nordeste tenderiam a sofrer mais, por possuirem menor mobilidade.

7.4. Vulnerabilidades

7.4.1.Regionais

Marengo (2008), atualizando estudo do Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica
(NAE, 2005), analisou as vulnerabilidades associadas as mudancas climaticas no semi-arido
nordestino, que poderiam afetar, sobretudo, a disponibilidade de 4gua, a subsisténcia regional e a saude
da populacdo. Além disso, revisitou os principais periodos de secas e enchentes ocorridas na regido. Os
cendrios regionalizados de clima apontariam, nas préximas décadas, para um aumento de temperatura e
diminuicdo de chuvas na regido. Os agentes mais vulneraveis as mudancas climaticas seriam aqueles
com menos recursos € menor capacidade de se adaptar, tais como os trabalhadores de baixa renda,
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principalmente os agricultores de subsisténcia na &rea do semi-arido. A variabilidade climética
“obrigaria as populagdes a migrarem, gerando ‘ondas de refugiados ambientais do clima’ para as
grandes cidades da regido ou para outras regides, aumentando os problemas sociais ja presentes nas
grandes cidades”. Além disso, o trabalho sugere algumas possiveis acdes de adaptacdo e mitigacao.

Baettig et al. (2007) desenvolveram um indice de Mudanga Climatica (CCI), que buscou capturar a
forca da mudanca climatica potencial relativamente a variabilidade natural corrente. Este indice
apontou para a Regido Nordeste, juntamente com a Regido Norte, como as que tenderiam a ter seu
clima mais alterado num cenério futuro de mudancas climaticas.

Na mesma linha, os trabalhos de Tompkins et. al, (2008), Toni e Holanda Jr. (2008) e Krol e Bronstert
(2007), avaliaram e alertaram para a vulnerabilidade potencial da regido Nordeste, notadamente o semi-
arido, em decorréncia das mudancas climéticas.

A vulnerabilidade econdémica a mudancas climaticas dos Estados brasileiros foi identificada no EBMC
(Margulis et al., 2011ab), sendo discutida em Haddad et al. (2011). Em ambos os cenarios analisados
(A2 e B2) do IPCC (2007), a regido Centro-Oeste seria a que apresentaria maiores custos, chegando a
4,5% do PIB em 2050 no cenério B2. Neste mesmo cenario, por exemplo, estimou-se, em 2050, uma
perda permanente de 3.1% do PIB regional para a regido Norte, 2,9% para o Nordeste, 2,4% para o
Sudeste, em comparagdo com o que poderia ter sido em um mundo sem mudangas climéticas. No caso
da regido Sul, que se beneficiaria em ambos cenérios, 0s ganhos seriam bem mais significativos no
cenario A2 (2,0% do PIB regional, em 2050). Estes resultados séo bastante expressivos, pois sugerem
que nem todas as regides “perderiam” com MGC, gerando-se elementos adicionais ligados & economia
politica do clima, para se pensar em recomendac@es de politicas relativas a mitigacdo e adaptacdo em
um contexto federativo em que alguns entes se tenderiam a se beneficiar, pelo menos em termos
econdmicos, do processo de MCG.

A vulnerabilidade econdmica da regido Nordeste foi também destacada em Domingues et al. (2008) A
variacdo de temperatura indicada em cada cenario analisado foi utilizada para a geracdo dos choques
especificos no setor agricola a partir da analise das areas aptas e inaptas das culturas (Embrapa, 2008).
Os resultados mostraram um efeito negativo sobre o PIB e 0 emprego da regido Nordeste em quase
todos os periodos de projecao utilizados, sendo o impacto mais intenso no cenario A2 do que no
cenario B2 do IPCC (2007). Os estados mais afetados em termos de PIB e emprego no final do periodo
de projecédo de acordo com os cenarios de mudancas climaticas seriam o Pernambuco, Paraiba e Cear4,
em relacdo a situacdo sem essas mudancas.

