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CAPITULO 3

RISCOS CLIMATICOS E ESTRUTURA ECONOMICA NO BRASIL

Karina Simone Sass

1 INTRODUCAO

As mudangas climdticas constituem um dos desafios mais complexos e urgentes do século XXI, representando
uma ameag¢a multidimensional 4 estabilidade econdmica, a equidade social e a sustentabilidade ambiental. Em todo
o mundo, os padroes climdticos vém se alterando, tornando eventos extremos mais intensos e frequentes. Nesse
cendrio, a transi¢io para uma economia de baixo carbono para limitar o aquecimento global ¢ urgente e impée aos
paises a necessidade de compreender, mensurar e gerir os riscos associados a essa nova realidade. Os riscos clima-
ticos, categorizados em fisicos (decorrentes dos impactos diretos do clima) e de transi¢ao (oriundos dos esforcos
de descarbonizagio), possuem o potencial de desestabilizar setores produtivos inteiros, amplificar vulnerabilidades
socioecondmicas e propagar-se por todo o sistema financeiro e econdmico.

Por sua vasta extensdo territorial e sua economia profundamente ligada aos recursos naturais, o Brasil é al-
tamente exposto aos riscos climdticos. A agricultura, base da seguranga alimentar e das exportagoes nacionais, ¢
vulnerdvel a secas e estiagens e serd um dos setores mais impactados pelas mudangas climdticas. A matriz elétrica,
majoritariamente hidrica, também se mostra suscetivel a esses eventos. Ao mesmo tempo, setores intensivos em
emissOes e importantes para a economia, como petroleo e gés e siderurgia, confrontam-se com a pressio global por
descarbonizagao, expondo-se ao risco de ativos encalhados e perdas competitivas. Faz-se necessdrio, portanto, reduzir
a exposicao aos riscos climdticos e direcionar recursos de forma eficiente, focando os setores onde a materializagio
desses riscos pode gerar impactos econdmicos e sociais mais severos.

Diante desse cendrio, este capitulo discute os principais riscos climdticos e seus potenciais impactos no Brasil,
além de realizar uma avaliagdo setorial que combina exposi¢ao aos riscos climdticos e relevincia econémica. A me-
todologia integra indicadores de encadeamento produtivo, calculados a partir de uma Matriz de Insumo-Produto
(MIP) nacional, com a classificagao da exposicio ao risco climdtico de cada setor econémico, permitindo identificar
os prioritdrios para politicas de redugao de risco. Constata-se que atividades centrais para a economia brasileira,
como agroinddstria e energia, estdo também entre as mais expostas aos riscos climdticos, configurando um desafio
estratégico para a transi¢io energética justa no pais.

Além desta introducio, o capitulo estd organizado em quatro segoes. Inicialmente, sdo apresentados os concei-
tos de riscos climdticos fisicos e de transi¢io e seus mecanismos de transmissio para a economia real (se¢io 2). Em
seguida, analisam-se os principais riscos climdticos no Brasil (se¢do 3). A secio 4 descreve a metodologia utilizada
na constru¢do da matriz de priorizagdo e os resultados, categorizando os setores econdmicos em quadrantes estra-
tégicos e discutindo os potenciais impactos sociais da exposicao aos riscos climdticos. Por fim, sdo apresentadas as
conclusées do capitulo (se¢io 5).

2 FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Na perspectiva financeira, balizada pelo Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD) e pelo
Bank for International Settlements (BIS), o risco climdtico é entendido como o efeito negativo das mudangas cli-
miticas em diversos aspectos do meio ambiente, dos negdcios e da sociedade (BIS, 2021; DiFebo, 2025; TCFD,
2017)."! Nesse contexto, os riscos climdticos sio operacionalizados em duas categorias principais: fisicos e de transico.

Riscos climdticos fisicos decorrem dos impactos fisicos das mudangas climdticas ¢ podem ser divididos em

(TCED, 2017):

*  agudos, relacionados ao aumento da severidade ou frequéncia de eventos climdticos extremos, como inun-
dacoes e secas; e

1 Sob a dtica do IPCC (2023), o risco é definido como o potencial de consequéncias adversas para sistemas humanos ou ecoldgicos. Emerge ndo apenas dos impactos
das mudancas climaticas, mas também das respostas humanas a essas mudancas. Estruturalmente, o risco é concebido como o resultado de interagdes dinamicas entre
as ameagas climaticas (hazards), a exposicao e a vulnerabilidade do sistema afetado.
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*  cronicos, relacionados a alteragdes nos padroes de precipitagio, a extrema variabilidade nos padrées clima-
ticos, a0 aumento das temperaturas médias e a elevacio do nivel do mar.

Riscos de transi¢ao envolvem mudangas sociais e econémicas decorrentes da transi¢do para uma economia
de baixo carbono. Podem manifestar-se como (TCFD, 2017):

*  riscos politicos e legais: associados a medidas governamentais e regulatdrias destinadas a restringir atividades
que contribuem para as mudangas climdticas ou a promover a adaptagao a seus efeitos. Exemplos: aumento
do preco das emissoes, obrigagoes de reporte de emissoes, regulamentagio de produtos e exposicao a litigios;

*  riscos tecnoldgicos: relacionados a aprimoramentos ou inovagoes tecnolégicas que apoiam a transi¢ao para um
sistema econémico com menos emissoes de carbono e mais eficiéncia energética. Exemplos: substituigio de
produtos e servigos por alternativas de menor emissao, investimentos malsucedidos em novas tecnologias
e custos de transicao para tecnologias menos emissoras;

*  riscos de mercado: decorrentes de alteracoes na oferta e na demanda de bens e servicos 2 medida que se passa
a considerar riscos e oportunidades relacionados com o clima. Exemplos: mudancas no comportamento
do consumidor, incerteza nos sinais de mercado e aumento do custo de matérias-primas;

*  riscos de reputagdo: mudangas na percep¢ao dos clientes ou da comunidade sobre a contribuicio ou o impacto
negativo de uma organizagio na transi¢o para uma economia de baixo carbono. Exemplos: estigmatizacao
do setor, aumento da preocupagio das partes interessadas ou feedback negativo sobre a imagem institucional.

Tantos os riscos fisicos como os de transi¢do podem causar impactos econdémicos diretos e indiretos, incluindo
restri¢des ao crescimento econdmico, aumento da incerteza sobre o cendrio macroecondmico no médio e longo
prazo, ampliagao da necessidade de financiamento publico e privado, mudangas estruturais na economia e alteragoes
na distribuicdo de riqueza e renda (Feyen ez al., 2020). Reconhecer e avaliar esses riscos permite antecipar impactos,
reduzir perdas e planejar politicas publicas e estratégias empresariais que favorecam a sustentabilidade ambiental
sem comprometer a estabilidade econdmica e social.

A intensificagio dos desastres climdticos — uma expressdo dos riscos fisicos — representa uma das ameagas
mais urgentes a estabilidade econémica e financeira global. De acordo com o Global Assessment Report on Disaster
Risk Reduction de 2025 (UNDRR, 2025), o custo econdmico desses eventos estd em uma trajetéria de crescimento
acelerado.? Entre 1970 e 2000, os custos diretos anuais eram estimados entre 70 e 80 bilh6es de délares. J4 entre
2000 e 2020, essa média saltou para cerca de 200 bilhoes de ddlares. Quando se consideram os efeitos indiretos e
os impactos sobre ecossistemas, o custo anual atual ¢ estimado em 2,3 trilhées de délares, evidenciando uma vul-
nerabilidade crescente e sistémica.

