Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

INTEGRANDO A MODELAGEM ENERGETICA E ECONOMICA

EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL

Weslem Rodrigues Faria

Abril 2015



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Esse material objetiva a capacitacao acerca das metodologias
empregadas no projeto “Opg¢oes de mitigacdo de emissoes de GEE
em setores-chaves do Brasil’. Portanto, seu conteudo ndo expressa

resultados do projeto.
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Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Obyjet/

7/ O segundo treinamento de modelagem econdmica
tem como objetivo apresentar a interacao e
integracdao do modelo EGC a outros modelos. A
apresentacao € norteada pelo exemplo do estudo
“Economia das Mudancgas Climaticas”, uma vez que
tal estudo é completo no sentido de desenvolver
uma abordagem de integracao metodologica.
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Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Introducao: mudancgas
climaticas e iniciativas

Apresenta a introducao sobre o estudo em termos de

identificacao e deflnlgao do problema. E retratado papel do
modelo econdmico na logica de integracao metodologica.




Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Iniciativas recentes

Varias iniciativas recentes ap0s o esforco pioneiro para a elaboracao do “Relatorio Stern”
brasileiro - EMCB

Amplas possibilidades de pesquisa
= REDE CLIMA (“intelligentsia”)

« “Instituto Nacional de Mudancas Climaticas” (Modelo Brasileiro de Mudancas
Climaticas)

- FAPESP
» Rede Tematica de Mudancas Climaticas da USP

Foco sobre contribuicbes para o debate acerca dos caminhos futuros da economia
brasileira (politicas publicas)

Informacdes objetivas baseadas em analises técnicas solidas



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Contribuicoes da FEA-USP

Professores e pesquisadores da FEA-USP diretamente envolvidos nestas iniciativas
recentes

Vertente quantitativa

= Utilizagdo de modelos de grande escala para geracao de informacgdes objetivas
relativas a mensuracao do efeitos econdmicos de MCG e de estratégias de
adaptacao e mitigacao

« Mensuracao dos custos (beneficios) econdmicos associados

= Identificacao dos potenciais “ganhadores” e “perdedores”

= Subsidios para a formulacao de politicas publicas

Vertente qualitativa
= Uma vez reconhecidos os impactos, quais as estratégias de atuacao para o Brasil

(negociagdes internacionais, atuacao empresarial, poder publico, etc.)
= Desenho de politicas publicas



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chaveg do Brasil

O estudo EMCB buscou fazer uma avallacao
dos impactos das mudancas climaticas no
Brasil

Considerando-se diferentes cenarios deste fenOmeno, identificaram-se algumas das
principais vulnerabilidades da economia e da sociedade brasileiras, aléem de estratégias
custo-efetivas para lidar com os riscos associados a esses cenarios.

Uma questdao fundamental tratada foi o grau de influéncia do aquecimento global na
agenda de desenvolvimento do Brasil.

O estudo pretendeu desenvolver a capacidade técnico-institucional e estabelecer
bases para a discussao de politicas de desenvolvimento relacionadas aos relevantes
contextos politicos, sociais e econdmicos.

A analise foi desenvolvida por instituicdes publicas e privadas atuantes na area, as
quais tém riqueza de conhecimento e dispdem de experiéncia no tema. A natureza
participativa e de consulta desse estudo buscou assegurar seu rigor académico e
independéncia para melhorar o dialogo e consenso entre as partes envolvidas.
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Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

O principal objetivo deste estudo foi avaliar os impactos sobre a
economia brasileira causados por MCG, notadamente em
termos de temperatura e pluviosidade

Consideramos dois cenarios consistentes com as premissas dos cenarios do
IPCC (cenarios A2 e B2).

Outro objetivo foi desenvolver, de maneira inovadora, uma metodologia
integrada de projecao de impactos economicos de mudancas climaticas e
politicas de adaptacao e mitigacao no Brasil, considerando explicitamente
suas diversas escalas territoriais (macrorregides, estados, microrregides e
rede de cidades).

O estudo buscou articular as projecdes de alteracoes climaticas a modelos
socioecondmicos, de forma que uma analise integrada dos impactos

economicos desses fendmenos pudesse ser efetuada.
/\ 10



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

O nucleo central da modelagem utilizada for um modelo EGC
capaz de lidar de maneira consistente com a integracao com
outros modelos

Légica de modelagem dos impactos de MCG sobre a economia brasileira

‘ Impactos econdbmicos | >| Impactos sociais /\\ 11



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Na primeira etapa do trabalho, foram delineados dois cenarios
consistentes para a economia brasileira e suas regioes
(baselines)

Como produto final desta etapa do trabalho, sao apresentadas
projecdes de variaveis econdOmicas em bases macroecondmicas,
setoriais e regionais consistentes.

Foram geradas projecdes para o nivel de atividade desses 55
setores em cada uma das 558 regides, para o horizonte de tempo
até 2050.

Como resultado, oferece-se um quadro geral do futuro da
economia brasileira como um todo, e detalhado para setores e
regides, consistentes com as premissas utilizadas no estudo do

IPCC.



v Opcdes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Na sequnda etapa do trabalho, incorporamos os
efeitos de MCG para a avallacao dos impactos
comparativos

Utilizando-se a mesma estrutura de modelagem integrada adotada para a
geracao dos cenarios de referéncia (cenarios sem mudancas climaticas
globais — SMCG), incorporamos os efeitos de MCG em setores selecionados
(agricultura, pecuaria e energia) para a avaliacao dos impactos
comparativos.

Esta cenarizacao (cenarios com mudancas climaticas globais — CMCG)
objetiva verificar se as mudancgas consideradas proporcionam impactos que
reorientam (ou nao) o futuro das regidées no rumo do desenvolvimento
econdmico, com maior equidade territorial e social.

Assim, os impactos socioeconOmicos comparativos entre as situagoes
SMCG e CMCG puderam ser analisados em termos de beneficios e custos

para o Brasil e suas regides.
/\ 13
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de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Estrategia metodologica

Apresenta as estratégias desenvolvidas para a realizacao da

integracao metodoldgica, tendo como nucleo central o modelo
EGC.
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Sistema integrado



v Opcdes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em

o ) ) Setores-Chave do Brasil
Utilizamos um sistema integrado de modelagem para
geracao de cenarios temporais, tendo como nucleo central

um modelo EGC

O modelo foi desenvolvido no ambito do Projeto SIPAPE (Sistema
Integrado de Planejamento e Analise de Politicas EconOmicas) —, em
curso na FIPE e no Nucleo de Economia Regional e Urbana da USP -
Nereus, cujo objetivo geral é o desenvolvimento continuo de um
sistema de informacdes integrado para projecao macroeconomica,
setorial e regional, e analise de politicas econdmicas.

Principais modelos:

= Modelo EGD
= Moodelo EFES
= Modelo B-MARIA

A traducao dos efeitos fisicos em efeitos econdmicos da-se pelos
resultados dos modelos de agricultura e uso da terra, além dos

modelos de energia /\
16



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Estrategia para geracdao de cenarios setorials

[~z (-
GED
(o0

Projec¢des setoriais
(2008-2035-2050)

D Integracdo semiiterativa ente o modelo EFES e o modelo de energia

17



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setpres-Chaye do Brasil

Estratégia para geracao de cenarios regionais

Proje¢des setoriais MCS projetadas Projecdes regionais
(2008-2035-2050) (2008-2035-2050) (2008-2035-2050)
/\ 18




Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Estratégia para avaliacao de impactos de MCG

Shocks:

1. Capital augmenting technical
change in agriculture and
livestock

2. All input augmenting technical
change in agriculture Impactos das MCG sobre a

3. Technical changes variables for trajetc')ria das varidveis macro,
import/domestic composites .. o .
related to energy products Selorlals e reglondis

19



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Cenarios (Trajetorias temporais de
referéncia — cenarios A2 e B2 SMCG)

- "EMCB: Economia do (Clima Custos e
Oportunidades”

20
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Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

O objetivo desta etapa e gerar projecoes futuras para
variaveis economicas para o Brasi/

Geracao de projecoes de variaveis econémicas, baseadas em um
conjunto de hipdteses provaveis para o cenario mundlal para a
evolucao do nivel educacional brasileiro, para as polltlcas monetaria e
fiscal domésticas, informacdes sobre a tendéncia da convergéncia as
melhores praticas produtivas, mudancas tecnologicas e de preferéncias,
projecdes demograficas, e informacdes sobre a tendéncia dos
Investimentos setoriais

Os cenarios apresentados, acompanhados de projecoes das
principais variaveis economicas até 2100, estabelecem limites
provaveis para a trajetoria da economia brasileira, utilizando-se
hipoteses consistentes com os cenarios A2 e B2 do IPCC. Com estes
cenarios, deseja-se delinear um quadro referencial basico a partir
do qual a quantificacao e analise dos efeitos de mudancas
climaticas serao realizadas

21



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

As hipoteses sobre o cenario internacional
sgo consistentes com as do IPCC

O cenario A1 é caracterizado por

crescimento economico rapido, com

convergéncia de renda per capita das
diversas regioes.

As presentes diferencas entre paises pobres e
ricos praticamente desaparecem.

Este cenario é consequente das seguintes
hipoteses:

« compromisso com solugdes de mercado

- altas taxa de poupanca e investimento

- grande inovacao em educacao, tecnologia e a/va@
nas instituicoes nacionais e supranacionais



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Cenario A2

Em contraste com o cenario A1, o cenario A2 vislumbra um mundo com
diferencas.

O crescimento econdmico nao ocorre de forma homogénea pelo mundo, e
a distancia entre a renda de paises ricos e pobres pouco se estreita.

As principais hipoteses do A2 sao (i) menos fluxo de comeércio, (ii) menos
difusao de tecnologia, e (iii) menos énfase nas interagdes econdémicas entre
regioes.

Exatamente por isso, a disparidade entre produtividades praticamente se
mantém. Além disso, o crescimento ocorre de forma distinta nas diversas
regioes. Paises abundantes em energia e recursos minerais se tornam
economias intensivas em recursos. Enquanto isso, aqueles com poucos
recursos dao prioridade em minimizar a dependéncia das importacdes,
buscando eficiéncia e utilizando insumos substitutos.