O estudo da FIPE-FEAM (2011) criou um indice de Vulnerabilidade Econémica a MCG. O indice de
Vulnerabilidade Econémica a MCG relaciona a participacdo da microrregido nas perdas potenciais com
MCG no Estado e sua participagdo no PIB. Indicadores superiores a “1” indicariam um impacto mais
do que proporcional a sua participagdo no PIB, sinalizando uma estrutura produtiva mais suscetivel aos
impactos das MCG. Esse mesmo indicador, quando inferior a “1”, sinalizaria uma microrregido menos
suscetivel aos impactos das MCG. Em ambos os cenarios, notaram-se, na regido central do Estado, as
regides menos vulneraveis a MCG, e, na por¢do Norte do Estado, as regides mais vulneraveis.

7.4.2.Sistema de saude publica

As alteragOes climaticas sdo um grande desafio para a satde publica neste século. H& evidéncias de que
as mudancas climaticas representam riscos crescentes a saude tanto ao se considerar as projegdes
futuras como também analisando a tendéncia ja verificada de aumento de morbidade e mortalidade em
varias regides do mundo, em decorréncia destas mudancas, conforme apontam varios estudos sobre o
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tema (Harlan & Ruddel, 2011; MCMichael et al, 2006; Bosello et. Al, 2005; Patz et. al., 2005; Haines
et al, 2006).

As condigdes de saude humana no Brasil podem ser severamente afetadas em razéo, sobretudo, do
histérico de doencas de veiculacdo hidrica, das doencas transmitidas por vetores e das doencas
respiratorias.

No Brasil, existem alguns trabalhos que analisaram a relacdo entre mudancas climaticas e saude.
Porém, a avaliacdo dos efeitos sobre a salde € ainda muito complexa por envolver e necessitar de uma
analise integrada e interdisciplinar, 0 que a coloca como uma area promissora de pesquisas.
Confalonieri et al.(2008), a partir de estudos financiados pelo Programa de Mudanca Global do Clima
(Ministério da Ciéncia e Tecnologia) avaliou as vulnerabilidades da populacdo aos impactos sanitarios
das mudancas do clima. A partir de uma matriz de impacto de doencas endémicas foram construidos
indices de wvulnerabilidade para os estados brasileiros, que apontaram a Regido Nordeste, e
notadamente o Estado de Alagoas, com os maiores indices de vulnerabilidade.

Barcellos et.al. (2009) avaliaram cenarios de mudancas climaticas e ambientais e suas incertezas para o
Brasil. Ademais, identificaram, em carater especulativo, alternativas e recursos que poderiam ser
utilizados para desenvolver uma rede de diagndstico, modelagem, andlise e intervencdo sobre as
repercussdes dessas mudangas sobre as condic¢Ges de satde.

Peterson & Shaw (2003), através de modelagem ecoldgica, projetaram a distribuicdo geografica
potencial de trés espécies de leishmaniose no Sudeste do Brasil em cenarios de mudancgas climéticas. O
trabalho sugeriu que as condicBes climaticas para o desenvolvimento da Leishimaniose visceral
tenderiam a melhorar em decorréncia do aquecimento global.

Sob diferente Otica, Pattanayak et al (2009) examinaram os impactos da implementacdo da politica de
expansao das florestas nacionais em 50 milhdes de hectares (FLONAS) sobre a economia e a salde, a
partir de um modelo econdmico. Os resultados alcangados sugeriram uma queda relativamente pequena
do PIB, da producéo e de outros indicadores econdmicos. Os resultados também projetaram aumento
do bem-estar das familias que vivem no campo, devido aos beneficios em termos de salde, por estarem
mais préximas de areas florestais. O artigo forneceu uma proposta de estratégia para se avaliar politicas
com respeito os efeitos sobre a satde no contexto das mudangas climaticas.

7.4.3.Sistema de defesa civil

Segundo o IPCC (2007), projecdes apontam para 0 aumento das areas de risco, principalmente nas
cidades tropicais, cada vez mais sujeitas as chuvas intensas que podem provocar deslizamentos de
encostas e alagamentos. Dessa forma, mudangas climéticas poderiam ser vistas como potencializadoras
das situagdes de risco, uma vez que poderiam intensificar a ocorréncia de doengas tropicais, pobreza e
desastres (Marandola, 2009). Torna-se importante, destarte, estudar as vulnerabilidades associadas a
estas mudancas, para a operacionalizacdo de esquemas eficientes de defesa civil. Ha, contudo, poucos
trabalhos para o Brasil que abordam esta dimensdo, configurando-se como um campo de pesquisas
futuras.

