Mudancas climaticas na agricultura: uma
analise dos impactos socioeconomicos

potenciais nas diferentes regioes brasileiras

Joaquim Bento de Souza Ferreira Filho

ESALQ/USP Brazil.
TP ='.."=:-;::_
¢
L
EsaiQ CerPEa




1. Introducao | Motivacao
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Introducao | Motivacao

v' Os 4 cenarios mais recentes do 5°
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1. Introducao | Motivacao

v As MCs podem trazer sérias consequéncias econdmicas e sociais.

v' Setor agricola: frequentemente apontado como o wais vulneravel.

v" Segundo o Prof. Catliton V. Santos (UFGD) h4 ‘Quatro consensos’

na /Jteratura internacional sobre MC e agricultura:

1. impactos diferenciados: areas tropicais e subtropicais mais afetadas (PEDs)
2. poucos estudos focam paises em desenvolvimento (PEDs)

3. modelos de EGC tém sido amplamente empregados devido a sua capacidade
de tratar a economia como um sistema completo e interdependente

4. raros os estudos pais-especificos, para PEDs, usando modelos de EGC.

Conforme Chalise et al. (2017), modelos computiveis de EG multirregionats englobando virios paises ou grupos
de paises tém sido frequentemente usados na literatura internacional para abordar as ligagoes entre mudanga
climadtica, agricultura e o restante da economia. O elevado gran de agregacao regional desses modelos, contudo,
torna-os incapazes de lidar com as implicacoes pais-especificas da mudangca climadtica (Chalise et al., 2017).
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1. Introducao | Motivacao

v" No Brasil, avaliacoes prévias utilizaram modelos de EGC
interregional bottom-up estaticos e cenarios derivados do

4°. Assessment Report (AR) do IPCC (2007).

v" Novos resultados: cenirios para a agricultura detivados
das projecoes climaticas globais do mais recentes — 5°.
Assessment Report (AR5, 2014). Incorporam avancgos e
melhorias frequentes adicionados a esses modelos.
Trabalho de p6s-doutorado do Prof. Carliton Santos,
UFPG, na ESALQ/USP.

v" Inclusio de chuvas nos modelos usados pela Embrapa.




Objetivo
* Apresentar resultados de pesquisas sobre os impactos
socioeconomicos potenciais das wudancas climaticas

sobre a agricultura e a economia brasileira como um
todo, e em suas diferentes regioes.

* Trabalhos realizados na ESALQ /USP:

* Dados do — 5°. Assessment Report (AR5, 2014) do
IPCC:

* Carliton Vieira dos Santos (Universidade Estatual de
Ponta Grossa)

* Aryeverton Fortes de Oliveira (Embrapa)

* Dados do 4°. Assessment Report (AR4, 2007) :
* Gustavo Moraes, PUC-RS.




2. Metodologia

v

AN

LN X X X X

Estudo recente (AR5) utilizamos um modelo de EGC interregional
dinamico para a economia brasileira, denominado TERM-BR
dinamico.

O modelo € do tipo Johansen, interregional, bottom-up, e dinamico
(dinamica recursiva).

27 regioes do Brasil => posteriormente agregadas em 15 regioes.
136 setores => posteriormente agregados em 34 (11 da agropecuiria).
10 tipos de tamfilias.

10 tipos de trabalhadores.

Base de dados central: MIP 2010 e outros.

Resolvido usando o RunDynam / GEMPACK.




3. Estratégia de Simulagcao e Cenarios
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Os resultados de interesse sdo os desvios do choque de politica em relagao a linha de base.




3. Estratégia de Simulacao e Cenarios

v' A simulacdo do “chogue de politica” foi baseada no conceito de perda
de drea apta (ou de baixo risco) para a agricultura devido a MC.,

* 8 culturas: algodao, arroz, acucar, fetjao, milho, soja, sorgo e trigo

* Todos os municipios do Brasil, gerados pela Embrapa Informatica
Agropecuaria (Aryeverton dos Santos).

* Hssas culturas responderam por 83,41% de toda a area plantada com
culturas temporarias e permanentes no Brasil em 2012, e por 67,81%
do valor da producao agricola.

* Ponto de partida: cenarios climaticos globats. Dois modelos:
¢ HadGEM-2 (Reino Unido): Hadley Centre Global Environmental Model version 2 - Earth System
% MIROCS5 (Japao): Model for Interdisciplinary Research on Climate version 5.
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Conceito de perda de area apta

» Adaptado da metodologia de Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (ZARC), desenvolvida pela Embrapa e aplicada no
Brasil desde 1996.

* Area apta ou de baixo risco combina condicdes minimas de
producao e boa chance de sucesso da colheita do produto
em consideracao:

* maior ou igual a 80%.

» Caso ocorra o contrario, a area em questao € considerada de alto
risco, e nao adequada para determinado cultivo.

e A partir dos critérios do ZARC, cenarios futuros de risco e aptidao
para cada cultura sao construidos combinando aqueles municipios
gue ha pelo menos um decénio apresentam condicdes de baixo risco
e os solos tém boa capacidade de suporte das culturas agricolas
(argilosos e de textura média).