No curto prazo, entre os impactos econémicos diretos mais frequentes desses desastres se destacam as perdas
de produgao e produtividade agricola, a desvalorizagao ou destrui¢io de ativos, os danos a infraestrutura pablica e
privada e a redugio da renda das familias. Somam-se a estes os impactos indiretos, que se propagam pela economia
por meio dos encadeamentos intersetoriais, manifestando-se na interrupgao de cadeias produtivas, elevagao de pre-
cos, queda do consumo e retragio da atividade econémica (Haddad e Teixeira, 2015; Haddad ez a/., 2025b; Ledn,
Ordaz e Haddad, 2020). No longo prazo, o risco fisico reduz a produtividade de todos os tipos de capital (humano,
fisico, natural e social) e impacta o crescimento econémico (Feyen et al., 2020).

Se, por um lado, os danos decorrentes dos riscos fisicos sio visiveis e cada vez mais quantificdveis, por outro,
os riscos de transi¢ao ainda sdo dificeis de mensurar. Pesquisadores, tomadores de decisio e supervisores do sistema
financeiro costumam recorrer a andlises de cendrio para estimar os potenciais efeitos desses riscos sobre a economia
real e o sistema financeiro. Instituicoes como a Rede para a Ecologizagio do Sistema Financeiro (NGFS, 2024) e a
United Nations Environment Programme (Unep, 2024) oferecem diretrizes metodoldgicas para esse tipo de andlise.

Com base nessas metodologias, relatério do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) sobre riscos
climdticos na América Latina (Ramirez, Thomi e Cebreros, 2020) afirma que, de uma forma ou de outra, todos os
setores econdmicos serdo impactados pela materializagao dos riscos de transicao. Em alguns, o impacto serd direto,
pois as novas politicas e a crescente eficiéncia das tecnologias de baixo carbono afetardo suas atividades centrais.
Em outros, o impacto serd indireto, pois as atividades que sustentam seus negécios principais serdo afetadas (por
exemplo, por mudancas nos pregos da eletricidade ou encarecimento dos custos de transporte associados a0 aumento
dos precos dos combustiveis f6sseis).

2 Os custos séo estimados com base em informacdes disponibilizadas pelos paises no monitor do Sendai framework.
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Essa heterogeneidade nos impactos setoriais ¢ aprofundada pelo problema da transicao verde. Crocco et al. (2020)
definem essa transi¢do como um processo de reorganizagao estrutural da economia com consequéncias profundas
para o desenvolvimento global. Os autores explicam que, para atingir a neutralidade em carbono, as emissoes devem
ser reduzidas drasticamente, mas os setores econdmicos apresentam tempos de maturagio distintos, o que torna a
transi¢ao desigual entre eles. Assim, o processo de enfrentamento das mudangas climdticas implicard o encerramento
gradual de setores tradicionais e a emergéncia de novos segmentos econdmicos.

Além da assimetria temporal entre os setores, hd um forte obstdculo tecnoldgico, destacado por Dumas e Andres
(2025). Segundo os autores, o desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono busca substituir tecnologias inten-
sivas em emissdes nao para gerar ganhos imediatos de desempenho privado — como tem ocorrido desde a primeira
revolu¢do industrial —, mas para alcancar um bem publico essencial: a mitigagio das mudangcas climdticas. Assim,
a transi¢io tecnoldgica precisa consolidar-se em sistemas jd maduros e altamente funcionais, rompendo trajetdrias
tecnoldgicas estabelecidas e enfrentando a inércia estrutural (Dumas e Andres, 2025).

O sistema financeiro também desempenha papel fundamental no entendimento de como os riscos climdti-
cos afetam a economia. Os riscos fisicos e de transi¢do materializam-se no sistema financeiro por meio dos canais
tradicionais de risco (crédito, mercado, liquidez e operacional), afetando varidveis micro e macroeconémicas em
horizontes de curto e longo prazo (BIS, 2021). Os riscos fisicos podem deterior a qualidade dos ativos, elevar a ina-
dimpléncia e reduzir o valor das garantias, além de desvalorizar imdveis em dreas vulnerdveis, pressionando bancos
com carteiras hipotecdrias e titulos soberanos ou municipais de regioes afetadas (BIS, 2021; Brei, Mohan e Strobl,
2019; Furukawa, Ichiue e Shiraki, 2020). Isso pode gerar restri¢des ao crédito em regides mais vulnerdveis, seja pela
redugio da oferta por parte dos bancos, seja pelo aumento do custo dos empréstimos, o que pode comprometer a
realizacio de investimentos em adaptagio climdtica. Com relacio aos riscos de transi¢o, as mudancas na legislagao
e regulamentacio e a rdpida valorizacio de tecnologias limpas elevam custos para empresas intensivas em carbono,
deteriorando sua lucratividade e capacidade de crédito (BIS, 2021). Ao mesmo tempo, a crescente conscientizagio
de consumidores e investidores sobre riscos climdticos pressiona bancos e empresas a orientar portfdlios e estratégias,
encarecendo o custo de capital para setores poluentes e favorecendo projetos sustentdveis (BIS, 2021).

O proéprio sistema financeiro pode exacerbar os riscos climdticos. A md precificagao de ativos pode desesti-
mular agées de mitigagao e adaptagio: mercados aciondrios que nao diferenciam empresas por nivel de emissoes
de carbono reduzem incentivos a descarboniza¢io, enquanto mercados imobilidrios que ignoram riscos climdticos
favorecem investimentos em dreas vulnerdveis (Anderson ez a/., 2019). Politicas publicas, como seguros subsidiados
contra desastres, podem gerar risco moral e distorcer a alocagao de recursos. Além disso, restrigoes financeiras, longe
de reduzir emissoes, dificultam que empresas invistam em medidas ambientais (Furukawa, Ichiue e Shiraki, 2020).

Para corrigir essas distor¢oes de mercado e melhorar a precificagao de ativos, ¢ indispensédvel aprimorar o reporte
e a gestdo de riscos nas préprias organizages. E nesse contexto que ganha destaque o conceito da dupla materiali-
dade, consolidada pela Diretiva de Reporte de Sustentabilidade Corporativa (CSRD) da Uniao Europeia (European
Parliament e Council of the European Union, 2022). Trata-se de um principio de gestao e reporte que integra a
materialidade de impacto (ou “dentro para fora”), avaliando como as atividades de uma organizacio afetam o meio
ambiente e a sociedade; e a materialidade financeira (ou “fora para dentro”), que examina como fatores externos de
sustentabilidade podem impactar o desempenho econémico, o fluxo de caixa e o valor da empresa em longo prazo.
No contexto climdtico, esse conceito estabelece uma conexio direta entre as externalidades geradas pela empresa
e sua propria resiliéncia financeira. Por exemplo, as emissoes de gases de efeito estufa — um impacto ambiental —
podem se transformar em custos financeiros imediatos devido a regulagées de carbono, caracterizando os riscos de
transi¢do, enquanto as mudancas nos padroes climdticos globais geram riscos fisicos que ameagam a integridade dos
ativos e a continuidade das operagdes. Assim, a dupla materialidade permite que as organizagoes identifiquem riscos
emergentes que nio seriam captados por uma andlise financeira tradicional, fortalecendo a governanca e a preparagao
estratégica para uma economia de baixo carbono, como exemplificado em Gourdel ez al. (2024).