O livro “Populagdo e Mudanga Climatica: Dimensdes Humanas das Mudancas Ambientais Globais
(Hogan & Marandola, 2009) traz uma série de artigos que tentaram elucidar as relagdes entre mudancas
climaticas e alguns aspectos relacionados a defesa civil nas grandes cidades. Alves (2009), por
exemplo, integrou metodologias utilizando dados sociodemograficos e ambientais para anélise da
vulnerabilidade socioambiental em &reas urbanas no contexto das mudancas climéticas. Concluiu que o
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desenvolvimento urbano das cidades, tal como se deu, aumentou a exposicdo da populacdo,
substancialmente a de baixa renda (moradores de favelas e encostas, por exemplo), aos riscos
relacionados aos possiveis efeitos adversos de mudangas climaticas como enchentes e chuvas intensas
Isso, por seu turno, poderia impactar a satde das populagdes por meio de disseminacdo de doencas,
suas condicBes de vida, os assentamentos humanos, os padrdes de suprimento de agua e alimento,
assim como os padrdes de risco a desastres.

Ribeiro (2008), em estudo do Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica (NAE
2005), sugeriu acOes para adaptacdo a mudancas do clima nas cidades brasileiras, no sentido de reduzir
as emissOes em &reas urbanas e também diminuir os impactos socioambientais graves, principalmente
resultantes de eventos extremos, que resultariam em perdas de vidas humanas e bens materiais. Propds
diversas agOes em trés eixos principais de discussdo: aumento da temperatura, chuvas intensas e
elevacdo do nivel do mar, mas principalmente visando a busca de alternativas para moradia da
populacdo de baixa renda, com imediata retirada de populacdo de éareas de risco.

7.5. Oportunidades

7.5.1.Desenvolvimento sustentavel

Foi possivel identificar na literatura uma série de trabalhos relacionados a consumo sustentavel (fato
relacionado a préaticas de desenvolvimento sustentavel) com foco em diferentes areas tais como energia
e recursos naturais, meio ambiente e mudancas climéticas, desenvolvimento rural e agricultura,
producdo em setores especificos da economia como siderurgia, educacdo como forma de alcancar
objetivos ligados a sustentabilidade, e a questdo da sustentabilidade em um contexto urbano. Os
trabalhos sdo, em sua maioria, de natureza qualitativa. Os resultados devem ser considerados com
cautela, apenas como uma primeira aproximacdo do desenho de hipdteses ainda a serem testadas.

O primeiro grupo de trabalhos a ser apresentado teve foco mais geral acerca de consumo e préaticas de
desenvolvimento sustentavel. Cavalcanti (1994) apresentou uma série de estudos direcionados a
discussdo dos caminhos envolvidos em um processo de desenvolvimento sustentavel social. Tais
estudos focaram, de um lado, os principais problemas econémicos derivados de préaticas sustentaveis,
devido a fatores relacionados como reformulacdo de politicas e custos adaptativos e, de outro,
apontaram sugestdes de praticas para que medidas de desenvolvimento sustentavel sejam incorporadas
na trajetoria de desenvolvimento socioeconémico do Brasil. Camargo et al. (2002) apresentaram
desafios para o Brasil com relacdo a sustentabilidade no periodo p6s Rio-92 até 2002. Observaram que
fatores econdbmicos foram mais importantes no direcionamento da trajetéria de crescimento do pais em
virtude principalmente da execucdo do Plano Real, do processo acelerado de globalizacdo, das
privatizacdes e de algumas crises econdémicas.

