
Economia das Mudanças 
Climáticas no Brasil

Workshop “Economia do Clima”
IEA e FEA/USP 

17 de março de 2010

Eduardo A. Haddad
Professor Titular



Departamento de Economia, FEA-USP 2

Economia das mudanças climáticas no Brasil e na FEA

Estratégia de modelagem

Tipos de resultados

Próximos passos

Roteiro



Departamento de Economia, FEA-USP 3

Iniciativas recentes

Várias iniciativas recentes após o esforço pioneiro (ainda em andamento) 
para a elaboração do “Relatório Stern” brasileiro – EMCB 

Amplas possibilidades de pesquisa

REDE CLIMA (“intelligentsia”)

“Instituto Nacional de Mudanças Climáticas” (Modelo Brasileiro de 
Mudanças Climáticas)

FAPESP

Rede Temática de Mudanças Climáticas da USP

Foco sobre contribuições para o debate acerca dos caminhos futuros da 
economia brasileira (políticas públicas)

Informações objetivas baseadas em análises técnicas sólidas
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Contribuições da FEA-USP

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

Vertente quantitativa

Utilização de modelos de grande escala para geração de informações 
objetivas relativas à mensuração do efeitos econômicos de MCG e de 
estratégias de adaptação e mitigação
Mensuração dos custos (benefícios) econômicos associados
Identificação dos potenciais “ganhadores” e “perdedores”
Subsídios para a formulação de políticas públicas

Vertente qualitativa

Uma vez reconhecidos os impactos, quais as estratégias de atuação 
para o Brasil (negociações internacionais, atuação empresarial, poder 
público, etc.)
Desenho de políticas públicas
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O estudo EMCB buscou fazer uma avaliação dos impactos 
das mudanças climáticas no Brasil

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

Uma questão fundamental tratada foi o grau de influência do aquecimento 
global na agenda de desenvolvimento do Brasil. 

O estudo pretendeu desenvolver a capacidade técnico-institucional e 
estabelecer bases para a discussão de políticas de desenvolvimento 
relacionadas aos relevantes contextos políticos, sociais e econômicos.

A análise foi desenvolvida por instituições públicas e privadas atuantes na 
área, as quais têm riqueza de conhecimento e dispõem de experiência no 
tema. A natureza participativa e de consulta desse estudo buscou assegurar 
seu rigor acadêmico e independência para melhorar o diálogo e consenso 
entre as partes envolvidas.



Lógica de Modelagem da Economia das Mudanças Climáticas 
no Brasil
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Lógica de Modelagem da Economia das Mudanças Climáticas 
no Brasil
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CONTRIBUIÇÃO 
DA FEA-USP
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Equipe da FEA-USP é responsável pela avaliação dos 
impactos econômicos de MCG (temperatura e precipitação)

“Síntese econômica”

Dois cenários consistentes com as hipóteses do IPCC (A2-BR e B2-BR) 

Consideram-se diferentes escalas espaciais (país, macrorregiões, unidades 
federativas, microrregiões)

Sistema de equilíbrio geral computável espacial dinâmico
Híbrido (bottom-up versus top-down)
Dinâmica recursiva

Grande nível de detalhe (Por quê? Ampliar as possibilidades de integração 
com outros modelos/mais fontes de incerteza)

110 produtos
55 setores
27 regiões (bottom-up)
558 microrregiões (top-down)



Departamento de Economia, FEA-USP 9

Economia das mudanças climáticas no Brasil e na FEA

Estratégia de modelagem

Tipos de resultados

Próximos passos

Roteiro



Departamento de Economia, FEA-USP 10

Na primeira etapa do projeto, dois cenários (baselines) são 
produzidos

Projeções de variáveis econômicas: macroeconômicas, 
setoriais e regionais

Horizonte de tempo: 2050 (2100)

Baselines: sem MCG (temperatura e precipitação)
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O objetivo desta etapa é gerar projeções futuras para 
variáveis econômicas para o Brasil

Geração de projeções de variáveis econômicas, baseadas em um 
conjunto de hipóteses prováveis para o cenário mundial, para a evolução do 
nível educacional brasileiro, para as políticas monetária e fiscal domésticas, 
informações sobre a tendência da convergência às melhores práticas 
produtivas, mudanças tecnológicas e de preferências, projeções 
demográficas, e informações sobre a tendência dos investimentos setoriais