Por fim, cabe destacar que, embora os riscos fisicos e os riscos de transicao sejam conceitualmente distintos e
independentes, na realidade, eles provavelmente irdo interagir entre si se e quando se materializarem (Furukawa,
Ichiue e Shiraki, 2020). Por exemplo, com a ocorréncia mais frequente de desastres, as pessoas podem se tornar
mais conscientes das mudangas climdticas e instar os politicos a fazerem mudancas politicas em favor da mitigagao
climdtica, o que influenciard os riscos de transi¢ao (Furukawa, Ichiue e Shiraki, 2020). No Brasil, a relagao entre
os riscos fisicos e os de transigao é ainda mais direta. Hd evidéncias de que o desmatamento da Amazdnia, uma das
principais fontes de emissoes de CO, no Brasil, reduz a precipita¢io na regiao e compromete a produtividade agri-
cola (Leite-Filho ez al., 2021). Desse modo, a transi¢io para uma agricultura com menos desmatamento e emissoes
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também reduziria os riscos fisicos decorrentes das alteracoes climdticas locais. A seguir, sao discutidos os principais
riscos climdticos no Brasil.

3 RISCOS CLIMATICOS NO BRASIL

No Brasil, uma das principais bases de dados sobre os impactos de eventos extremos (associados ao risco fisi-
co) é o Atlas Digital de Desastres no Brasil (Brasil, 2025), que fornece informagées sistematizadas relacionadas as
ocorréncias de desastres e aos danos e prejuizos decorrentes. Sobre os impactos de secas, o Centro Nacional de Mo-
nitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden/MCTI) disponibiliza informages sobre seu monitoramento
em todas as regides do Brasil (Cemaden, 2025). H4 também o painel do Sistema de Informagées e Andlises sobre
Impactos das Mudangas do Clima (AdaptaBrasil MCTI), que tem o objetivo de consolidar, integrar e disseminar
informagoes que possibilitem o avango das andlises dos impactos da mudanga do clima, observados e projetados no
territério nacional (Brasil, 2026).

Em relagao aos riscos de transi¢io, o Sistema de Estimativas de Emissoes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG) desponta como uma das principais fontes de informacio no Brasil,’ uma vez que a exposi¢io de uma em-
presa ou setor ao risco da transi¢do para uma economia de baixo carbono é proporcional ao nivel de suas emissoes

(Bolton e Kacperczyk, 2023).

Utilizando essas e outras bases complementares, foram elaborados os mapas da Figura 1, que traz um panorama
de eventos associados aos riscos climdticos fisicos e de transi¢ao no Brasil. O mapa (a) destaca o risco fisico agudo
de seca severa no periodo de 2021 a 2024, evidenciando uma ocorréncia desse evento nas regiées Centro-Oeste e
Sudeste, onde muitos municipios registraram mais de onze meses sob estresse hidrico. O mapa (b) ilustra a ocorrén-
cia de enchentes e alagamentos entre 2022 e 2024, mostrando que, enquanto a regido central do pais registra seca
severa, as faixas norte e leste sofrem com o excesso repentino de chuvas. Jd o mapa (c) projeta o risco fisico crénico
de anomalias de precipitagdo, indicando um futuro de extremos opostos: a regiao Sul tende ao excesso de chuvas
e a regido Norte (especialmente Pard e Amapd) enfrenta uma redugao severa de pluviosidade. Por fim, o mapa (d)
apresenta o risco de transigio através da intensidade de carbono (CO,/Produto Interno Bruto), revelando que a
Regiao Norte possui a economia mais dependente de emissoes, o que a torna financeiramente vulnerdvel a futuras
politicas globais de descarbonizagio e limita sua capacidade de adaptagdo climdtica.

Os principais impactos desse complexo cendrio sao discutidos nas segoes seguintes.

FIGURA 1
Exemplos de eventos relacionados aos riscos climaticos no Brasil

(Continua)

3 https://seeg.eco.br/
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(Continuagéo)

Fonte: a autora, com base nos dados de Cemaden (2025), Brasil (2023), Ballarin et a/. (2023), SEEG e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Notas: (a) apresenta o nimero
de meses com seca severa por municipio de janeiro de 2021 a junho de 2024, com dados do indice Integrado de Seca (IIS), calculado pelo Cemaden (2025); (b) apresenta o total de
eventos de enchentes e alagamentos por municipio entre 2022 e 2024, com dados do Atlas de Desastres (Brasil, 2023); () apresenta a diferenca entre a média da precipitacdo anual
projetada para o periodo de 2030 a 2040 em relacdo & média de 1980 a 2013, com dados do modelo HadGEM3-GC31, disponibilizados por Ballarin et a/. (2023); em (d), os dados
de emissdes municipais sdo do SEEG e os do Produto Interno Bruto (PIB) municipal s&o do IBGE.

3.1 Riscos climaticos fisicos

Quando ocorre um evento climdtico extremo, diversos setores podem sofrer impactos socioeconémicos cuja
magnitude depende do tipo de evento, do setor afetado e da regiao em que ele ocorre. Segundo dados presentes
em Brasil (2025), secas e estiagens s3o os eventos extremos que mais causam impactos econémicos adversos. Em
2024, por exemplo, elas responderam por cerca de 60% das perdas e dos danos econdmicos resultantes de desastres.

O principal setor econémico afetado por secas e estiagens é a agricultura. A redugio drdstica de precipitagio
pode levar a perda de colheitas inteiras, reduzir a produtividade agricola e aumentar os custos de produgio. Os
pequenos produtores e os agricultores familiares sdo particularmente vulnerdveis a esses impactos, pois tém menos
acesso a seguros e menor capacidade de adaptagao (Sass ez a/., 2024). Se o periodo de seca se prolonga, a renda e
o sustento das familias reduzem, ampliando a vulnerabilidade e prejudicando as condi¢des de desenvolvimento da
regido. Também hd efeitos sobre os pregos dos alimentos, aumentando os indices de inflacio do pais.

Outro setor bastante afetado pelas secas no Brasil ¢ o energético, em razdo da configuragio da matriz elétri-
ca, majoritariamente dependente de hidrelétricas. A redugio do nivel dos reservatérios em periodos de estiagem
compromete a geragao de energia e exige o acionamento de usinas termelétricas, cujo custo é muito mais alto. Esse
valor adicional ¢ repassado diretamente as tarifas, elevando os custos de produgio para as empresas e pressionando
o orgamento das familias.

Na industria da transformacio, a seca afeta principalmente as atividades intensivas em dgua ou energia (Sass,
2021). Restri¢oes na captagao direta de dgua ou no sistema de abastecimento podem levar a paralisagoes ou inter-
rupgdes na produgio. Além disso, secas pioram a qualidade da dgua, elevando o custo de tratamento para seu uso
como insumo, como ocorre na inddstria alimenticia (Sass, 2021). No longo prazo, as secas podem afetar também
as decisoes de investimento, inclusive com a mudanca de instalacoes para locais com menor exposigao.