As estruturas politico-sociais também se diversificam. Em algumas regid
ha um aumento do sistema de seguridade social, enquanto em outras’o 23
tamanho do Estado se reduz e ha mais desigualdade de renda.



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Cenario B2

O cenario B2 distingue-se do cenario A2 principalmente quanto a
preocupacao com problemas do meio ambiente e
sustentabilidade social.

No cenario B2, as politicas do governo e das empresas sao
crescentemente influenciadas por individuos com consciéncia
ambiental.

As politicas visando igualdade social, educacao e protecao
ambiental ganham importancia, e tendem a ser implementadas
por instituicoes locais, proximas as comunidades.

As disparidades internacionais de renda decrescem um pouco
mais do que no cenario A2, mas nao rapidamente como no

cenario Al.
/\ 24



v Opcodes de Mitigag&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Intervalos para as taxas de crescimento do PIB
(%) nos cenarios do IPCC

Embora as diferencas em termos ambientais sejam
marcantes entre os cenarios A2 e B2, as diferencas de
crescimento econdmico entre estes dois cenarios sao
mais modestas.

Mas, em ambos 0s casos, 0s crescimentos sao bem
modestos quando comparados ao cenario A1.

1950-1990 1990-2050 1990-2100
Regi&o AL A2 B2 Al A2 B2
Paises Industrializados 3.9 (L424) (1021) (1418 (1121 (LO0-L7) (L1-14)
Paises em
Decoen e 48 (536.2) (3544) (37-50) (41-44) (3336) (3.337)
America Latina, Africa e 4 (4858) (3341) (3344) (3942 (31-34) (3.0-36)

Oriente Médio

Mundo 4 (29-37) (1L.7-28) (2129) (2530) (2.0-2.3) (2.0-2.3)/\
25
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de Gases de Efeito Estufa em
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As projecoes sdo geradas para o nivel de atividade de
55 setores da economia brasileira...

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28

Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal
Pecuaria e pesca

Petroleo e gas natural

Minério de ferro

Outros da industria extrativa

Alimentos e bebidas

Produtos do fumo

Téxteis

Artigos do vestudrio e acessorios

Artefatos de couro e calgcados

Produtos de madeira - exclusive moveis
Celulose e produtos de papel

Jornais, revistas, discos

Refino de petréleo e coque

Alcool

Produtos quimicos

Fabricacéo de resina e elastdmeros
Produtos farmacéuticos

Defensivos agricolas

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas
Produtos e preparados quimicos diversos
Artigos de borracha e plastico

Cimento

Outros produtos de minerais ndo-metélicos
Fabricacdo de aco e derivados

Metalurgia de metais néo-ferrosos
Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos

S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
S40
S41
S42
S43
S44
S45
S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S54
S55

Magquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos
Eletrodomésticos

Magquinas para escritério e equipamentos de informatica
Magquinas, aparelhos e materiais elétricos

Material eletrénico e equipamentos de comunicagdes
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e Optico
AutomOveis, camionetas e utilitarios

Caminhdes e 6nibus

Pecas e acessorios para veiculos automotores

Outros equipamentos de transporte

Méveis e produtos das industrias diversas

Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana
Construgéo

Comeércio

Transporte, armazenagem e correio

Servigos de informacéo

Intermediacao financeira e seguros

Servigos imobiliarios e aluguel

Servigos de manutencéo e reparacao

Servigos de alojamento e alimentacéo

Servigos prestados as empresas

Educacdo mercantil

Saude mercantil

Outros servicos

Educacéo publica

Saude publica

Administragdo publica e seguridade social

26




Hipoteses para o cenario setorial

Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Produtividade da mao de obra

Mecanizacao e automatizacao

AlteracOes nos padrdes de utilizagcdo de insumos
Terceirizacao

Mudancas de habitos dos consumidores

- Crescimento tendencial das exportacdes de grandes grupos de bens com

base em extrapolacdo de séries histéricas

- Trajetdria exdgena da renda mundial (EIU)
» Formacdo de blocos de comércio

Variagcdo da exportacao total dada pelo modelo macroeconémico

Tendéncia recente da distribuicdo setorial dos investimentos
Mecanismo de aceleragao inter-temporal
Complementaridade inter-temporal entre investimento publico e privado

» Variagao do investimento total dada pelo modelo macroeconémico

- Diminuigcao lenta, mas progressiva, das taxas de mortalidade geral e infantil
» Drastica reducao nas taxas de fecundidade
» Mudancgas na estrutura etaria, com maior participacdo relativa dos idosos e

menor participagao relativa do contingente com menos de 15 anos

» AlteracOes na piramide demogréafica

27
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Hipoteses para o cenario regiona

/

/
/
/
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Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Enddgeno no modelo microrregional
Relacao com apropriacao de renda por residentes no processo produtivo

Coeficientes de investimento obtidos a partir de informagdes sobre nivel de
atividade do setor de construgao, tendo-se 2004 como ano base

Aplica-se, a cada periodo, um fator acelerador, em procedimento
comparavel ao adotado no cenario setorial

Para a distribuicao regional dos choques de demanda do governo -
divididos em governo regional (inclui governos municipais e estadual) e
governo federal — considera-se a trajetéria (variagdes percentuais) do
gasto do governo, no cenario macro, com diferenciais associados a
trajetorias demograficas distintas

Mapeamento das exportacoes, por produto, é utilizado para geragao dos
vetores de choque

Desempenho por produto é considerado uniforme nas regides exportadoras

Projecoes para o crescimento populacional por microrregido, para o periodo
2004-2050, produzidas pelo Cedeplar, sdo utilizadas (extrapolacdo até
2100)

29



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Estaqgio 7 ... Estagio 3

Incorporagao de novas trajetérias de intensidade energética por setor,

para ajustar projecoes setoriais
No projeto essa é a prlnC|paI estratégia de interacao com a
modelagem energética. Os cenarios de energia (baixo carbono, por
exemplo), geram uma nova intensidade de energia, que alimenta o
modelo economico, gerando novas projecdes de PIB. Com isso, o
impacto do cenario de baixo carbono pode ser medida em relagao a
um cenario de linha de base.

Hipoteses mais plausiveis acerca de mudancas estruturais na matriz
energética (até 2035)

Para aléem de 2040 nao consideramos alteracdes na trajetdria das

intensidades energéticas setoriais
- Para o projeto Opc¢oes de Mitigacao sim!

30



/ Opgoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
o o ~ . Setores-Chave do Brasil
Participacao do Consumo Final por Fonte
(COPPE)

A2 2004 2010 2020 2030 2035
Petréleo e derivados + Gas Natural 46,6% 42, 7% 40,8% 40,7% 43,1%
Eletricidade 21,7% 22,6% 21,3% 19,4% 18,8%
Carvao Mineral 2,3% 2,3% 2,3% 2,1% 2,1%
Carvao Vegetal 3,8% 3,9% 4,3% 4,5% 4,6%
Lenha 6,5% 6,4% 5,6% 4, 7% 3,0%
Bagaco de Cana 7,9% 9,7% 10,2% 10,4% 9,6%
Etanol 4,2% 5,1% 7, 7% 9,5% 10,5%
Outros 7,1% 7,4% 7,8% 8,6% 8,4%
B2 2004 2010 2020 2030 2035
Petrdleo e derivados + Gas Natural 46,6% 42.7% 39,9% 39,7% 42 5%
Eletricidade 21,7% 22,6% 22,4% 21,6% 21,4%
Carvao Mineral 2,3% 2,3% 2,4% 2,4% 2,3%
Carvao Vegetal 3,8% 3,9% 4,6% 5,0% 5,1%
Lenha 6,5% 6,4% 5,8% 5,2% 3,3%
Bagaco de Cana 7,9% 9,7% 10,7% 11,5% 10,8%
Etanol 4,2% 5,1% 6,2% 5,5% 5,4%

Outros 7,1% 7,3% 8,1% 9,1% 9,0%
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Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
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O PIB crescera em média 3,3% e 3,6% ao ano,
respectivamente nos cenarios A2 e B2 no periodo
completo de 2008 a 2100

Crescimento do PIB

20.00

-
= Projecdo
-
—_—
-

15.00 A

10.00 A

5.00

Var. real anual (% a.a.)

0.00 Hrrrm

-5.00 A

-10.00

|[— A2 —B2]|
Fonte: Haddad et al. (2010). Parte do relatorio do estudo “Mudanca do clima no Brasil: €ustos e 32
oportunidades”.
In: Maraulis e Dubeux.
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Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Sintese dos cenarios macroeconomicos: 2008 -

2050

. ~ 0
(variacao real anual — % a.a.)
Cendrio A2 Cendrio B2
2008-2035 2035-2050 2008-2035 2035-2050
PIB 4.20% 3.77% 4.24% 3.95%
Consumo real 4.72% 3.81% 4.68% 3.91%

33
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Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em

Mudangas estruturais, 2008-2050°= Celdfid A2 "
(pontos percentuals do PIB)

Moveis e produtos das industrias diversas

Pecudria e pesca

Produtos farmacéuticos

Perfumaria, higiene e limpeza

Petrdleo e gas natural

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos
Minério de ferro

Fabricacdo de aco e derivados

Alimentos e bebidas

Saude publica

Construgao

Educacdo publica

Eletricidade e gds, dgua, esgoto e limpeza urbana

Administracdo publica e seguridade social

Servicos imobilidrios e aluguel

-4,50 -4,00 -3,50 -3,00 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00
Pontos percentuais do PIB

Fonte: Haddad et a/ (2010). 3
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Mudancas estruturais, 2008-2050 — Cenario
(pontos percentuais do PIB)

Educagdo mercantil

Saude mercantil

Servigos de informacdo

Servigos prestados as empresas

Comércio

Maquinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos
Servigos de manutengao e reparagdo
Transporte, armazenagem e correio