Ainda com relacdo ao debate do evento Rio-92, Baroni (1992) destacou que, para alcancar
desenvolvimento sustentavel, ha a necessidade também de solucionar os problemas socioeconémicos.
Observou que uma das principais conclusdes do relatorio preliminar do governo para a ECO-92 era de
que a pobreza era um dos principais problemas ambientais do Brasil. Concluiu ainda que o
desenvolvimento sustentavel, principalmente no Brasil, demonstrou que sem crescimento econémico
0S recursos naturais tenderiam a ser utilizados de forma predatéria e que o equilibrio econémico-
ambiental poderia ser alcancado com reducgéo da pobreza e melhoria da distribuicdo de renda baseada
na atividade produtiva.
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McAllister (2008) fez uma andlise da governanca do consumo sustentadvel na Amazonia. Este debate
surgiu em virtude do desflorestamento causado pela expansdo da fronteira agricola. A conversdo de
floresta em lavoura decorria da necessidade de maior quantidade de terra para a producdo de
commodities voltadas principalmente para a exportacdo. O foco central do estudo foi na indissociacéo
da producédo e do consumo no contexto de uma cadeia produtiva especifica, sugerindo que ac¢Ges dos
agentes associados aos principais elos produtivos poderiam promover agdes pré-sustentabilidade.

Marx et al. (2010) discutiram os requerimentos para alcancar consumo sustentavel no Brasil a partir do
desenvolvimento da producdo e de politicas publicas. A idéia principal deste estudo é que consumo e
producdo sdo muito relacionados. Assim, se a producdo fosse dirigida por praticas sustentaveis, o
consumo tenderia a seguir a mesma trajetoria, com implicagdes significativas sobre metas ambientais.
Para verificar se isto ocorre e se 0os consumidores tendem a demandar produtos que exigem menor de
degradacdo ambiental, foi aplicado um questionario qualitativo em amostras de dois grupos de
interesse: consumidores “green” e “tradicionais”. Ambas as amostras foram coletadas em diferentes
localidades, de acordo com o foco que cada amostra era direcionada. As respostas foram comparadas
para identificar as diferencas e similaridades entre as demandas destes dois grupos. Com isso, seria
possivel identificar possiveis acBes publicas objetivando consumo sustentavel por meio da
identificacdo dos fatores que conduzem a compra de produtos sustentaveis. No entanto, o estudo nao
chegou a conclusdes claras sobre o comportamento de compra dos dois grupos da amostra, 0 que
exigiria a obtengéo de informagdes quantitativas.

Portilho (2004) fez uma analise da relacdo entre impacto ambiental e padrbes de consumo segundo a
Otica da existéncia do deslocamento do comportamento ambiental da producdo para o consumo,
destacando os limites, as possibilidades e as consequéncias politicas da ‘“ambientalizagdo” e
“politiza¢do” das praticas de consumo. Tal andlise considerou a transformacdo recente no pensamento
ambientalista, isto é, a crescente percepcdo social do impacto ambiental dos atuais padrGes de
consumo. Concluiu que a estratégia ambiental centralizada no consumo sustentavel ainda possuiria
incertezas com relacdo ao fortalecimento de uma nova cultura politica, uma vez que as estratégias
ambientais baseadas nos pensamentos ambientais internacionais dependeriam de fatores relacionados a
participacdo da esfera publica e do governo.

Os trabalhos sob a perspectiva de regulacdo ambiental ou mudancas climéticas sdo elencados a seguir.
Ames e Keck (1998) apresentaram um estudo sobre politicas de desenvolvimento sustentavel no Brasil
com vistas a formacdo de politicas ambientais especificas olhando para quatro estados: Parand,
Pernambuco, Mato Grosso e Rond6nia. Uma analise politica do contexto histérico foi apresentada e
relacionada com o desenvolvimento de a¢cBes ambientais e suas implementacGes. Ressaltaram, contudo,
que muitas iniciativas foram frustradas em razdo de interesses individuais ou especificos. Com relacao
a andlise dos estados, observaram que no Parand as atividades econdmicas privadas sdo mais valoradas
do que nos outros estados. A formacdo e consolidagdo de politicas ambientais naquele estado teriam
sido, pois, mais eficientes. No entanto, uma série de anélises criticas sobre 0 comportamento politico
nesses estados foi apresentada ainda neste estudo, que concluem ter consequéncias diretas sobre o
desenvolvimento sustentavel nos mesmos.