Outros eventos extremos que frequentemente causam impactos no Brasil sio alagamentos, enchentes e inun-
dagdes.” No setor produtivo, esses eventos destroem plantagdes no campo e paralisam fabricas e comércios tanto nas
cidades diretamente afetadas como nas vizinhas (Haddad e Teixeira, 2015). No setor publico, os danos a infraestru-
tura — como estradas, pontes, hospitais e escolas — comprometem a logistica, a satde e a educacio, amplificando os
prejuizos econdmicos e o sofrimento humano, como observado nas enchentes de 2024 no Rio Grande do Sul (ANA,
2025). No 4mbito social, o impacto mais trdgico ¢ a destruigio de moradias, que causa mortes e deixa milhares de
pessoas desabrigadas. H4 ainda efeitos de longo prazo: individuos atingidos por enchentes tém maior probabilidade
de cair abaixo da linha de pobreza nos anos seguintes ao evento (Winki Junior ez al., 2024).

4 De acordo com a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade), “estiagem” é um periodo prolongado de baixa ou nenhuma pluviosidade, em que
a perda de umidade do solo é superior a sua reposicdo. “Seca” é uma estiagem prolongada, por tempo suficiente para que a falta de precipitacdo provoque grave
desequilibrio hidroldgico.

5 Esses eventos geralmente sdo analisados juntos, mas ha diferencas entre eles: “alagamento” é o acimulo de dgua nas ruas e nos perimetros urbanos em pontos
isolados; “enchente” é a subida tempordria da 4gua em um rio ou canal por causa do aumento do fluxo, alcancando seu ponto maximo sem transbordar; “inundacéo”
é o transhordamento da dgua de um rio ou canal, alcancando &reas préximas, como planicies e véarzeas.
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Diversos impactos econdémicos de longo prazo sao projetados com relagao aos riscos fisicos cronicos, aqueles
relacionados as mudangas climdticas. Estudos indicam que, embora o efeito sobre a economia brasileira seja relati-
vamente pequeno em termos agregados, as consequéncias em nivel regional tendem a ser severas (Ferreira Filho e de
Moraes, 2015; Souza e Haddad, 2022). Assad, Ribeiro e Nakai (2019) mostram que as regices mais afetadas seriam
a Amazonia e o Nordeste. Os efeitos também nao sao distribuidos de maneira uniforme entre os produtores rurais.
Agricultores familiares localizados em regides menos desenvolvidas, como o Nordeste, devem ser os mais afetados
pelas mudancas climdticas (Tanure, Domingues e Magalhaes, 2023).

Outro impacto relacionado aos riscos fisicos cronicos é o aumento do nivel do mar. De acordo com projegdes
de Kirezci et al. (2025), considerando o cendrio RCP 4.5 — um cendrio intermedidrio, ou business as usual — para
2050, com periodo de retorno de 100 anos, diversas cidades costeiras brasileiras poderao ser total ou parcialmente
inundadas, como as cidades na Baixada Santista, em Sao Paulo, e na Regiao Metropolitana de Vitéria, no Espirito
Santo. Esse processo deve gerar efeitos sobre a infraestrutura publica e privada, além de diversas atividades econo-
micas, como os setores imobilidrio, turistico e pesqueiro.

3.2 Riscos climaticos de transicao

A transi¢ao global para uma economia de baixo carbono, embora essencial para o combate as mudangas cli-
mdticas, expoe o Brasil a uma série de riscos significativos. A dependéncia do Brasil em relacdo a setores com altas
emissoes de gases de efeito estufa, somada & complexa interconexio entre os setores produtivos e as particularidades
socioecondmicas e regionais, amplia os desafios, com potencial para gerar impactos negativos em cascata. Isso ocorre
porque os efeitos do processo de descarbonizagio nao se restringem aos setores que utilizam combustiveis fdsseis
como insumos diretos. Como destacam Cahen-Fourot ez a/. (2021), a descarbonizagio pode produzir efeitos por
todo o sistema produtivo global. No caso brasileiro, simulagoes feitas por Scala, Carneiro e Caiani (2024) reforcam
essa perspectiva ao indicar que a materializacio dos riscos de transi¢do pode provocar perda de capital e encalhe de
ativos em larga escala, com choques que atingem o sistema financeiro e ampliam vulnerabilidades. Os resultados
mostram que até mesmo setores considerados nio poluentes, como servigos juridicos, contdbeis e financeiros, estio
expostos ao risco de capital encalhado. Isso pode se refletir em queda do nivel de emprego e renda, além de aumento
nos custos de bens e servicos.

Magacho et al. (2023) enfatizam o impacto social dos riscos de transi¢io ao classificar o Brasil como um pais
socialmente exposto a transicdo climdtica, dada a elevada dependéncia de empregos e saldrios em inddstrias intensivas
em emissoes. Sem uma estratégia clara de migragio para setores de baixo carbono, o pais corre o risco de enfrentar
impactos sociais relevantes, como desemprego e precarizagao do trabalho. A dimensio social da transicao climdtica
também foi explorada por Moz-Christofoletti e Pereda (2021), que avaliaram os efeitos da adogao de um imposto
sobre carbono no Brasil. Segundo as autoras, embora eficaz para reduzir emissoes, tal medida pode impor perdas de
bem-estar, especialmente & populacio de menor renda, ressaltando a necessidade de mecanismos compensatérios
que evitem que os mais vulnerdveis arquem de forma desproporcional com os custos da transicio.

Outra questio central para a transi¢ao ecolégica no Brasil é a desigualdade regional. Sanguinet e Azzoni (2024)
mostram que regioes mais ricas, com inddstrias menos intensivas em emissoes, beneficiam-se economicamente das
emissoes geradas em dreas menos présperas, como a Regido Amazonica, onde se concentram setores baseados em
recursos naturais. Esse padrio evidencia a importancia de politicas que distribuam a responsabilidade pelas emissoes
de forma equitativa, penalizando as regi6es que se beneficiam da exploragio de fatores primdrios em outras dreas.

Além dos fatores estruturais, mudangas no comportamento de consumidores e investidores configuram fontes
relevantes de riscos de transi¢io. A tendéncia de redirecionamento das preferéncias por produtos e investimentos
mais “verdes” pode alterar as dinimicas de mercado. Graga e Kharé (2023) destacam que, no Brasil, os consumido-
res so sensiveis ao prego de bens sustentdveis, mas demonstram crescente interesse por informagdes ambientais e
educagio on-line, além da influéncia exercida por amigos e familiares no refor¢o a atitudes de consumo consciente.
Esses elementos indicam que, para além das politicas publicas e dos ajustes econdmicos, a conscientizacio social e a
mudanga cultural desempenham papel crucial para uma transigio justa e sustentdvel. Tornar os produtos sustentéveis
mais acessiveis & populagio em geral é parte essencial desse processo.