Os cenários gerados, acompanhados de projeções das principais 
variáveis econômicas até 2100, estabelecem limites prováveis para a 
trajetória da economia brasileira, utilizando-se hipóteses 
consistentes com os cenários A2 e B2 do IPCC. Com estes cenários, 
deseja-se delinear um quadro referencial básico a partir do qual a 
quantificação e análise dos efeitos de mudanças climáticas são 
realizadas
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As projeções são geradas para o nível de atividade de 
55 setores da economia brasileira...
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... e para 558 microrregiões
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Na segunda parte do estudo, incorporam-se os efeitos de 
MCG sobre a economia

Utilizando-se a mesma estrutura de modelagem da elaboração 
dos baselines, incorporamos os efeitos de MCG em setores 
específicos (agricultura, pecuária e energia)

O objetivo é verificar se tais mudanças gerariam, 
potencialmente, impactos que redirecionariam o futuro da 
economia brasileira em direção a uma trajetória de crescimento 
mais equilibrada, tanto do ponto de vista espacial como social. 

Assim, pode-se avaliar os impactos potencias de MCG em termos 
dos custos e benefícios para o País e suas regiões.
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Modelo EGC espacial integrado com outros modelos 
(sequencialmente ou semi-iterativamente / soft links)

Locus do modelo EGC no sistema integrado
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O modelo de uso da terra produz estimativas de alterações 
na alocação da terra entre lavoura, pasto e floresta;…
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… o modelo de produtividade agrícola produz estimativas de 
variações na produtividade de diferentes lavouras;…
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… e o modelo de energia produz estimativas de alterações na 
matriz energética.

Evolução das intensidades energéticas

Insumo energético

Setor



Estas alterações físicas são traduzidas em choques 
econômicos no modelo EGC espacial

Mudanças “físicas”

Mudanças na alocação da terra 
entre lavoura, pasto e floresta

Mudanças na produtividade das 
lavouras 

Mudanças na intensidade setorial 
de uso de energia

Choques nas variáveis do EGC

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

All-input-augmenting technical change in 
agriculture (regional shocks)

Technical changes variables for 
import/domestic composites related to 
energy products (sectoral shocks)
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Efeitos diferenciados entre setores e regiões e ao longo do 
tempo

Crescimento econômico (-)

Bem-estar (-)

Concentração regional (-)

Desigualdade regional (-)

Alguns setores e regiões podem ser afetados positivamente



Custos (benefícios) de MCG

2008 2035 2050

SMCG – sem MCG
CMCG – com GCC
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Custos (benefícios) de MCG

2008 2035 2050

SMCG – sem MCG
CMCG – com GCC

Custo no tempo
(VP das diferenças – fluxos marginais)



Principal resultado

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 bilhões (cenário A2-
BR) a R$ 3.655 bilhões (cenário B2-BR), o que 
representaria de 25% a 125% do PIB de 2008
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Custos (benefícios) regionais de MCG
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Taxa de desconto: 1%
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Superação de limitações

Esta é uma empreitada desafiadora que envolve uma vasta gama de 
instituições, organizações e indivíduos. O estudo EMCB criou oportunidades 
na forma de maior integração entre as instituições, dados mais precisos por 
meio do compartilhamento de informações e abordagens interdisciplinares, e 
uma melhor compreensão dos impactos potenciais das mudanças climáticas 
no Brasil para garantir a resposta mais eficaz dos setores político, econômico 
e social relevantes.

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

Coordenação e integração de estudos (pessoas, dados métodos)

Conteúdo e substância dos estudos

Várias fontes potenciais de inconsistências (teoria, dados, 
dinâmica, integração, cascata de incerteza, etc.)

Departamento de Economia, FEA-USP 28



Agenda de pesquisa

Objetivo: Modelo Brasileiro de Mudanças Climáticas (INCT)

Tarefa: From soft links to hard links

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

Modelo EGC espacial dinâmico como o núcleo de um sistema de modelagem 
integrado

Vários desafios!
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Obrigado!
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Equipe de Modelagem Econômica do EAE/FEA/USP
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