Outros servigos

Automoveis, camionetas e utilitarios
Produtos quimicos

Caminhdes e 6nibus

Outros produtos de minerais ndo-metalicos
Servigos de alojamento e alimentagdo

Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Pontos percentuais do PIB

Fonte: Haddad et a/ (2010). »



Mudancas estruturais, 2008-205

(pontos percentuals do PIB)

Mdveis e produtos das industrias diversas
Perfumaria, higiene e limpeza

Pecudria e pesca

Saude publica

Produtos de metal - exclusive mdquinas e equipamentos
Construgdo

Minério de ferro

Petrdleo e gés natural

Educagdo publica

Fabricagdo de aco e derivados

Alimentos e bebidas

Agricultura, silvicultura, exploragéo florestal
Administragdo publica e seguridade social
Eletricidade e gas, d4gua, esgoto e limpeza urbana

Servigos imobilidrios e aluguel

-4,50

Opgdes de Mitigacdo de Emissées
fle Gosoeadelditiorsifdliehimissoes

TR B o brosil
A ﬁ do Brasil
-4,00 -3,50 -3,00 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00
Pontos percentuais do PIB
36

Fonte: Haddad et a/ (2010).
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Mudancas estruturais, 2008-2050 — Cenario B2
(pontos percentuais do PIB)

Educagdo mercantil

Saude mercantil

Servigos de informagédo

Servigos prestados as empresas

Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos
Outros servigos

Servigos de manutencgdo e reparagdo
Alcool

Transporte, armazenagem e correio
Comércio

Produtos quimicos

Automoveis, camionetas e utilitarios
Caminhdes e 6nibus

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

Servigos de alojamento e alimentagdo

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Pontos percentuais do PIB

Fonte: Haddad et a/ (2010) ¥
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Em termos macro-setoriais, percebe-se uma continuidade do
processo de terciarizacao da economia brasileira

Sintese das mudancas estruturais setoriais: 2008-2050
(pontos percentuais do PIB)

Cenario A2 Cenario B2
Agropecuaria 0,05 -0,44
IndUstria -0,97 -1,24
Servicos 0,92 1,67

fas



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Resultados regionais

Estratégia: projecao estrutural

Referencia para dimensionamento dos
impactos de MC

Duas dimensoes de analise:

Concentracao espacial — distribuicao da
atividade no espaco

Desigualdade regional - PIB per capita /

/39
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Os rebatimentos espaciais dos cenarios de referéncia sao
‘conservadores” do ponto de vista macro-regional

Leve desconcentracao macro-regional

Interiorizacao do crescimento e espraiamento
interestadual...

Sintese das mudancas estruturais regionais: 2008-2050
(pontos percentuais do PIB)

Cenario A2 Cenario B2
Norte 0,21 0,30
Nordeste 0,78 0,81
Sudeste -0,20 -0,47
Sul -0,08 -0,33
Centro-Oeste -0,71 -0,32

Metropoles -3,10 -1,54 /\ 40
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de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Mudancas relevantes dentro das macro-

reqgloes...
udancas estruturais, 2008-2050 - Cenario A2 (pontos percentuais do PIB)

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Pontos percentuais do PIB
Fonte: Haddad et a/ (2010). /\
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Mudancas estruturais, 2008-2050 - Cenario B2 (pontos percentuais do PIB)

... hos dois cenarios; ...

Minas Gerais
Bahia

Amazonas

Ceard

Amapd

Rio Grande do Norte
Roraima

Parana

Paraiba

Distrito Federal
Alagoas
Tocantins

Mato Grosso do Sul
Acre

Espirito Santo
Sergipe

Para
Pernambuco
Rondbnia

Goids

Piaui

Maranhéo

Santa Catarina
Rio Grande do Sul

Rio de Janeiro

Mato Grosso

Sé&o Paulo

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Pontos percentuais do PIB

Fonte: Haddad et a/ (2010).
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... e dentro dos Estados — AZ e...

N
W%E
S

Legenda

Cenario A2 - 2008/2050
PIB (var % a.a.)

3.45-4.33

4.34-485

[ 486-544
B 545-654
Il 655-067

500 0 1,000 Km

Fonte: Haddad et a/ (2010). /\



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
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.. BZ

Legenda

Cenario B2 - 2008/2050
PIB (var % a.a.)
3.48-4.19
4.20-4.55
[ 456-489
B 490-538
Il 539-6.08

500 0 1,000 Km

Fonte: Haddad et a/ (2010).
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Resumo — concentracao espacial

Desconcentracao espacial da atividade

Interiorizacao do crescimento, com perda relativa
das metropoles

Desconcentracao relativa a partir de Sao Paulo e
Rio de Janeiro

Distrito Federal perde posicao relativa com
reducao do “tamanho” do Governo

Papel relevante de centros medios /

45



Opcoes de Mitigag&o de Emissoes
’ de Gases de Efeito Estufa em
. - Setores-Chave do Brasil
Do ponto de vista macro-regional, os
resultados apontam para aumento da

desigualdade regional

Dispersao do PIB per capita das macro-regides, tanto em
A2 quanto em B2, favorecendo o Sul-Sudeste e
aglomeracdes urbanas

Sintese das mudancas estruturais regionais: 2008-2050
(relacao entre PIB per capita regional e PIB per capita nacional)

Cenario A2 Cenario B2

2008 2050 2008 2050
Norte 0,63 0,51 0,62 0,52
Nordeste 0,45 0,45 0,45 0,45
Sudeste 1,32 1,46 1,32 1,46
Sul 1,23 1,30 1,23 1,28
Centro-Oeste 1,26 1,00 1,27 1,05
Metrdpoles 2,43 2,46 2,43 2,53

ﬁ%



Opgoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em

Dispersao do PIB per capita t&riDerrreé: &
verificada entre Estados...

Mudancas estruturais, 2008-2050 - Cenario A2
(pontos percentuais em relacao ao PIB per capita nacional)

Distrito Federal
Alagoas

Rio Grande do Norte

-50,00 -40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00
Pontos percentuais em relagdo ao PIB per capita nacional

Fonte: Haddad et a/ (2010). 7
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... hos dois cenarios

Mudancas estruturais, 2008-2050 - Cenario B2
(pontos percentuais em relacao ao PIB per capita nacional)

Distrito Federal
Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul
Minas Gerais

S&o Paulo
Tocantins

Bahia

Parana

Alagoas

Rio Grande do Norte
Paraiba
Pernambuco
Ceard

Rondonia

Piaui

Maranhdo

Mato Grosso do Sul
Sergipe

Espirito Santo
Acre

Amazonas
Amapa

Para

Santa Catarina
Roraima

Goids

Mato Grosso

-60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Pontos percentuais em relagdo ao PIB per capita nacional

Fonte: Haddad et a/ (2010). 48



/ v Opgoes de Mitigag:&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
. ) .?etores-Chave do B:'asil
Crescimento do PIB per capita microrregional
— Cenario B2 (variacao real anual — % a.a.)

Legenda

Cenario B2 - 2008/2050
PIB Per Capita (var % a.a.)

482-6.44

|
I 645 - 1397

< L/
v 1,000 500 0 1,000 Km /
T E—
Fonte: Haddad et al (2010). /\ 49



/ v Opgoes de Mitigag:&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Crescimento do PIB per capita microrregional
— Cenario A2 (variacao real anual — % a.a.)

5

Legenda

Cenario A2 - 2008/2050
PIB Per Capita (var % a.a.)
-1.67 - 0.00

I 5.03-6.49
I 650 - 1391

v 1,000 500 0 1,000 Km /
N TN
Fonte: Haddad et a/ (2010). /\ 50



v Opcodes de Mitigag:&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em

. Lo ) _ Setores-Chave do Brasilo
Cenarios basicos de emissoes de GEE, Brasil —
2004-2050 (Gg de COZ2-equivalente)

6.000.000
5.419.632
5.338.790

5.000.000
=
(7]
& 4.000.000
(@]
(@]
oo
o
£ 3.000.000
o
o
0
4
€ 2.000.000
w

1.000.000 840.840

2004 2010 2020 2030 2040 2050
= Cendrio A2 = Cenario B2
Fonte: Haddad et a/ (2010). 51

Informacgoes projetadas com base no Inventario de emissoes.
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de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

laxas anuais de crescimento das emissoes de
GEE, Brasil — 2004-2050

5,0% -

4,8% -

4,6% -

4,4% -

4,2% -

4,0% -

3,8% -

Taxa de crescimento a.a.

3,6% -
3,53%

3,4% -
5 3,35%

3,2% -

3,0%

2010 2020 2030 2040 2050

=== Cenario A2 = Cenario B2

“In the absence of policies to combat climate change, CO2 emissions
are likely to rise as the global economy grows” (Stern Review, p. 205

Fonte: Haddad et a/ (2010). 52



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em

Mudancas estruturais apontafir pgre Tirrr =
‘crescimento mais lImpo” da economia
brasileira

Elasticidades implicitas das emissdes em relagao ao crescimento do PIB
Brasil - 2004-2050

1,10

1,05 A

1,00 -

0,95 -

Elasticidade implicita

0,90 -

0,85 -

0,80 -

2004/2010 2010/2020 2020/2030 2030/2040 2040/2050

‘I Cendério A2 M Cenario B2 ‘
Fonte: Haddad et a/ (2010). /\ 53



Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
’ de Gases de Efeito Estufa em
) ) . SetOfes-Chave do”BrasiI
Media do crescimento dos setores “poluidores
menor gue dos setores “limpos”

Categorizacao baseada em valores dos coeficientes de
emissao do mdodulo ambiental

= Setores poluidores: 20
= Setores limpos: 35

O efeito estrutural nacional seria responsavel por uma
reducao de 3.3% (A2) e 5.9% (B2) nas emissdes em 2050

Crescimento dos setores “poluidores” e dos setores “limpos” 2008-2050
(participacao no PIB)

Cenario A2 Cenario B2
2008 2050 2008 2050
Setores poluidores 51,1% 49,6% 51,1% 49,4%