Por fim, o avango da regulagio internacional, como a regulamentagio sobre produtos livres de desmatamento
da Uniao Europeia (European Parliament e Council of the European Union, 2023), também exerce pressao sobre
o Brasil. A adequagao as novas regras globais serd determinante para a manuten¢io da competitividade externa
brasileira, exigindo nao apenas adaptagao setorial, mas também coordenacio nacional capaz de equilibrar metas
ambientais, inclusio social e desenvolvimento econdmico.
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4 INFRAESTRUTURA PRODUTIVA E RISCO CLIMATICO

Para ser socialmente justa e economicamente eficiente, a transi¢ao para uma economia de baixo carbono no
Brasil exige um dimensionamento dos multiplos riscos climdticos anteriormente apresentados. Considerando a
limitagdo de recursos e a necessidade de alocar investimentos de forma estratégica, torna-se fundamental priorizar
setores com os maijores vetores de impacto socioecondmico caso tais riscos se materializem. A ocorréncia de eventos
extremos ou de choques de transi¢ao em setores-chave pode desencadear efeitos em cascata por toda a cadeia pro-
dutiva e o sistema financeiro, amplificando perdas de emprego, renda e arrecadagio de forma muito mais severa do
que em setores de menor centralidade.

Portanto, priorizar tais setores na gestao e minimizagao de riscos climdticos nao ¢ apenas uma medida de efi-
ciéncia econdmica, mas uma condi¢do para a resiliéncia sistémica. Para operacionalizar essa priorizagio, este capitulo
propoe uma Matriz de Priorizagio Setorial. Essa ferramenta permite posicionar os diversos setores da economia
brasileira em um quadro bidimensional, cruzando sua importincia econdmica sistémica com seu nivel de exposi¢io
aos riscos climdticos.

A constru¢do da matriz integra duas bases de dados:

* indicadores de importincia econémica, derivados de uma Matriz de Insumo-Produto (MIP) nacional, que
capturam o papel de cada setor como propulsor ou fornecedor essencial da cadeia produtiva;

* informacoes sobre a exposi¢ao setorial aos riscos climdticos, baseadas em publicacio da For¢a-Tarefa para
Divulgagdo Financeira Relacionada ao Clima (TCFD, 2017), iniciativa do Conselho de Estabilidade
Financeira (FSB) do G20, e na Taxonomia Verde de Febraban (2021).

As segoes a seguir detalham esses dados.

4.1 Importancia econémica setorial

Esta sec¢io apresenta a metodologia e os resultados da andlise da importincia econdmica setorial.

4.1.1 Metodologia

A estrutura produtiva de um pais determina sua capacidade de geragio de emprego, produgio e renda (Sesso
Filho ez al., 2021). Nesse contexto, a importincia de um setor ¢ dada nio apenas pela sua participagio no produto
ou no emprego, mas pelo seu encadeamento produtivo. Esse encadeamento é o que define a escala do impacto dos
riscos climdticos, tanto fisicos como de transicio.

Tradicionalmente sdo usadas MIPs para construir indicadores de encadeamento produtivo de determinada
regido. As MIPs podem ser compreendidas como um sistema contdbil de dupla entrada, semelhante ao utilizado
por empresas para registrar compras ¢ vendas, mas aplicado em escala macroeconémica para descrever as transacoes
entre setores da economia. A partir dessa estrutura, Leontief (1936) desenvolveu um modelo econémico que permite
mapear como alteracdes na produgao ou na demanda de um setor especifico se propagam pelo restante da economia
(detalhes do modelo sao apresentados no Anexo 1). O chamado modelo de insumo-produto, ou modelo de Leontief,
destaca-se justamente por considerar a interdependéncia produtiva entre os setores, captando os encadeamentos e
efeitos multiplicadores que caracterizam a dindmica econdmica.

Com base em uma MIP, diversos indicadores podem ser calculados para analisar a estrutura econémica. Entre
os mais utilizados, estdo os indices de ligacdo para tris e para frente de Rasmussen-Hirschman (indices R-H). O
indice de ligagio para trds mede o quanto um setor “puxa” a produgao, demandando insumos de outros setores; ja
o indice de ligagdo para frente mede o quanto um setor “empurra”’ a produgio, ao atuar como fornecedor. Se um
setor possui ambos os indices acima da média da economia, diz-se que é um setor-chave, ou seja, aumentos em
sua capacidade produtiva terdo efeitos acima da média da economia por estimular tanto sua cadeia de suprimentos
quanto os setores que dependem de seus produtos.

Apesar de tteis, esses indicadores apresentam limitagoes, pois nao consideram o peso relativo de cada setor
na produgio total. Assim, setores pequenos podem ser classificados como relevantes apenas pela intensidade de
seus encadeamentos. Para contornar essa limitagao, Guilhoto ez a/. (1994) propuseram os indices puros de ligacio,
medida que leva em consideragio o efeito multiplicador de produgio (para frente e para trds) e os valores absolutos
das aquisi¢des e vendas de bens e servicos. Consequentemente, esses indices dio mais destaque para setores com
participaco mais expressiva na produgdo nacional. O indice puro de ligagdo para trds pode ser entendido como
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o impacto do valor da produgao total de dado setor sobre o restante da economia, ao passo que o indice puro de
ligagio para frente reflete o impacto do valor da producio total do restante da economia sobre esse mesmo setor.

A andlise desenvolvida neste capitulo utiliza os indices puros de ligagdo por levarem em conta o encadeamento
setorial e o tamanho do setor. A MIP utilizada no célculo dos indicadores ¢ a disponibilizada por Alves-Passoni e
Freitas (2023) referente a 2021 e com 67 setores (listados no Anexo 2).

Os indices puros de ligacdo sdo expressos em valores monetdrios, mas podem ser normalizados pela média, de
modo que valores superiores a 1 indicam um efeito setorial acima da média da economia. Quanto maior o indice,
mais importante o setor ¢ para a economia. Diferentemente dos indices R-H, os indices puros nio fornecem indicagio
direta se determinado setor ¢ ou nao chave para a economia. Desse modo, na presente andlise foram considerados
setores-chaves aqueles cujos indices, quando ordenados do menor para o maior, se encontram no dltimo quartil da
distribuigao. Os setores posicionados no terceiro quartil foram considerados como de média importincia econdmica,
e os demais, como de baixa importincia. Também foram calculados os multiplicadores de emprego para todos os
setores (detalhes do cédlculo estao no Anexo 1). O multiplicador de emprego indica o total de postos de trabalho
diretos e indiretos gerados na economia para cada emprego direto criado no setor. Um valor de 89 — como no caso
do refino de petréleo, mostrado na Tabela 1 — significa que, para cada emprego direto no refino de petréleo, outros
88 postos sdo gerados indiretamente em outros setores.

4.1.2 Resultados

A Tabela 1 apresenta os setores de maior importincia na economia brasileira segundo os critérios estabelecidos.
A lista completa, com os indicadores de todos os setores, estd no Apéndice A. Sao apresentados, por setor, o indice
puro total de ligagdes, a participacio (%) no emprego, a participacio (%) nas remuneragdes, a participacio (%)
no valor adicionado e o multiplicador de emprego (todos calculados com base nos dados da MIP), organizados em
quatro grandes grupos: agroindﬁstria, recursos energéticos, inddstria e construg¢io, e comércio e servicos.