Estimativas de perda de area apta

 Embrapa: varias etapas metodologicas, partindo de
cenarios climaticos globais. No caso, os modelos
globais utilizados foram:

e 0 Hadley Centre Global Environmental Model version 2,
(HadGEM2-ES), do Reino Unido; e o

e Model for Interdisciplinary Research on Climate version 5
(MIROC5), do Japao.

» Resultados refinados para as diferentes regides do Brasil
por meio da técnica de downscaling dinamico, utilizando
o modelo climatico regional ETA, com resolucao espacial
de 20 km x 20 km (Brasil, 2016).

* O modelo climatico regionalizado ETA: Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE/MCTI).




3. Estratégia de Simulagcao e Cenarios

v Como referéncia para as projecoes climaticas foram considerados 2

dos 4 cenarios que compoem o AR5 do IPCC (IPCC, 2014):

» RCP4.5: intermediirio (menos severo) — com certa estabilizacio dos GEE
» RCP8.5: pessimista (mais severo) — emissoes muito altas de GEE e s/ mitigacio

v' As projecoes da Embrapa foram feitas para todos os municipios

brasileiros separadamente para cada cenario e modelo global

gerando 4 cenarios de projecao:

> HadGEM4.5 ----

I , o ; ,
—> Cenario Intermediario (RCP4.5) ! ;

>
> MIROC4.5 I : e depois para 15
>

Agregado: 27

—> Cenrio Pessimista (RCPS.5)

MIROCS8.5 . !
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3. Estratégia de Simulacao e Cen

Tabela 1 - Choques de variagdo (%) de drea apta por setor € por regido — Cenario Intermediario
¢ Cendrio Pessimista — (valores acumulados para 2040)

Cendrio Intermediario (RCP4.5) Cenario Pessimista (RCP8.5)
Setores Setores
Regides A e £ g o =1 A = o Q S g
B0 [ (5] 31 © < B0 [ 7] S o <
o <] - < 5 = = < = 3 S >
& 2 B = = S 8 B & <
S | =0 c =) e S = B 2 3 -
> 2 | < = “ | 3 5 b= < S % ),
& (&
ParaRond 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RestN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MaraToc 0,00 0,00 024 000 0,06 0,00 0,00 -3,88 0,00
Piaui -19,89 336 2300 245 4402 -1955  -1972 42562  -1030
RestNE -1091 046 2497 +047 -1697 +0,51 034 +8.99 +3,95
PernAlag  -11,56 0,86 000 +088 -100 2,53 -1,99 0,00 +7,81
Bahia -33,50 2472 e -1401  -11,83 -1997 2265 @ 45,16
MinasG -12,02 194 2877 -1083 953 -17.35 4,04 2632  -1561
RestSE -59,26 -1938 000 -1395 -6673 0,00 24,75 0,00 -16,66
SaoPaulo  -31,86 +108 4954 509 -2996 0,55 +1,08 3997 325
Parana -19,00 +8294 9050 -628  -2848 0,00 +82,94 4885 -6,97
RestS 0,00 +8294 6459 000 0,00 0,00 +8294 232,52 0,00
MtGrSul 2671 -1992 -001 000 6897 -592 -2515 -0,01 0,00 0,00 41,43 2,83
MtGrosso 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,19 0,00
RestCO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 253 0,00

Fonte: Calculos préoprios dos autores.

Nota: ArrozTrigOut (Arroz, trigo e outros cereais); MilhoGrao (Milho em grio); AlgodHerb (Algoddo herbaceo e
outras fibras); CanaDeAcucar (Cana-de-agicar); SojaGrao (Soja em grdo); OutLavTemp (Outros produtos da
lavoura temporaria).
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4. Resultados (Principais)

AR5 AR5 AR4* AR4*
, . , . Cenario Cenario
. tCenaél.@ . PCenar.lot A2/20 B2/70
Varidveis ntermediario essimista (sem (com
RCP4.5 RCP8.5 5 5
( S ) ( 040 ) adaptacdo) adaptacio)
Consumo real das
familias -0,12 -0,07 -0,70 -2.09
Investimento real -0,18 -0,10
Exportacoes
(volume -0,42 +0,15
Importacoes
(Voliume -0,30 +0,10
PIB real -0,15 -0,04 -0,28 -1,12
Salario real -0,05 -0,09 -0,53 -1,81
Estoque de capital -0,08 -0,03

* - Ferreira Filho e Moraes (2014)

Os resultados de interesse sao os desvios do choque de politica em relagao a linha de base.
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4. Resultados (AR5)

Tabela 4 — Variagdo (%) na produgdo dos setores da agricultura (valores acumulados até 2040)

Setores da Agricultura  Cendrio Intermedidrio (RCP4.5)  Cenario Pessimista (RCP8.5)
ArrozTrigOut +6,77 -10,48
MilhoGrao +2,28 -0,45
AlgodHerb -1,47 -3.05
SojaGrao 0% 1024
OutPrLavTemp +2.29 -1,54
CafeGrao +2,42 +0,83
OutPrLavPerm +1,02 -1,02

Fonte: Resultados do modelo.
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4. Resultados (Principais)

Variagcao % no PIB regional.