Setores limpos 48,9% 50,4% 48,9% 50,6% /\
54



Opgoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Projecao de emissoes per capita: Brasil, tCO2

Cenario A2 Cenario B2
2008 5,6 5,6
2035 13,7 13,7
2050 22,5 22,8

Referéncias para 2002 (Stern Review):

EUA 20,4
UE 9,4
OECD 11,7
China 3,0

Obs.: Hipdtese de coeficientes de emissées constantes!
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Setores-Chave do Brasil

Estratégia de avaliacao

Apresenta a estratégia de avaliacao dos efeitos de mudancas

climaticas e os impactos socioeconomicos de MCG — cenarios A2
e B2




Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Estratégia para avaliacdo de impactos de MCG

Shocks:

1. Capital augmenting technical
change in agriculture and
livestock

2. Allinput augmenting technical
change in agriculture

3. Technical changes variables for
import/domestic composites
related to energy products

Impactos das MCG sobre a
trajetdria das varidveis macro,
setoriais e regionais

57



Opgoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

PROBIO-IPCC Global models used: IPCC TAR (HadAM3)-Version 1

Downscaling Climatology e IPCC_
_ 1961-90 cenarios
Modelos do IPCC: HadAM3 A2, B2
Climate anomalies (future-

present), from regional mulimodel

ensemble Time slices 2071-2100,

A2,B2

Climatology
regional model

Regionalmodels 1961-90

Maps and data of
climate

> anomalies
2071-2100, A2, B2

EtaCCS




Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Temp. Media A2 DJF Temp. Media A2 DJF Temp. Media A2 DJF
20205 2050s 2080s




Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Uso da terra

60



O modelo de uso da terra (IPEA) pros

Legenda

5y

Jur

B21039LAV
10--03
02--01
00

Il o1-03

0430

.
f

Variagao percentual da area da lavoura projetada por microrregides para 1039

Cenario B2
Projecao: Lat Long , SAD69
Fonte: PRECIS (2007)

e
&)

0 1.565 3.130
1Km

Opgoes de Mitigagdo de Em

issoes

de Gases de Efeito Estufa em

etores-Chave dg Brasil

uz estimativas
de alteracoes na alocacao da terra entre lavoura,
pasto e floresta;...

G

8

Legenda

Jur
B21039PAST
1,0-00
0,1-0,0
01-02
I 03-05
Il 06-30

Variagdo percentual da area de pasto projetada por microrregides para 10

Cenario B2
Projecdo: Lat Long , SAD69
Fonte: PRECIS (2007)

0 601

39/
3.20
1M




Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
’ de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chaye do Brasil
Resultados: varia go es percentuais de area
Cenario A2 - regioes

2010-2040 2040-2070 2070-2100

lavoura pasto lavoura pasto lavoura pasto
Norte -2,4% 17,7% 17,9% 16,7% 44,1% 10,4%
Nordeste -27,6% 28,3% -18,9% 25,1% 31,8% 9,8%
Sudeste 7,0% 4,9% 11,1% 5,9% -7,6% 9,6%
Sul 27,9% -6,0% 30,4% -4,6% 33,4% -16,8%
Centro- -6,4% 8,4% -7,1% 10,2% -12% 9,3%
Oeste |
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( Opcoes de Mitigag&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
. ~ Seto:‘es-Chave do Brasil/
Resultados: variagbes percentuais de area
Cenario B2 - regioes

2010-2040 2040-2070 2070-2100

lavoura pasto lavoura pasto lavoura pasto
Norte 4,0% 13,0% 10,3% 15,5% 24,9% 12,8%
Nordeste -26,6% 25,5% -23,5% 25,1% 12,6% 14,1%
Sudeste 13,6% 3,5% 16,3% 3,7% -20,3% 13,6%
Sul 22,6% -2,7% 27,1% -1,7% 15,9% -8,6%
Centro- -5,1% 8,0% -9,1% 9,6% -15,2% 10,0%
Oeste
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Legenda

[Jur
A21039LAV
-1,0--03
0,2--0,1
0,0
o -03
Il os-30

40

Variacao percentual da area da lavoura projetada por microrregiées para 1039
Cenario A2 sz
Projecdo: Lat Long , SAD69

Fonte: PRECIS (2007) 0 1565 : 3

L 1 K
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s

Legenda

[Jur
A24069LAV
-1,0--03
0,2--0,1
0,0-0,1
Il o:-05
Il o05-30

“

Variacao percentual da area da lavoura projetada por microrregiées para 4069
Cenario A2 iz
Projecdo: Lat Long , SAD69 v,’\

Fonte: PRECIS (2007)

0 1.565 m
L 1
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S

L

Legenda

[Jur
A21039PAST
1,0-00
0.1-00
01-02
Il 03-05
Il 06-30

Varlagao percentual da area de pasto prOJetada por microrregioes para 1039

Cenario A2
Projecdo: Lat Long , SADG9 N
Fonte: PRECIS (2007) 0
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S

L

Legenda

[Jur
A24069PAST
1,0-00
0.1-0,0
0.1-0.2
Bl 03-05
Il os6-30

Variagao percentual da area de pasto projetada por microrregioes para 4069

Cenario A2

Projecao: Lat Long , SAD69 i

Fonte: PRECIS (2007) 0 1600 ! /ngl\
1 |
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&

Legenda

[ur

B21039LAV
-1,0--03
02--011
0,0

Il o1-03

Il os-:0

Variacao percentual da area da lavoura projetada por microrregides para 1039
Cenario B2 g
Projecao: Lat Long , SAD69 v/'\

Fonte: PRECIS (2007)

0 1.865 3
1 1K
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&

Legenda

[JuF
B24069LAV
-10--03
02--01
0,0-0,1
Il o2-04
Il os5-30

4

Variacao percentual da area da lavoura projetada por microrregiées para 4069
Cenario B2 g
Projecao: Lat Long , SAD69 v/'\

Fonte: PRECIS (2007)

0 1.565 3
L 1K
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... 0 modelo de produtividade agricola (IPEA)

produz estimativas de variacoes na produtividade

de diferentes lavouras,...

Legenda
Jur
B21039

-817--342

341 --14,0
139-51

Bls2-453

I 454 -99.0

Variacao da produtividade projetada da lavoura de soja por microrregioes para 1039

Cenario B2 1

Projecdo: Lat Long , SAD69
Fonte: PRECIS (2007) 0

1.450 H 2.900
1Km

&

Legenda
[ estado_uf
B21039

-895 --54,1

54,0 --153
162-203

I 204-547

I 545-995

Projecédo: Lat Long , SAD69

Variacéo da produtividade projetada da lavoura de cana por microrregides para 103
Cenario B2 1\
Fonte: PRECIS (2007) 0 1.450 : 2900]
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Legenda

[ Jur
A21039
86,6 --36.2
361 --164
163-8.9
B 90-452
I 453-99.3

Variacao da produtividade projetada da lavoura de soja por microrregioes para 1039
Cenario A2 |

Projecéo: Lat Long , SAD69 #ﬁ
Fonte: PRECIS (2007) 1450

s 27980
L Z—Km
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Legenda

[Jur
A24069
781 --335
334 --142
A41-77
B 7s-423
I 424 -99.1

<

Variacao da produtividade projetada da lavoura de soja por microrregioes para 4069
Cenario A2 |

Projecéo: Lat Long , SAD69 #ﬁ
Fonte: PRECIS (2007)
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Legenda
Jur
B21039
817 --342
34.1--140
139-51
Bl 52-453
I 45.4-99.0

Variacao da produtividade projetada da lavoura de soja por microrregioes para 1039
Cenario B2 y

Projecédo: Lat Long , SAD69 “'#%‘

Fonte: PRECIS (2007) 0 1.450 :

s 27980
L

71K
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Legenda
Jur
B24069
81,1--371
37.0--151
150-98
I 9.9-431
Il 432-985

Variacao da produtividade projetada da lavoura de soja por microrregioes para 4069
Cenario B2 |
Projecédo: Lat Long , SAD69

Fonte: PRECIS (2007) 0 1.450 ‘
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Legenda

[ Jur
A21039
727 --326
325--144
143-122
Bl 123-545
I 546-984

Variégéo da produtividade projétada da Iavoﬁfa de milho pbr microrregiées para 1039
Cenario A2

Projecéo: Lat Long , SAD69 %
Fonte: PRECIS (2007)
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Legenda

[Jur
A24069
736 --33.9
-338--138
137-158
Bl 159-528
I 529-996

Varié(_;éo da produtividade projétada da Iavoﬁfa de milho pbr microrregiées para 4069
Cenario A2

Projecéo: Lat Long , SAD69 #%
Fonte: PRECIS (2007)
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Legenda

[] estado_uf
A21039
937--555
554 --163
162 -170
Bl 17.1-57.0
I 57.1-999

Variacao da produtividade projetada da lavoura de cana por microrregioes para 1039
Cenario A2 |

Projecédo: Lat Long , SADG9 #%’
Fonte: PRECIS (2007)
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Legenda

[] estado_uf
A24069
-87.7--489
488--97
96-232
Il 233-662
I 66.3-958

Variacao da produtividade projetada da lavoura de cana por microrregioes para 4069
Cenario A2 |

Projecédo: Lat Long , SADG9 %
Fonte: PRECIS (2007) :
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Legenda

[] estado_uf
B21039
895 --54.1
540 --153
152-203
B 204-547
I 545-995

Variacao da produtividade projetada da lavoura de cana por microrregioes para 1039
Cenario B2 |

Projecédo: Lat Long , SADG9 #%’
Fonte: PRECIS (2007)
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Legenda

[] estado_uf
B24069
913--556
555--197
196-177
Bl 17.8-53.0
I 53.1-999

Variacao da produtividade projetada da lavoura de cana por microrregioes para 4069
Cenario B2 |

Projecédo: Lat Long , SADG9 #%’
Fonte: PRECIS (2007)
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/ v Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
... € 0 modelo de energia (COPPE-UFRJ)

produz estimativas de alteragcées na matriz
energética.