TABELA 1
Setores-chave na economia brasileira

indice puro total de ligacdes % Ocupagoes % Rendimento % Valor adicionado Multiplicador de emprego

Agroindustria 13,8% 4,0% 8,9%

Agricultura 3,26 6,6% 1.1% 5,5% 1,26
Pecudria 1,43 51% 0,7% 1,7% 1,24
Produtos de carne 3,88 0,8% 1,1% 0,8% 9,03
Outros alimentos 3,51 1.2% 1.1% 1,0% 4,38
Recursos energéticos 0,2% 1,5% 6,2%

Petrleo e gas 1,56 0,1% 0,6% 3,0% 19,09
Refino de petréleo 3,20 0,0% 0,3% 1.2% 89,10
Energia elétrica 1,53 0,2% 0,6% 2,0% 6,51
IndUstria e construgao 8,7% 6,1% 6,7%

Quimicos 1,82 0,1% 0,5% 0,8% 10,89
Siderurgia 1,53 0,1% 0,4% 1.2% 10,00
Maquinas mecanicas 1,34 0,4% 1,0% 0,8% 3,61
Automoveis 2,1 0,1% 0,6% 0,3% 9,50
Construgéo 2,65 7,9% 3,7% 3,6% 1,42
Comércio e servicos 32,5% 40,5% 31,6%

Comércio 4,26 17,9% 13,3% 12,5% 1,30
Transporte terrestre 2,35 3,9% 2,7% 2,4% 1,52
Alimentacdo 1,41 4,7% 1,6% 1,6% 1,32
Intermediagao financeira 1,96 1,4% 5,7% 5,8% 2,29
Administragao publica 1,78 4,5% 17,1% 9,3% 1,52
Total 55,2% 52,2% 53,5%

Fonte: a autora, com base nos dados da MIP (2021).
Nota: os percentuais referem-se a participacao nacional.
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A agroindustria destaca-se pela elevada participacio no emprego total (13,8%) e contribui¢io relevante ao valor
adicionado (8,9%), ainda que com baixa participacdo na remuneragao (4%). Trata-se de um grupo intensivo em
mio de obra, refletindo a estrutura produtiva primdria e o peso das atividades agricolas e pecudrias. A agricultura e a
pecudria, responsdveis por 11,7% das ocupagdes, apresentam multiplicadores de emprego baixos, indicando limitada
capacidade de induzir efeitos indiretos sobre outros setores. Em contrapartida, as atividades de processamento de
alimentos, como produtos de carne e outros alimentos, combinam indices de ligacao (3,5 a 3,9) e multiplicadores
mais elevados, sugerindo maior integracio nas cadeias produtivas.

Os recursos energéticos representam um grupo com participagio reduzida no emprego (0,2%) e remuneragio média
elevada (1,5% do total), mas com expressiva contribuicao ao valor adicionado (6,2%). Sao setores caracterizados pela
alta intensidade de capital e forte capacidade de encadeamento produtivo. O destaque estd no refino de petréleo, cujo
multiplicador de emprego (89) é o mais elevado entre todos os setores da MIP, evidenciando seu potencial de impacto
indireto sobre diversas atividades econdmicas. O setor de extragio de petrdleo e gds também apresenta alto multipli-
cador (19), reforcando sua importincia estratégica na matriz energética e no funcionamento sistémico da economia.

Os setores-chave da industria e construgio, responsaveis por 8,7% das ocupagdes e 6,7% do valor adicionado,
apresentam niveis intermedidrios de encadeamento e de participagio na remuneragio. Hd, contudo, uma heteroge-
neidade interna relevante. Setores como quimica e siderurgia possuem multiplicadores de emprego elevados (11 e
10, respectivamente), refletindo sua natureza de base e sua fun¢io de fornecimento para outras cadeias industriais.
Jd a construgio civil, embora responda por 7,9% do emprego total, tem multiplicador reduzido (1), indicando um
papel concentrado na absor¢io direta de mao de obra e menor capacidade de indugao de emprego em outros setores.
Essa dualidade refor¢a a importancia de politicas industriais seletivas, que reconhecam as diferencas entre setores de
base tecnoldgica e setores de absor¢io de trabalho.

Comércio e servicos constituem o nicleo da economia, concentrando 32,5% das ocupagdes, 40% das remu-
neragées e 32% do valor adicionado. O comércio, com 17,9% do emprego e o maior indice de ligagao puro (4,26)
entre todos os setores, desempenha papel central nas conexées produtivas e no dinamismo da demanda. Contudo,
apresenta multiplicador de emprego baixo, o que sugere impactos limitados sobre a geragao de emprego em outros
setores. A administragao publica e a intermediagao financeira destacam-se pelas altas remuneragoes e elevado valor
adicionado, refletindo maior formalizagao e produtividade. J4 os servigos de transporte e alimentagio tém impor-
tAncia expressiva na geracao de empregos, mas com baixo efeito multiplicador.

De forma geral, os resultados evidenciam uma estrutura econdmica dual, na qual setores-chave intensivos em
trabalho e com baixa remuneragio, como agroindustria e comércio, coexistem com setores-chave intensivos em capital
e de maiores remuneragoes, como energia e inddstria pesada. Os maiores indices de ligagao sao de atividades como
comércio, alimentos e refino de petréleo, que desempenham papel estruturante nas cadeias de produgio e consumo.
Os multiplicadores de emprego, por sua vez, revelam forte contraste entre setores, variando de 1 na agricultura e
construgio até 89 no refino de petréleo.

A literatura aponta que esse padrao existe pelo menos desde meados do século XX. Estudos que analisaram os
mesmos indices puros de ligagao com base em MIPs desde 1959 mostram que, embora a estrutura produtiva tenha
evoluido nas tltimas décadas, passando de uma base agrdria e industrial nos anos 1950—80 para um foco maior em
agroindustria e servigos a partir dos anos 1990, a dependéncia de setores intensivos em recursos naturais e energia

permanece (Guilhoto e Sesso Filho, 2005, 2010; Guilhoto ez al., 1994; Sesso Filho ez al., 2021).

Esse contexto indica que a transi¢ao para uma economia de baixo carbono impée a necessidade de uma transforma-
¢do estrutural, capaz de redirecionar investimentos e inovagio para setores de maior valor agregado e menor intensidade
de emissoes. Planos recentes, como o Plano de Transformagao Ecolégica (PTE), articulam-se justamente nesse sentido.
O PTE busca modernizar e expandir a base produtiva nacional, promovendo uma neoindustrializagio orientada para
atividades de maior complexidade tecnolégica, aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos empregos, além
de estimular investimentos publicos e privados em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas e inovadoras.

A seguir, ¢ discutida a exposicdo setorial aos riscos climdticos.

4.2 Exposicao setorial aos riscos climaticos

A andlise econdmica, sob as perspectivas financeira e regulatdria, interpreta o risco climdtico através da ma-
terialidade, avaliando como eventos climdticos impactam o valor dos ativos, a previsibilidade dos fluxos de caixa
e a estabilidade do sistema econdmico. Este capitulo adota essa logica para classificar a sensibilidade dos setores
econdmicos, diferenciando as atividades conforme o grau de impacto que sofrem de forma direta — por meio dos
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riscos fisicos e de transi¢ao — ou indireta, via cadeias de suprimentos e conexdes financeiras. Essa abordagem permite

identificar setores de alta exposicao, que apresentam maior vulnerabilidade intrinseca aos riscos climdticos, e setores
de moderada exposigao, cujos riscos derivam majoritariamente de sua rede de dependéncias produtivas.