Rovere (2002) apresentou algumas estratégias de desenvolvimento sustentavel em uma conjuntura de
mudancas climéaticas sob a perspectiva do Brasil. Foi utilizada uma abordagem que associou as
politicas de mitigacdo ao contexto de desenvolvimento sustentavel, destacando as estratégias, 0s
programas a serem implementados e os principais obstaculos para a integracdo harmdnica de um
modelo climatico as praticas de desenvolvimento sustentavel. As principais conexdes entre as
estratégias de mitigacdo de mudancas climéticas e desenvolvimento sustentavel estariam associadas aos
programas de reducdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa. O principal plano de execugéo
poderia ser identificado no campo do uso mais eficiente da energia e da producao de energia renovavel.
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Costa (2000) apresentou uma discussdo sobre a legislagdo ambiental brasileira para andlise do
desenvolvimento sustentavel do setor de petroleo. Expds os fatos que regulam ambientalmente este
setor e como isso poderia afetar a competividade das empresas do ramo. Concluiu que padrbes de
qualidade estimulariam a criacdo de sistemas de gestdo ambiental (por exemplo, o sistema 1SO),
deixando claro aos consumidores quais parametros seriam seguidos na producao.

Os proximos trabalhos discutem temas relacionados a agricultura e meio rural e desenvolvimento
sustentavel no Brasil. Beduschi Filho e Abramovay (2003) discutiram os desafios do planejamento para
o desenvolvimento territorial nas areas rurais do Brasil. Sua idéia central € que o Pais necessitaria de
organizacOes intermediarias, além dos limites municipais, mas aquém dos proprios Estados, que
pudessem corporificar a construgdo conjunta de projetos estratégicos ao alcance da participacao real
dos grupos sociais neles interessados. Destacaram que estes projetos seriam a base de uma nova relagéo
entre atores locais e 0 Estado, a partir de contratos de desenvolvimento e ndo mais em transferéncias
controladas de recursos.

Caviglia e Kahn (2001) estudaram agricultura sustentavel nas florestas tropicais do Brasil. A hipGtese é
que, neste contexto, as familias poderiam escolher produzir utilizando procedimentos sustentaveis de
manejo da terra ou ndo sustentaveis com base em cortes ndo criteriosos da vegetacdo e queimadas. Um
modelo econémico foi utilizado para verificar o método mais preferido pelas familias produtores. Os
resultados mostraram que uma vez aplicada a pratica de agricultura sustentavel por cada familia
produtora, ela permaneceria e aumentaria ao longo dos anos. Além disso, concluiram que os direitos de
propriedades estariam diretamente relacionados com a agricultura sustentavel, mas que o maior
empecilho a sua disseminag&o seria a falta de informacao acerca de como realizar a producédo de forma
sustentavel.

Carmo (1998) explorou as caracteristicas da agricultura familiar no Brasil com vistas as possibilidades
de implementacdo de praticas mais sustentaveis, diante do contexto dos novos padrbes de consumo.
Concluiu que a sustentabilidade na producdo requereria uma redefinicdo, ndo s6 da questdo ambiental,
mas também das necessidades sociais, e uma politica agricola diferenciada onde se incluissem as
restricdes naturais no processo de decisdo do uso alternativo dos recursos. As causas estariam ligadas
ao fato de que o padrdo de consumo internacional ndo se alterou e ndo reduziu a demanda por recursos
naturais. Assis (2006) apresentou uma sugestdo para o estabelecimento de um processo de
desenvolvimento rural sustentavel para o Brasil baseado na agroecologia. Tal sugestdo refere-se a
adogdo de um projeto politico baseado na extracdo dos potenciais locais focado também na reducdo das
desigualdades sociais. A execucdo teria que ser a nivel regional e local. No entanto, advertiu que as
dificuldades de implementacdo seriam grandes, devido principalmente as consequéncias da
globalizacao.

Para Gomes (2006), a educacdo possui papel fundamental na formulacdo de uma nova mentalidade
relacionada ao consumo, mostrando-se um importante elemento para que o desenvolvimento
sustentavel seja alcancado calcado na conscientizacdo da populacdo em relagéo a sua responsabilidade
social. Neste sentido, a educacdo ambiental desempenharia papel de destaque neste processo,
subsidiando a formacdo de individuos conscientes da importancia de novos habitos de consumo. A
educacdo com sinalizacdo mais forte para as questdes ambientais, embora ndo constituisse a solucao de
todos os problemas, passaria a ter novos significados com impactos importantes na constru¢do de uma
sociedade sustentavel e socialmente justa, capaz de exercer efetivamente a solidariedade com as
geracOes presentes e futuras.