Evolucao das intensidades energéticas
v Insumo energético

v Setor

v
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Tabela 31 - Evolucdo das Intensidades Energéticas — Cenério B2 (2004=100)

:::?:‘;,o: (s Natural Eletricidade Carviio Mineral Carviio Vegetal Lenha Bagaco de Cana Etanol Outros'"”
2004 I 2020 | 2035 | 2004 | 2020 | 2035 | 2004 | 2020 | 2035 | 2004 | 2020 | 2035 | 2004 | 2020 | 2035 | 2004 [ 2020 ] 2035 | 2004 | 2020 | 2035 | 2004 [ 2020 | 2035 zmuJ 2020 I 2035
Cenério B2a: B2 "sem MCG"
Setor Comercial e Piblico 00 39 21 100 175 143 | 100 7 62 0 0 0 100 14 4 100 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Setor Agropecudrio 100 9% 89 100 185 186 | 100 127 154 0 0 0 100 103 104 | 100 82 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Setor de Transportes 100 52 2 100 54 27 0o 131 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 112 87 0 214 389
Setores Industriais
Cimento 100 120 158 | 100 109 142 | 100 104 10 100 226 299 | 100 88 55 100 35 730 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
Siderurgia 100 99 90 100 104 10 100 88 87 100 82 7” 100 98 n2 | 100 100 100 0 0 0 0 0 0 100 76 71
Produtos de metal® e néo-ferrosos 100 82 7% 100 105 114 | 100 95 101 100 100 116 | 100 106 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mineragio/Pelotizagio 0 73 60 100 200 353 | 100 77 (] 00 78 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quimica 100 60 H 0 92 115 | 100 64 61 100 65 73 100 38 0 10 7 7 0 0 0 0 0 0 100 88 114
Téxtil 100 47 ” 10 131 144 | 100 87 75 0 0 0 0 0 0 00 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alimentos e Bebidas 100 38 4 100 410 89 | 100 99 122 | 100 98 149 0 0 0 100 49 0 100 106 124 0 0 0 0 0 0
Papel e Celulose 100 42 17 100 240 377 | 100 100 100 | 100 87 86 0 ] 0 100 86 68 100 102 9 0 0 0 100 106 101
Outras Inddstrias 10 72 56 | 165 241 | 100 95 9l 100 68 40 | 100 86 77| 100 74 51 0 0 0 0 0 (1] 10 100 119
Cenério B2b: B2 "com MCG"
Setor Comercial e Piblico 100 39 21 100 175 143 | 100 7T 62 0 0 0 100 14 4 100 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Setor Agropecudrio 100 9% 90 100 185 103 | 100 127 154 0 0 0 100 103 104 | 100 82 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Setor de Transportes 100 6l 57 100 36 37 100 100 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 147 191 0 245 512
Setores Industriais
Cimento 100 120 282 | 100 109 79 100 104 101 | 100 226 299 | 100 88 55 100 350 730 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siderurgia 10 9 1o | 100 104 56 100 88 87 00 82 7 100 98 2 | 1o 100 100 0 0 0 0 0 0 10 76 7
Produtos de metal® e néo-ferrosos 100 82 116 100 105 63 100 95 101 100 100 116 100 106 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mineragio/Pelotizagiio 00 73 9 100 200 196 | 100 77 7 100 78 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quimica 100 60 52 100 92 64 100 64 61 100 65 73 100 38 0 100 71 7 0 0 0 0 0 0 100 88 114
Téxtil 100 7 7 100 131 80 100 87 75 0 0 0 0 0 0 100 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alimentos e Bebidas 100 38 4 100 410 498 | 100 99 122 | 100 98 149 0 0 0 100 49 0 100 106 124 0 0 0 0 0 0
Papel e Celulose 00 42 29 100 240 209 | 100 100 100 | 100 87 86 0 0 0 100 86 68 100 102 95 0 0 0 100 106 101
Qutras Indstrias 10 72 70 100 165 133 | 100 95 91 100 68 40 100 86 il 100 74 51 0 0 0 0 0 0 100100119

Notas:

(1) Setor de Transportes: Biodiesel; Siderurgia: coque e gés de coqueria; Qufmica: Bagago de cana e outras; Papel e celulose: lixfvia e outras recuperagdes; Outras industrias: outras recuperagdes e outras ndo identificadas.
(2) excluindo méquinas e equipamentos

2004 foi utilizado como Ano Base da andlise.

Zero indica que o setor ndo consome o combustivel.
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“Leitura do modelo” as
mudancas (INTEGRACAQO) e
choqgues

N



v Opcodes de Mitigag:&o de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Estas alteracoes fisicas sao traduzidas em

chogues economicos no modelo EGC espacial
hoques nas variaveis do

Mudancas "fisicas” EGC

Mudancas na alocacao da terra Capital-augmenting technical change

entre lavoura, pasto e floresta = na agricultura e pecuaria (choques
regionais)

Mudancas na produtividade das
lavouras =) All-input-augmenting technical change
na agricultura (choques regionais)

Mudancas na intensidade setorial Technical changes por compostos
de uso de energia : importados/domeésticos relacionados
aos produtos energéticos (choques

setoriais) .
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Choqgues (1, 2) nos cenarios climaticos
(variacao percentual a.a. 2004/2050)

Estado Lavoura (var % area 2004/50) Pasto (var % area 2004/50) Produtividade da Agropecudria (var % 2004/50)

A2 B2 A2/B2 A2 B2 A2/B2 A2 B2 A2/B2

RO 0.103 0.120 0.86 0.024 -0.042 -0.57 -0.179 -0.231 0.78
AC 0.142 0.140 1.02 0.323 0.273 1.18 0.225 0.202 1.11
AM 0.142 0.140 1.02 0.323 0.273 1.18 0.031 0.023 1.32
RR 0.142 0.140 1.02 0.323 0.273 1.18 -1.494 -1.645 0.91
PA 0.488 0.476 1.03 0.251 0.198 1.27 -0.077 -0.080 0.96
AP 0.142 0.140 1.02 0.323 0.273 1.18 -0.041 -0.041 1.01
TO -0.989 -1.001 0.99 0.856 0.829 1.03 0.015 -0.157 -0.10
MA -0.575 -0.600 0.96 0.522 0.509 1.03 -1.256 -1.368 0.92
Pl -0.478 -0.548 0.87 0.429 0.407 1.05 -0.483 -0.542 0.89
CE -0.411 -0.486 0.84 0.384 0.375 1.02 -1.353 -1.253 1.08
RN -0.080 -0.354 0.23 1.301 1.376 0.95 -0.867 -0.828 1.05
PB -0.405 -0.423 0.96 0.272 0.272 1.00 -1.335 -1.307 1.02
PE -0.392 -0.408 0.96 0.240 0.133 1.81 -0.895 -0.870 1.03
AL -8.668 -8.668 1.00 0.618 0.580 1.06 -0.601 -0.480 1.25
SE -2.121 -2.177 0.97 0.688 0.662 1.04 -0.006 0.022 -0.28
BA -0.778 -0.836 0.93 0.757 0.740 1.02 0.304 0.303 1.00
MG -0.045 0.180 -0.25 0.227 0.160 1.42 0.133 0.173 0.77
ES -2.198 -1.769 1.24 0.591 0.566 1.04 0.100 0.104 0.96
RJ -0.134 -0.118 1.14 0.238 0.236 1.01 0.356 0.384 0.93
SP 0.637 0.584 1.09 -0.182 -0.148 1.22 1.084 1.131 0.96
PR 1.005 0.932 1.08 -0.277 -0.232 1.20 0.891 0.960 0.93
SC 0.474 0.324 1.46 0.039 0.154 0.26 0.439 0.364 1.21
RS 0.083 0.042 1.99 0.212 0.293 0.72 0.860 0.784 1.10
MS 0.288 0.272 1.06 -0.051 -0.036 1.40 -1.247 -1.139 1.10
MT -0.059 -0.024 2.46 0.180 0.134 1.34 -1.966 -2.085 0.94
GO -0.566 -0.635 0.89 0.315 0.317 0.99 0.119 0.114 1.05
DF -0.172 -0.181 0.95 0.292 0.295 0.99 -0.285 -0.161 1.77
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Choques (1, 2)

A correlacao entre os choques A2 e B2 é bastante elevada (acima de 0,98)
para os trés grupos.

Nao ha uma relacao entre A2 e B2 no sentido dos choques estaduais serem
sempre maiores. Para “Pasto’, em 21 estados o cenario A2 tem maiores
variacdes que o B2. Para “"Lavoura”, em 10 estados o cenario A2 tem maiores
taxas (positivas).

No caso da “Lavoura”, verifica-se que os choques sao positivos no Norte e
negativos no Nordeste. Os mesmos sao positivos também no Sul.

Para o "Pasto” os choques sao positivos, com excecao dos estados de Sao
Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul.