A classificagao dos setores da MIP entre alta e moderada exposigio seguiu os critérios a seguir. Uma descrigao
completa da exposicio setorial ¢ feita no Quadro 1.

Alta exposicdo: abrange as atividades econdmicas que sofrem — e, pela natureza de sua operagio, potencia-
lizam — a incidéncia direta dos riscos fisicos e de transicio. Esses setores caracterizam-se pela intensidade
de suas emissoes de gases de efeito estufa, pelo alto consumo ou produgio de energia e pela dependéncia
critica da disponibilidade e qualidade da dgua. A classificacio baseou-se na anilise feita pela TCFD (2017),
que agrupou esses setores em quatro categorias: i) energia; ii) transporte; iii) materiais e edificagoes; e iv)
agricultura, alimentos e produtos florestais. Esses setores também constam entre os prioritdrios na Taxo-
nomia Sustentdvel Brasileira relativa ao objetivo de mitigagao da mudanca do clima (Brasil, 2023).

Moderada exposi¢io: compreende as atividades com exposigdo financeira indireta ou com vinculos pro-
dutivos relevantes com setores de alta exposigao. Abrange também atividades que, embora nao citadas
explicitamente pela TCFD, apresentam relagio significativa com o uso de recursos naturais ou as emissoes
em suas cadeias de valor. A identificagio dos setores da MIP nessa categoria foi realizada de acordo com
a taxonomia de exposi¢io climdtica adaptada pela Federagao Brasileira de Bancos (Febraban, 2021) para
o contexto nacional.

Cabe ressaltar que maior exposi¢do nio implica necessariamente materializagio de impactos adversos. Esta
depende do grau de vulnerabilidade setorial, o qual é condicionado por uma combinagio de fatores socioecondmicos,
ambientais, tecnoldgicos e institucionais.

QUADRO 1
Exposicdo setorial ao risco climatico

Setor MIP Descricdo da exposicdo ao risco climatico

Carvao mineral
” , Os setores nesse grupo, por serem o foco de politicas de descarbonizacéo, estdo diretamente ex-
Petrdleo e gas postos a significativos riscos de transicdo, como novas regulamentacdes e mudancas na demanda
Energia Refino de petroleo Alta por comk_)ustwms qusgs. Além d|ss<_>, atividades como refino, geracdo de energia elétrica e produ-
¢do de biocombustiveis dependem intensamente de recursos hidricos, o que as torna altamente
Biocombustiveis vulneraveis aos riscos fisicos, como secas e alteragdes nos regimes de chuvas.
Energia elétrica
Automdveis Os setores ligados a transportes enfrentam intensa pressao para reduzir suas emissoes de gases
n . de efeito estufa. A necessidade de investir em inovacdo e na adogéo de tecnologias mais limpas,
€6as € acessorios como veiculos elétricos e combustiveis alternativos, deve impactar significativamente os custos
Outros equipamentos de transporte de produgdo e operagao. Esse cendrio eleva o risco de transicdo para todo o grupo, a medida
Transportes Alta que novas politicas e demandas de mercado aceleram a transformacdo do setor. Os setores de
Transporte terrestre transporte também podem ser afetados pelos riscos fisicos agudos, por exemplo, a destruicdo de
o infraestrutura por enchentes (transporte terrestre), o impedimento de navegacao devido as secas
Transporte aquaviario (transporte aquaviario) e a interrupcdo de operacdes devido a condigdes climaticas adversas
Transporte aéreo (transporte aéreo).
Minério de ferro
Minerais nao ferrosos
Quimicos
Defensivos
- — Os setores desse grupo enfrentam uma gama complexa e interligada de riscos climaticos. As
Limpeza e cosméticos indstrias extrativa e de transformagao e o setor de construcdo sdo duplamente impactados: a
Minerais nio metalicos alta depepdenaa de agua e energia os expoe aos riscos f|s_|cos, como e\_/erltos climéticos extremos
que paralisam operagdes e obras, enquanto os altos coeficientes de emissdo geram fortes riscos
Materiais e edificagdes Siderurgia Alta de transicéo devido a crescente demanda por processos e materiais de baixo carbono. De forma
Vetalurai i< 30 1 complementar, os setores de alojamento e atividades imobilidrias enfrentam exposicéo direta e se-
etalurgia — metais nao ferrosos vera aos riscos fisicos, tanto os agudos, como danos a propriedades por enchentes e alagamentos,
Produtos de metal quanto os cronicos, como a desvalorizacdo e inundagdo permanente de imoveis em areas costeiras
devido ao aumento do nivel do mar.
Magquinas mecanicas
Construcao
Alojamento
Atividades imobiliarias

(Continua)
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(Continuacéo)

Setor MIP Exposicao Descricao da exposicao ao risco climético

Agricultura

Pecuaria

Floresta e pesca ) . - e
P Os setores de agricultura, alimentos e produtos estdo diretamente expostos ao risco fisico,

Agricultura. alimentos e Produtos de carne principalmente as secas, que tém efeito direto e severo sobre a produtividade em toda a cadeia.
9 rodutos’ florestais Alta Ao mesmo tempo, a dependéncia de recursos naturais gera alto risco de transicao, materializado
P Aglicar pela presséo de consumidores e reguladores por praticas mais sustentaveis e eficientes no uso da

) 4gua e do solo.
Outros alimentos 9

Bebidas

Papel e celulose

Fumo

Téxteis

Confecgbes

Calcados

Madeira

Impressao

. Os setores nesse grupo nao tém exposicéo direta relevante aos riscos climaticos. Entretanto, por
OUtros sefores Farmoquimicos Moderada | erem vinculos financeiros e produtivos com os setores mais expostos, podem ser impactados
Borracha e pléstico indiretamente. Estdo nesse grupo diversas atividades da industria da transformacao, de utilidade
publica (saneamento basico), intermediacdo financeira e aluguéis.

Equipamentos de informatica

Magquinas elétricas

Moveis

Saneamento basico

Intermediacao financeira

Aluguéis

Fonte: a autora com base em TCFD (2017) e Febraban (2021).

Setores como comércio e administragio publica (que abrange satide e educagio) estio particularmente expostos
aos riscos fisicos, sobretudo enchentes e alagamentos, conforme discutido anteriormente. Em geral, por apresenta-
rem impactos predominantemente locais e difusos, esses setores nio sio contemplados nas taxonomias verdes ou
sustentdveis ou nos sistemas de classificacio de riscos climdticos. No entanto, os riscos que enfrentam devem ser
reconhecidos e incorporados em planos locais de adaptagio e planos diretores municipais, de modo a fortalecer a
resiliéncia dos servigos publicos e das atividades econdémicas urbanas diante da intensificacio dos eventos extremos.