AR5 AR5 AR4 AR4
Cenario Cenario Cenario Cenario
RegiSio Intermediario Pessimista Agéﬁ? 3(%7”?
(RCP4.5) (RCP8.5) adaptacdo adaptacio)
2040 2040
ParaRond -0,01 +0,02
RestN 0,00 +0,01
MaraToc -0,03 -0,02
Piaui -0,11 +0,02 -12,06 -16,39
RestNE -0,04 -0,01
PernAlag -0,02 -0,07
Bahia -0,20 +0,03 -1,57 -2,34
MinasG -0,03 -0,04 +0,19 -0,88
RestSE -0,09 -0,06
SaoPaulo -0,04 -0,01 +1,05 +0,50
Parana -1,24: +0,07 -0,73 -3,88
RestS -0,09 -0,23
MtGrSul -1,98: -0,83 -7,19 -9,11
MtGrosso 0,37 -0,09 -8,48 -11,20
RestCO 0,00 -0,01 +0,12 -1,46*
* - Goias.

16




4. Resultados (AR5)

Tabela 6 — Variagio (%) no emprego e no salario real médio regional (valores acumulados até 2040)

Cenario Intermediario (RCP4.5)

Cenario Pessimista (RCP8.5)

Regido , :
Emprego Saldrio real Emprego Salario real

ParaRond +0,01 +0,02 +0,01 +0,02
RestN 0,00 +0,02 0,00 0,00
MaraToc 0,00 -0,08 0,00 -0,01
Piaui -0,01 -0,15 0,00 -0,01
RestNE 0,00 -0,02 0,00 -0,07
PernAlag 0,00 -0,01 0,00 -0,12
Bahia -0,01 -0,25 0,00 -0,01
MinasG 0,00 -0,03 0,00 -0,12
RestSE 0,00 -0,06 0,00 -0,13
SaoPaulo 0,00 -0,04 0,00 -0,07
Parana +0,03 -0,12 +0,05 +0,40
RestS +0,01 4,12 -0,03 -0,43
MtGrSul -0,06 1,12 -0,02 -0,53
MtGrosso 0,07 -(),98 -0,01 0,18
RestCO +0,01 +0,02 0,00 -0,04

Fonte: Resultados do modelo.

Deve-se

ressaltar que o

emprego

regional nao
necessariamente
acompanha a

variacao

projetada para o
PIB regional,

pois a

composicao da

produgao

regional, assim

como a

demanda de

trabalho por
atividade, difere
entre as regioes.

________________
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4. Resultados (AR5)

Tabela 7 — Varia¢do (%) no consumo real das familias por regido e por categorias de renda
(valores acumulados para 2040) — Cenario Intermediario (RCP4.5)

Regides POFI POF2 POF3 POF4 POF5 POF6 POF7 POF8 POF9 POFl10
ParaRond -0,05  -0,05  -0,05 -0,05  -0,05 -0,05 -0,05 -0,05  -0,04 -0,04
RestN -0,05 -0,04 -0,04 -0,05  -0,04 -0,05 -0,04 -0,06 -0,04 -0,04
NI YA TR TN YL YT YEM YOO YOO
v 03 0% 4% 4% 4B 4m 0% 0B 0n 42
RestNE -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,09 -0,09 0,10 -0,09  -0,09 -0,09
PernAlag -0,05 -0,06  -0,07 -0,06  -0,07 -0,08  -0,07 -0,08  -0,08 -0,08
R R I N B N
MinasG -0,12  -0,09 -0,10 -0,10  -0,06 -0,11 -0,10  -0,10  -0,10 -0,09
RestSE -0,13 -0,12  -0,12 -0,12  -0,12 -0,13 -0,12 -0,11 -0,13 -0,13
SaoPaulo  -0,J0  -0,09 -0,08 -006 -0l -0,1l -0l -0,0 -0,I11l  -0,10
Parana 0,12 -0,18 -0,14 -0,14  -0,22 -0,18  -0,22 -0,26  -0,13 -0,14
RestS 10,10 40,09 4009 40,07 4007 +0,06 +0,10 40,10 +0,04 40,07
SV TN IR RNE U R E R e E TRy
MiGuso, L2 i hihi 0 bl A i i 9
RestCO -0,01 -0,01 -0,02 -0,03 0,04 -0,03 -0,02 -0,04  -0,03 -0,04

Fonte: Resultados do modelo.
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5. ConclusoOes

v A MC devera provocar retra¢io no nivel de atividade econdémica
no Brasil em ambos os cenarios, comparativamente ao cenario de
referencia (baseline).

v As quedas deverio ser modestas e maiores no Cenario

Intermediario (RCP4.5).

v' Perdas maiores para as regides mais dependentes da agricultura,
em especial da cultura da soja.

v" Impactos negativos mais intensos sobre trabalhadores e familias
mais pobres, especialmente das regioes CO e parte do NE.

v Os impactos sio muito menos negativos no AR5 do que no AR4.
Grande incerteza associada a estes resultados.
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o Obrigado.

® Email: jbsferre(@usp.br