O padrao macro-regional dos choques pode ser descrito da seguinte forma:
no Nordeste os choques sao negativos e em geral maiores em A2 do que em
B2; no Sul e Sudeste, choques positivos e maiores em B2 (no Sudeste); no Sul,

choques positivos, um pouco maiores em A2 e choques negativos no MS
MT. v
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Chogues (3) nos cenarios climaticos
(variagao percentual a.a. 2004/2050)

Cenario A2 Cenario B2
PRODUTOS Petrdleo e derivados Gas Natural Eletricidade Petréleo e derivados Gas Natural Eletricidade
2020/30 2030/35 2020/30 2030/35 2020/30 2030/35 | 2020/30 2030/35 2020/30 2030/35 2020/30 2030/35

Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal 0.03 0.08 -3.12 -11.10 - - 0.03 0.07 -2.86 -11.12 - -
Pecudria e pesca 0.03 0.08 -3.12 -11.10 - - 0.03 0.07 -2.86 -11.12 - -
Minério de ferro 2.46 8.56 -3.12 -11.10 - - 2.28 8.51 -2.86 -11.12 - -
Outros da industria extrativa 2.46 8.56 -3.12 -11.10 - - 2.28 8.51 -2.86 -11.12 - -
Alimentos e bebidas 2.88 0.00 -3.12 -11.10 - - 2.67 0.00 -2.86 -11.12 - -
Produtos do fumo 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Téxteis 3.21 0.00 -3.12 -11.10 - - 2.98 0.00 -2.86 -11.12 - -
Artigos do vestudrio e acessorios 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Artefatos de couro e calgados 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Produtos de madeira - exclusive moveis 143 4.71 -3.12 -11.10 - - 132 4.67 -2.86 -11.12 - -
Celulose e produtos de papel 3.67 11.45 -3.12 -11.10 - - 3.41 11.38 -2.86 -11.12 - -
Jornais, revistas, discos 1.43 471 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Produtos quimicos 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Fabricagdo de resina e elastémeros 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Produtos farmacéuticos 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Defensivos agricolas 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Perfumaria, higiene e limpeza 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Produtos e preparados quimicos diversos 0.37 0.40 -3.12 -11.10 - - 0.34 0.40 -2.86 -11.12 - -
Artigos de borracha e plastico 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Cimento 3.22 12.45 -3.12 -11.10 - - 2.99 12.37 -2.86 -11.12 - -
Outros produtos de minerais ndo-metalicos 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Fabricagdo de ago e derivados 1.07 4.19 -3.12 -11.10 - - 0.99 4.16 -2.86 -11.12 - -
Metalurgia de metais ndo-ferrosos 2.49 8.35 -3.12 -11.10 - - 231 8.30 -2.86 -11.12 - -
Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos 2.49 8.35 -3.12 -11.10 - - 2.31 8.30 -2.86 -11.12 - -
Maquinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Eletrodomésticos 143 4.71 -3.12 -11.10 - - 132 4.67 -2.86 -11.12 - -
Maquinas para escritdrio e equipamentos de informatica 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Automéveis, camionetas e utilitarios 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Caminhdes e 6nibus 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 132 4.67 -2.86 -11.12 - -
Pegas e acessorios para veiculos automotores 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Outros equipamentos de transporte 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Moveis e produtos das industrias diversas 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Construgdo 1.43 4.71 -3.12 -11.10 - - 1.32 4.67 -2.86 -11.12 - -
Comércio - - - - 0.31 0.93 - - - - 0.15 0.60
Transporte, armazenagem e correio - - - - - - 2.72 6.18 2.47 6.23

Servigos de informagdo - - - - 0.31 0.93 - - - -

Intermediagdo financeira e seguros - - - - 0.31 0.93 - - - -

Servigos imobilidrios e aluguel - - - - 0.31 0.93 - - - -

Servigos de manutengdo e reparagdo - - - - 0.31 0.93 - - - -

Servigos de alojamento e alimentagdo - - - - 0.31 0.93 - - - -

Servigos prestados as empresas - - - - 0.31 0.93 - - - -

Educagdo mercantil - - - - 0.31 0.93 - - - -

Satde mercantil - - - - 0.31 0.93 - - - -

Outros servigos - - - - 0.31 0.93 - - - -

Educagdo publica - - - - 0.31 0.93 - - - - 88
Saude publica - - - - 031 0.93 - - - -

Administragdo publica e seguridade social - - - - 0.31 0.93 - - - -
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Choqgues (3)

No cenario A2:

Aumenta o uso de derivados na indUstria extrativa, especialmente de 2030 a
2035.

Cimento e metalurgia dos metais ndao-ferrosos aumentam o uso de derivados
de forma significativa.

Todos os setores de bens de capital e equipamentos aumentam o uso de
derivados, especialmente de 2030 a 2035

O uso de gas natural cai em todos os setores: -3.12% entre 2020 e 2030 e -
1.1% de 2030 a 2035.

O uso de eletricidade cresce de forma moderada, menos de 1%, nos setores de
Servigos.

O cenario B2 mantém a distribuicao setorial acima, mas é menos intenso. O ritmo de
crescimento do uso de derivados € cerca de 10% menor do que em A2, de 2020 a
2030, e muito parecido entre 2030 e 2035. O mesmo acontece em relagao a gas
natural: o cenario B2 tem quedas de uso em todos os setores de -2.86% de 2020 a
2030 e -11,1% de 2030 a 2035 (praticamente idéntica a A2). O uso de eletricidade nos
setores de servicos cresce marginalmente (0,48% e 0,64% nos dois periodos), a taxas
inferiores as do cenario A2.

Os resultados anualizados de 2030 a 2035 foram extrapolados até 2040.
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Efeitos diferenciados entre setores e regioes e
ao longo do tempo
Crescimento economico (-)
Bem-estar (-)
Concentracao regional (-)
Desigualdade regional (-)

Alguns setores e regides podem ser afetados

positivamente /
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Custos (beneficios) de MCG (1)

Diferenca percentual

“na ponta”
= SMCG - sem MCG
— CMCG - com GCC
2008 2035 2050

ya
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Custos (beneficios) de MCG (2)

Custo no tempo
(VP das diferencas - fluxos marginais)

= SMCG - sem MCG
— CMCG - com GCC

2008 2035 2050
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Projecoes a partir de

Apresenta projecdes estilizadas a partir do estudo
utilizado como exemplo de integracao metodoldgica
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Principal resultado (2)

Se os custos de MCG no Brasil até 2050 fossem
antecipados para hoje, a uma taxa de desconto
intertemporal de 1,0% a.a., o custo em termos
de PIB seria de aproximadamente entre R$ 719
bilhoes (cenario A2-BR) a R$ 3.655 bilhoes
(cenario B2-BR), o que representaria de 25% a

125% do PIB de 2008
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Mudancas climaticas podem causar
perdas de R$ 3,6 trilhdes ao pais

Rrejuizo equivale a perda de um ano de crescimento do PIB.
Estom inédito no Brasil e aponta o cenario para 2058

Emilio Sant'Anna E
Do G1, em Séo Paulo
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Os prejuizos causados ao Brasil pelas mudancas climaticas podem chegar a R$ 3.6 trilhdes nos
proximos quarenta anos. ISso seria o equivalente a jogar fora um ano inteiro de Produto Interno
Bruto (PIB). caso a tendéncia de aquecimento global ndo se reverta nesse periodo. As regides
mais vulneraveis seriam a Amazonia e o Nordeste, acentuando ainda mais as desigualdades
regionais no pais.
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Sintese dos custos das MGC no Brasil (1)

Cenario A2 Cenario B2
2035 2050 2035 2050
PIB -0.3% -0.5% -1.5% -2.3%
Consumo real -0.5% -1.1% -1.6% -3.4%

PIB — em comparacao com o PIB projetado sem MCG

Consumo real — em comparagao com o consumo real das familias

projetado sem MCG
ﬁ ”
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Custos das MGC no Brasil — Macro

Impactos agregados das MCG — Cenario A2
(em RS de 2008)

SMCG CMGC
2008 2035 2050 2035 2050

PIB* 2,892,335 8,788,062 15,323,707 8,763,749 15,245,414
PIB/capita 15,527 38,408 64,559 38,302 64,229
Consumo das familias* 1,851,529 6,437,578 11,276,836 6,405,218 11,150,200
Consumo/capita 9,887 28,214 47,509 28,072 46,976
* em milhGes

SMCG —sem mudangas climaticas globais

CMCG — com mudangas climaticas globais

Impactos agregados das MCG — Cenario B2
(em RS de 2008)
SMCG CMGC
2008 2035 2050 2035 2050

PIB* 2,892,857 8,946,708 16,012,563 8,813,916 15,650,746
PIB/capita 15,530 39,102 67,461 38,521 65,937
Consumo das familias* 1,847,839 6,350,827 11,294,264 6,251,082 10,913,731
Consumo/capita 9,867 27,834 47,583 27,397 45,979

* em milhdes
SMCG —sem mudangas climaticas globais
CMCG — com mudangas climéticas globais

97



/ Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Custos das MCG no Brasil — Setoriais (1)

O Brasil apresenta grande heterogeneidade interna entre seus diversos
espacgos economicos. Os impactos das mudancas climaticas nao serao
distribuidos de maneira uniforme, atingindo diferentemente seus varios
setores e regides.

Do ponto de vista setorial, a agricultura apresenta-se como setor
econdmico diretamente mais sensivel ao clima.

Entretanto, quando consideramos os efeitos sistémicos de MGC no Brasil,
percebem-se outros setores que também sao afetados.

Dentre os maiores custos setoriais, além da agricultura, cuja producao
apresentaria uma queda permanente, equivalente a aproximadamente 3.6%
(A2) e 5.0% (B2) em 2050, setores ligados diretamente ao consumo das
familias também seriam negativamente afetados, uma vez que, como visto,

projeta-se uma queda nao desprezivel no consumo real.
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Custos das MCG no Brasil — Setoriais (1)

Notadamente, setores produtores de bens de consumo duraveis
também sentiriam o menor crescimento do consumo projetado
associado a MCG.

Alguns setores seriam beneficiados devido a mudangas na matriz
energética. Setores ligados a cadeia produtiva do petroleo seriam
os mais beneficiados.

Ressalta-se também produtos do fumo, devido ao melhor
desempenho da agricultura gaucha.

Em termos de macro-setores, € evidente a maior sensibilidade da
agropecuaria, com impactos relativos bem maiores que os

percebidos pela industria e por servicos. /
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Sintese dos custos setoriais das MGC no Brasi/
(em % do PIB setorial) (1)

Cenadrio A2 Cenario B2
2035 2050 2035 2050
Agropecuaria -1.7% -2.5% -2.9% -4.5%
Industria -0.2% -0.3% -1.3% -2.0%
Servicos -0.1% -0.4% -1.4% -2.1%

Em comparacao com os respectivos PIBs setoriais projetados sem MCG
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Impactos das MCG sobre o PIB Setorial, 2050 — Cenario A2 (em
% do PIB setorial projetado sem MCG) (1)

Transporte, armazenagem e correio
Eletrodomésticos

Fabricagdo de resinae elastomeros
Minério de ferro

Perfumaria, higiene e limpeza
Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Artefatos de couro e calgados
Outros equipamentos de transporte
Artigos do vestuario e acessorios

Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal

Material eletrénico e equipamentos de comunicagdes

Pecas e acessorios para veiculos automotores

Outros daindustria extrativa

Téxteis

-14.0% -12.0% -10.0% -8.0% -6.0% -4.0% -2.0% 0.0%
% do PIB Setorial

Fonte: Haddad et a/ (2010).