Por fim, podem ser mencionados trabalhos cujo foco recai sobre a analise de energia e sustentabilidade.
Goldemberg (2007) argumentou que o aumento da participacdo de fontes de energia renovavel na
matriz energética no Brasil teria sido uma das principais formas de se alcancar o desenvolvimento
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sustentavel. 1sso ocorreria em virtude da menor dependéncia criada em relagdo aos combustiveis
fosseis concomitantemente ao fato de ser menos poluente, o que contribuiria para a reducdo dos
impactos sobre as causas das mudancas climaticas. As tecnologias de geracdo de energia renovavel
estariam ainda em fase de desenvolvimento e amadurecimento, mas poder-se-ia destacar o caso do
etanol do Brasil, que tem se configurado uma alternativa viavel ndo s6 em termos econdmicos, mas
também, considerando a execucéo correta das politicas, do ponto de vista ambiental.

Oliveira e Porto (2004) procuraram discutir a relacdo entre desenvolvimento sustentavel e utilizacéo de
recursos naturais no crescimento econdémico do Brasil. O trabalho destacou a importancia de considerar
a presenca de indicadores da disponibilidade de recursos naturais, bem como a questdo ambiental, na
avaliacdo da trajetdria temporal de desenvolvimento do pais. Foi defendida a tese de que o meio
ambiente vem sofrendo efeitos negativos da atividade econdmica. Um modelo econdmico foi utilizado
para verificar a relacdo entre a expansdo agricola e a renda per capita dos estados do Brasil no periodo
entre 1970 e 1996. Dados os diferentes contextos de modelagem, um dos resultados sugeriu a
existéncia de relacGes significativas entre esses dois indicadores. Concluiram, com isso, que o modelo
poderia constatar um padrdo em que o crescimento econdmico teria sido dirigido de forma significativa
pelo uso e exploragdo de recursos naturais neste periodo.

Rosa (2007) investigou a questdo da energia renovavel a nivel local em pequenas comunidades das
regibes Norte e Nordeste. Assim, verificou se as politicas direcionadas na regido com este objetivo
estariam sendo eficazes com relacdo as praticas de implementacdo, a mobilizagdo econdmica e social e
a gestdo do empreendimento. O diferencial do estudo consistiu na identificacdo de fatores especificos
da regido para os resultados alcangados e, com isso, na tentativa incipiente de se conceber um modelo
com potencial de aplicacdo generalizada e mais eficaz de gerenciamento. Para isso, foi utilizada uma
metodologia baseada em estudos de casos, pesquisa bibliogréfica e entrevistas. Cinco tipos de fontes de
energia elétrica foram considerados: gaseificacdo de residuos de acai, 6leo de palma (dendé) in natura,
hibrido solar-eélico-diesel, solar fotovoltaico e 6leo de andiroba in natura. O principal resultado da
pesquisa foi que o gerenciamento da forma como foi desenhado e aplicado esta diretamente associado
ao resultado dos projetos que ndo tiveram continuidade, por ndo contemplarem uma estratégia com
horizonte de tempo além da fase de implantacao.

7.6. Conclusao

Os esforcos ja realizados na identificacdo dos efeitos de mudancas climaticas trouxeram importantes
insights iniciais para o caso brasileiro. Ao mesmo tempo, criaram uma base para que novos esforgos
sejam empreendidos, no sentido de promover melhorias nas estratégias de avaliacdo. Esforcos tém sido
realizados na construcdo de uma forma mais ampla de avaliacdo dos efeitos de mudancas climaticas
que integra diversos fatores, incluindo, dentre outros, o econémico, aspectos relacionados ao uso da
terra, producdo e consumo de energia, recursos hidricos, caracteristica dos solos, vegetagéo etc. Grande
parte destes esforcos alinha-se com a proposta da constru¢do de um Modelo Climatico Brasileiro, cuja
ampla capacidade de avaliacdo dependerd, em grande medida, da ligacdo dos modelos e das
informagdes especificas fornecidas por cada equipe envolvida.
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