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em

Setores-Chave do Brasil

Impactos das MCG sobre o PIB Setorial, 2050 — Cenario A2 (em
% do PIB setorial projetado sem MCG) (1)

Produtos do fumo

Refino de petréleo e coque

Petrdleo e gés natural

Alcool

Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana
Defensivos agricolas

Celulose e produtos de papel

Produtos de madeira - exclusive méveis
Pecudriae pesca

Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e dptico
Produtos e preparados quimicos diversos
Comércio

Servigos prestados as empresas

Caminhd&es e 6nibus

Alimentos e bebidas

0.0%

2.0% 4.0% 6.0% 8.0%

% do PIB Setorial

10.0% 12.0% 14.0% 16.0%

Fonte: Haddad et a/ (2010)..
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Custos das MCG no Brasil — Regionals

O principal resultado refere-se a ameaca de MCG as regi6es mais pobres
do Pais.

Considerando-se os efeitos de MCG sob a oOtica espacial, pode-se concluir
que MCG sao pro-concentracao espacial e intensificam as desigualdades
regionais no Brasil.

Em termos macro-regionais, os custos em termos de PIB regional sao maiores
nas regidoes menos desenvolvidas do Pais e se intensificam com o tempo.

Em ambos os cenarios, a regidao Centro-Oeste é a que apresenta maiores
custos, chegando a 4,5% do PIB em 2050 no cenario B2. Neste mesmo
cenario, por exemplo, que apresenta os efeitos mais intensos, estima-se, em
2050, uma perda permanente de 3.1% do PIB regional para a regiao Norte,
2,9% para o Nordeste, 2,4% para o Sudeste, em comparacao com o que
poderia ter sido em um mundo sem mudancas climaticas.
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Custos das MCG no Brasil — Regionais

No caso da regiao Sul, que se beneficia em ambos cenarios, os ganhos sao bem mais
significativos no cenario A2 (2,0% do PIB regional, em 2050). Estes resultados sao
bastante expressivos, pois sugerem que nem todas as regides “perdem” com MGC,
gerando-se elementos adicionais ligados a economia politica do clima, para se pensar
em recomendacdes de politicas relativas a mitigacdo e adaptagao em um contexto
federativo em que alguns entes se beneficiam, pelo menos em termos econémicos,
do processo de MCG.

Esta situacao torna-se mais evidente ao se analisarem os custos/beneficios estaduais
de MCG. Consideremos, a titulo de exemplo, o cenario B2 e o ano de referéncia de
2050. Enquanto alguns Estados apresentam custos bastante elevados, como Mato
Grosso (11,1% do PIB estadual), Alagoas (7.6%), Maranhao (7,0%), Piaui (5,5%), Mato
Grosso do Sul (5,2%), outros Estados se beneficiam com MCG, apresentando ganhos
de PIB da ordem de 1,7% do PIB estadual (Alagoas), 0,8% (Parana) e 0,6% (Rio Grande
do Sul).

Vale notar que os ganhos apresentados por Parana e Rio Grande do Sul sdao mais
intensos no cenario A2, chegando a 2,9% e 2,3% dos respectivos PIBs estaduais.
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Custos estaduais das MGC n

Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em

7 égoii -Chave do Brasil

(em % do PIB estadual projetado sem MCG)

(7)

Estado 2035 2050

A2 B2 A2/B2 A2 B2 A2/B2
RO -0.9% -2.7% 0.33 -1.7% -4.1% 0.41
AC -0.2% -1.5% 0.11 -0.5% -2.1% 0.23
AM -0.6% -2.3% 0.26 -1.0% -3.2% 0.31
RR -1.1% -2.6% 0.43 -1.8% -3.6% 0.51
PA -0.6% -1.7% 0.35 -1.1% -2.5% 0.43
AP -0.1% -2.0% 0.03 -0.4% -3.1% 0.14
TO0 -1.6% -2.8% 0.55 -2.7% -4.3% 0.62
MA -3.8% -5.0% 0.76 -5.5% -7.0% 0.78
PI -0.8% -3.6% 0.23 -1.3% -5.5% 0.23
CE -1.6% -3.1% 0.52 -2.7% -4.4% 0.62
RN -0.8% -2.5% 0.30 -1.4% -3.6% 0.37
PB -1.6% -2.7% 0.60 -2.6% -1.1% 2.40
PE -0.8% -2.6% 0.30 -1.4% -4.1% 0.33
AL 0.96 -7.6% 1.08
BA 0.2% -0.3% -0.59 0.1% -0.7% -0.15
MG -0.5% -1.7% 0.32 -1.0% -2.7% 0.37
ES -2.4% -3.0% 0.81 -3.6% -4.5% 0.80
RJ 0.2% -0.9% -0.19 0.1% -1.4% -0.09
SP -0.3% -1.6% 0.18 -0.5% -2.5% 0.21

Fonte: Haddad et a/ (2010).



Opgoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Indicador  de  desigualdade  regional
(coeficiente de variacao de Willlamson)

Cenario A2 Cenario B2
2008 2035 2050 2035 2050
SMCG 0.460 0.498 0.525 0.518 0.547
CMCG 0.460 0.502 0.532 0.522 0.553

SMCG - sem mudangas climaticas globais
CMCG - com mudancas climaticas globais
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‘ r Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Distribuicao estadual dos custos das MCG — Cenario

A2 (em % do PIB estadual projetado sem MCG) (1)

Legenda Legenda
Var % PIB (Cenario A2 em 2035) Var % PIB (Cenério A2 em 2050)
Il 667621 I 091 --820

I c19--263

Il 620--157
- -1.56 - -0.52 - 2.62--0.96
820 410 0 820 Km e 820 410 0 820 Km [ - i
N .01 -1. N \_/001 2.86
Fonte: Haddad et a/. (2010). /\



‘ r Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Distribuicao estadual dos custos das MCG — Cenario
B2 (em % do PIB estadual projetado sem MCG) (1)

i

Legenda Legenda
Var % PIB (Cenério B2 em 2035) Var % PIB (Cenério B2 em 2050)
Il 765- 645 I 11.06--7.05
Bl 6.44- 497 I -7.04- 406
I 4.96--226 Il 405--2.15
820 Ki [ -225-000 820 410 0 820 Km [0 214-000

820 410 0 e \:];1;)1.1:19 O E— \:001 -.1.'71
Fonte: Haddad et a/ (2010). /\
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Impactos das MICG sobre o PIB Estadual, 2050 — Cenario A2 (em
% do PIB Estadual projetado sem MCG) (7)

DF
AP
AC
Briasi™
SP
GO
SE
AM

PA
-
RN
LSWPE
RO
RR
eEpp|
O
FECETS
- MS
TS ES
- MA
A |

-12.0% -10.0% -8.0% -6.0% -4.0% -2.0% 0.0% 2.0% 4.0%

% do PIB Estadual /\

Fonte: Haddad et a/ (2010 ~
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Setores-Chave do Brasil

Impactos das MCG sobre o PIB Estadual, 2050 — Cenario B2 (em
% do PIB Estadual projetado sem MCG) (7)

il
RS
BA
PB
RJ
DF
AC
ﬁ
|
| SC
| SP
| PA
| MG
| GO
| AP
| AM
| RR
| RN
| | RO
PE
——
| | cE
| | £
MS
———
| | | MA
| | | h‘ﬂ‘;
-12.0% -10.0% -8.0% -6.0% -4.0% -2.0% 0.0% 2.0% 4.0%
% do PIB Estadual /\

/
Fonte: Haddad et a/ (2010). ~
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Custos das MCG no Brasil — Regionais

Em termos de re-localizacao de algumas atividades, a atividade agricola
sofre um deslocamento para a faixa que compreende os estados de SP-
PR-SC-RS. Nessa regiao ocorre um ganho de 9,5 pontos percentuais, no
cenario A2, e 8,8 pontos percentuais, no cenario B2, em 2050. As maiores
perdas ocorrem nos estados de Mato Grosso do Sul, Espirito Santo e
Maranhdo. Por outro lado, Minas Gerais ganha participacao agricola no
cenario B2.

Interessante notar o fendmeno de “pecuarizacao” da regiao Nordeste.
Com perdas agricolas em todos os Estados da regido e concomitante
avang¢o da pecuaria, a situacao futura da zona rural nordestina tende a se
deteriorar, uma vez que a pecuaria tradicional dominante € marcada por
baixos niveis de produtividade.
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Opc¢oes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Variagcbes de participacao no PIB setorial, devido a
MCG, 2050 (pontos percentuais do PIB setorial) (1)

Agricultura Pecuaria

UF A2 B2 A2 B2

RO -0.07 -0.08 -0.07 -0.05
AC 0.00 0.00 -0.01 -0.01
AM -0.07 -0.06 0.01 0.01
RR -0.05 -0.06 0.00 0.00
PA -0.09 -0.09 -0.08 -0.06
AP -0.01 -0.01 0.00 0.00
TO -0.18 -0.21 0.09 0.11
MA -0.96 -1.02 0.10 0.16
PI -0.24 -0.27 0.06 0.07
CE -0.57 -0.62 0.10 0.07
RN -0.12 -0.15 0.32 0.34
PB -0.24 -0.28 0.05 0.06
PE -0.44 -0.50 0.08 0.05
AL -0.57 -0.63 0.02 0.09
SE -0.14 -0.15 0.04 0.01
BA -0.23 -0.28 0.60 0.58
MG -0.19 0.60 -0.52 -0.58
ES -1.27 -1.06 0.23 0.18
RJ -0.02 -0.01 -0.02 -0.01
SP 1.02 0.80 -0.29 -0.35
PR 5.00 4.77 -1.11 -1.19
SC 0.59 0.46 -0.08 -0.26
RS 291 2.79 -0.06 0.09
MS -0.52 -0.48 -0.16 -0.08
MT -3.35 -3.26 0.55 0.59
GO -0.16 -0.16 0.14 0.20
DF -0.01 -0.01 0.01 0.00

Fonte: Haddad et a/ (2010).



‘ r Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Variagbes de participagcao do PIB setorial em 2050:
agricultura e pecuaria (cenario A2) (1)

Legenda Legenda
Cenario A2 Cendrio A2
Var. participagdo agricola (p.p) Var. participagdo pecuaria (p.p)
B | ERY
B 34044 I 10--020
[ 043-000 [ 0.28-0.00
790 Km [ oot-032

77777 0 790 Km D 0.01-1.02 790 395 0
[ ]1.03-500 [ Jo33-060
Fonte: Haddad et a/ (2010).
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Variagbes de participagcao do PIB setorial em 2050:
agricultura e pecuaria (cenario B2) (1)

Legenda Legenda

Cenario B2 Cenario B2

Var. participagdo agricola (p.p) Var. participagdo pecuaria (p.p)
B | ERE

I 325--048 I 1.18--026

[ 047-000 [ 0.25-0.00

77777 0 790 Km l:] 0.01-0.80 790 395 0 790 Km E 0.01-0.20

- E— [ ost-a7 O E— [ oz1-08
Fonte: Haddad et a/ (2010).
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de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Sintese dos custos sobre a rede de cidades
das MGC no Brasil (em % do PIB regional) (1)

Cenario A2 Cenario B2
2035 2050 2035 2050
Regides Metropolitanas -0.1% -0.3% -1.3% -2.0%
Capitais -0.2% -0.4% -1.4% -2.1%
Interior -0.5% -0.8% -1.8% -2.6%

Em comparacao com os respectivos PIBs regionais projetados sem MCG

Obs.

Regides Metropolitanas: Manaus, Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo

Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Curitiba, Porto Alegre

Capitais: microrregides das capitais estaduais
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Custos estaduais vs. custos das capitais — cenario A2
(em % do PIB) (1)

4.0%

2.0%

0.0% -

Oo”

-2.0% I ®°¢ I ‘ g

-4.0%

% do PIB Estadual/Capital

-6.0%

-8.0%

-10.0%

® UF = Capital /\

Fonte: Haddad et a/ (2010).
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Custos estaduais vs. custos das capitals — cenario B2
(em % do PIB) (1)

4.0%

2.0%

-4.0% -

-6.0%

% do PIB Estadual/Capital

-8.0%

-10.0%

-12.0%

m UF = Capital /\

Fonte: Haddad et a/ (2010).




/ Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Custos das MCG no Brasil — Sociais

Finalmente, podemos analisar custos sociais adicionais, contemplados em
resultados para o PIB per capita e para o percentual de pobres.

Os resultados para o PIB per capita seguem os resultados do PIB: estima-
se uma perda permanente, da ordem de 0,5% (cenario A2) e 2,3% (cenario
B2) do PIB per capita nacional, em 2050, em comparacao com o que
poderia ter sido em um mundo sem mudancas climaticas.

Outro resultado interessante € que MCG tendem a aumentar a pobreza no
Brasil, com resultados mais intensos no cenario B2.

Analisando-se os efeitos sobre a pobreza dentro dos Estados brasileiros,
verifica-se uma alta correlacao entre os impactos sobre variacoes na
pobreza e os impactos sobre o PIB: Estados com maiores custos
econodmicos tendem a apresentar maiores custos sociais no longo prazo.
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Sintese dos custos sociais das MGC no Brasi/

Cenario A2 Cenario B2
2035 2050 2035 2050
PIB/capita*® -0,3% -0,5% -1,5% -2,3%
Pobreza** 0,0161% 0,0194% 0,0645% 0,0640%

* Em comparagao com os respectivos valores projetados sem MCG

** \ariacao percentual média anual no periodo



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
\ ‘ de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Impacto das MGC sobre a pobreza
(variagao percentual no percentual de pobres)

N

/ e
-0.09 y 002 v
3 2/ A 5
\ e
5 Ny
7 Z
Legenda Legenda
Cenario A2 Cenario B2
Impacto sobre a pobreza (var %) Impacto sobre a pobreza (var %)
-0.09 -0.04--0.02
[ 1-008-000 [ 1-001-000
[ 001-005 [ 0o01-0.10
725 3625 0 725 Km 725 3625 0 725 Km
- — I 00s-0.12 - — I o11-015
I o13-024 I 0.16-027

Fonte: Haddad et a/ (2010).
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Custos (beneficios) regionais de MCG (2)

RS bilh&es de 2008 Proporgdo do PIB Estadual PIB Estadual
A2-BR B2-BR A2-BR B2-BR (RS bilnges de 2008)
Ronddnia -12,0 -34,6 -0,73 -2,10 16,5
Acre -1,0 -6,9 -0,18 -1,20 58
Amazonas -25,2 -89,7 -0,57 -2,02 44,5
Roraima -5,0 -11,9 -1,18 -2,83 4.2
Par4 -30,7 -80,4 -0,54 -1,41 56,9
Amapé 0,9 -13,0 -0,16 2,28 57
Tocantins -16,7 31,1 -1,29 -2,40 13,0
MaranhZo -87,8 -119,5 2,66 3,63 33,0
Piaui -8,8 -40,7 -0,61 -2,80 14,5
Ceard 78,1 -146,2 -1,42 2,66 55,0
il Rio Grande do Norte 15,9 50,5 0,69 2,18 231
e Paraiba -28,7 -33,0 -1,31 -1,50 21,9
Bl a2 Pernambuco -41,0 -139,7 -0,64 -2,20 63,5
5 Y Alagoas -88,9 95,1 -4,61 -4,93 19,3
e 0sa 0 Sergipe 7,7 16,8 -0,43 0,93 18,0
|| impacto positivo ? 800 1200
N Y ———ee Bahia 15,4 -45,7 0,12 0,37 124,5
g s Minas Gerais -155,1 -446,4 -0,55 -1,58 283,2
- Espirito Santo -123,7 -157,6 -1,95 2,49 63,3
o Rio de Janeiro 31,5 -229,8 0,10 0,73 315,5
S3o Paulo -230,2 -1215,4 -0,25 -1,31 927,7
Parané 292,6 83,9 1,52 0,44 192,0
Santa Catarina 12,1 -158,0 0,10 -1,33 1191
Rio Grande do Sul 258,4 70,6 1,24 0,34 209,0
Mato Grosso do Sul -58,8 -92,1 -1,82 -2,86 32,3
Mato Grosso -295,1 -333,0 -5,03 -5,68 58,7
Goias -22,3 -117,6 -0,30 -1,57 74,7
Distrito Federal 0,0 96,2 0,00 1,01 95,1
Norte 91,6 -267,7 -0,63 -1,83 146,5
Nordaste -341,6 -653,7 -0,92 -1,75 372,8
Sudeste 4774 -2049,3 -0,30 -1,29 1589,7
sul 563,1 3,5 1,08 0,01 520,1
R s g (RabieRNg Centro-Oeste -376,3 -638,9 1,44 2,45 260,7
000280
[ 2502 125 BRASIL 7238 -3613,1 -0,25 -1,25 2889,7
| B
g 3126a0 )
S A (},/ e, PIB Brasil 2008= RS milhdes 2.889,72
L Quilémetros

Taxa de desconto: 1%



Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
/ de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Superacao de limitacoes

Esta € uma empreitada desafiadora que envolve uma vasta gama de
instituicdes, organizagdes e individuos. O estudo EMCB criou oportunidades
na forma de maior integracao entre as institui¢cdes, dados mais precisos por
meio do compartilhamento de informacdes e abordagens interdisciplinares,
e uma melhor compreensao dos impactos potenciais das mudancas
climaticas no Brasil para garantir a resposta mais eficaz dos setores politico,
econdmico e social relevantes.

O desafio, portanto, também traz consigo limitacbes e problemas
potenciais.

- Coordenacao e integracao de estudos (pessoas, dados métodos)
- Conteldo e substancia dos estudos

= Varias fontes potenciais de inconsisténcias (teoria, dados, dinamica,
integracao, cascata de incerteza, etc.)



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Agenda
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Opcoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Objetivo: Modelo Brasileiro de Mudancas Climaticas (INCT)

Tarefa: From soft links to hard links

Ponto de partida: experiéncia acumulada neste primeiro projeto
multidisciplinar + parcerias internacionais (state-of-the-art)

Modelo EGC espacial dinamico como o nucleo de um sistema de
modelagem integrado

= Varios desafios!



Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
Logica de modelagem dos impactos de MCG sobre a economia
brasileira

Shocks:
1. Capital augmenting technical
change in agriculture and

livestock
2. All input augmenting technical

change in agriculture Impactos das MCG sobre a
3. Technical changes variables for trajetéria das varidveis macro,

import/domestic composites

related to energy products setorials e regionais




Opgoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Estas alteracoes fisicas sao traduzidas em
choques economicos no modelo EGC espacial

Mudancas "fisicas” Choques nas variaveis do EGC

Capital-augmenting technical change
in agriculture and livestock (regional
shocks)

Mudancas na alocacao da terra
entre lavoura, pasto e floresta

Mudancas na produtividade das

lavouras All-input-augmenting technical change

in agriculture (regional shocks)

IR

Mudancas na intensidade setorial
de uso de energia Technical changes variables for
—) import/domestic composites related to
energy products (sectoral shocks)
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Solucao

MODELO BLUE...

/\ 127



r Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

No projeto Op¢coes de mitigacao

Integracdao com o modelo de otimizagao energética MESSAGE (alimentado
com modelagens de demanda setorial de energia).
Ligacdo: Modelo EFES via faixas de custo de carbono e intensidade energética.

Projec¢des setoriais |

D Integragdo semi-iterativa entre o Modelo EFES e o Modelo MESSAGE /\
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