4.3 Matriz de priorizacdo setorial

Até aqui, observou-se que a economia brasileira se apoia em setores-chave, responséveis por parcelas signifi-
cativas do emprego, da renda e do valor adicionado no pais. Também se evidenciou que grande parte desses setores
estd exposta a riscos climdticos, sejam eles fisicos, de transicio ou ambos. A combinacio dessas duas dimensoes —
importincia econémica e exposi¢o climdtica —permite identificar os setores que, além de desempenharem papel
central nas inter-relacdes produtivas, estdo mais suscetiveis aos impactos diretos ou indiretos das mudancas climdticas
no Brasil. O resultado dessa andlise ¢ a Matriz de Priorizagio Setorial, apresentada na Figura 2.
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FIGURA 2
Matriz de Priorizacdo Setorial

A SETORES ESTRATEGICOS i SETORES CRITICOS
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Fonte: a autora.

Os setores criticos, identificados no quadrante superior direito da Figura 2, demandam mdxima prioridade
por combinarem alta importincia econémica e alta exposi¢io climdtica. Esses setores sdo responsdveis por 27% das
ocupagdes, 14% das remuneragoes e 24% do valor adicionado. Sua relevincia e forte interconexio elevam o potencial
de propagacio de impactos climdticos, exigindo agoes de mitigacio imediatas.

Alguns desses setores jd sdo alvo de politicas de transi¢ao. A industria automobilistica, por exemplo, recebe in-
centivos para a produgao de carros elétricos, enquanto o transporte terrestre obtém financiamento para a substituicao
de frotas. Em contraste, para setores como extracio e refino de petréleo, a transi¢io representa um desafio enorme,
j& que seu declinio poderd impactar o emprego e a renda de maltiplas cadeias produtivas. Para eles, é fundamental
um plano de declinio gerenciado que utilize os ativos do setor para a diversificagio energética e garanta a reconversio
econdmica regional e a requalificagio dos trabalhadores.

A construgio civil também demanda atengao. Crucial para infraestruturas resilientes, mas intensiva em emis-
soes e mio de obra, essa atividade é altamente exposta aos riscos fisicos. O aumento das temperaturas, por exemplo,
torna as condigoes de trabalho mais severas. Assim, uma transi¢ao justa no setor exige normas que protejam a satide
dos profissionais, além de regulagdes para edificacoes resilientes e eficientes, o que pode aumentar os custos iniciais.

A agricultura constitui outro setor critico. Além de ser severamente impactada por eventos climdticos extremos,
que ameagam a produtividade e a seguranga alimentar, a atividade serd pressionada por politicas de descarbonizacio,
exigindo adaptagio técnica e apoio financeiro massivo.

J4 no quadrante de alta exposi¢ao e média importincia econdmica, estdo os setores considerados estratégicos,
incluindo mineragio, papel e celulose, biocombustiveis e produtos quimicos intermedidrios. Embora menos centrais,
esses setores exercem papel estratégico como fornecedores de insumos essenciais e podem transmitir riscos de forma
indireta ao longo das cadeias produtivas. As politicas para esses setores devem focar em facilitar sua reconversao
para modelos de baixo carbono e, a0 mesmo tempo, prepard-los para os impactos fisicos das mudangas climdticas.

O setor de intermediagdo financeira, classificado como de alta importincia e exposi¢do moderada, atua como
vetor de precificacio e disseminagio dos riscos climdticos na economia ao influenciar o custo do crédito, os fluxos
de investimento e a alocagdo de capital em atividades sustentdveis. Devido a sua fungio estratégica como alocador
de capital e mitigador de riscos, torna-se essencial fortalecer sua resiliéncia. Politicas voltadas & integragao dos riscos
climdticos nas normas prudenciais, a obrigatoriedade de disclosure climdtico (divulgagao de informagoes relacionadas
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ao clima e 4 sustentabilidade) e ao estimulo ao desenvolvimento de instrumentos financeiros verdes sio fundamen-
tais. De acordo com Silva (2024), a regulagao pode aprimorar a precificagao dos riscos climdticos, tornando-a mais
consistente com os impactos reais dos eventos extremos, além de estruturar incentivos capazes de direcionar novos
investimentos para atividades sustentdveis. Resolucoes recentes do Banco Central (Resolugio n° 4.945, de 15 de
setembro de 2021) e da Comissio de Valores Mobilidrios (Resolucio n° 193, de 20 de outubro de 2023) orientam
nessa direcio.

A exposigao do setor financeiro aos riscos climdticos fisicos também merece atengio. Conforme demonstra-
do por Assungio ez al. (2023), instituigoes financeiras buscam mitigar sua prépria exposi¢io a eventos extremos
mediante mecanismos como o racionamento de crédito em dreas consideradas de maior vulnerabilidade. Embora
reduza a exposi¢ao ao risco direto dos bancos, essa estratégia gera uma externalidade negativa critica: a restrigao ao
financiamento pode comprometer o desenvolvimento local e, paradoxalmente, inviabilizar investimentos em adap-
tagdo climdtica justamente nas regiées que mais necessitam.

Setores como borracha e pldstico, mdquinas elétricas e moveis, situados em faixas de exposi¢io e importincia
moderadas, tém baixa prioridade imediata, mas sio relevantes para estratégias de diversificagao produtiva e adaptagao
industrial em nivel regional. Nesse caso, o papel das politicas deve ser de incentivo e no de imposi¢ao, fomentando
iniciativas de economia circular, reciclagem e inovagio em materiais sustentdveis. Estratégias de rotulagem ambien-
tal, certificagoes verdes e estimulo 4 demanda por produtos de menor impacto podem ampliar oportunidades de
mercado, 20 mesmo tempo em que reduzem a pegada ambiental desses setores.

De forma geral, a matriz evidencia que os riscos climdticos no Brasil se concentram em setores de alta relevincia
econdmica e intensivos em recursos naturais e energia, o que reforga a urgéncia de politicas integradas de transigao
climdtica e desenvolvimento sustentdvel, articulando mitigagao de riscos, inovacio tecnolégica e transformacio es-
trutural da base produtiva nacional. A seguir, sao discutidos alguns impactos sociais relacionados a exposi¢ao setorial.

4.4 Potenciais impactos sociais

A medida que os riscos climdticos afetam as atividades econdmicas, diversos impactos sociais podem surgir,
sobretudo por meio da perda de postos de trabalho e da redugio da renda. Em dreas atingidas por eventos extremos,
os impactos sobre emprego e renda podem ser imediatos e tempordrios. As enchentes no Rio Grande do Sul em
maio de 2024 exemplificam essa vulnerabilidade. Suarez e al. (2024) estimaram uma redu¢io de 432 mil postos
de trabalho ao longo do ano no estado, uma queda de 7,3% da populagio ocupada no primeiro trimestre de 2024.
Concomitantemente, houve uma diminui¢io expressiva da massa de rendimentos, estimada em R$ 1,4 bilhao (7,3%
do total do periodo). Em termos setoriais, embora o comércio (-79 mil) e a indstria (-71 mil) tenham liderado as
perdas de postos em termos absolutos, os impactos relativos foram mais severos na agricultura (-9,8%), na adminis-
tragdo publica (-9,5%) e no transporte e armazenagem (-7,8%) (Suarez ez al., 2024).

Para além das estatisticas de emprego e renda, a materializacio dos riscos climdticos fisicos terd implicagoes
diretas sobre a capacidade laboral e 0 bem-estar da populagao. Garcia ez al. (2025) alertam que a exposicio a eventos
extremos piora condigoes cardiovasculares e amplia a incidéncia de doencas de veiculagio hidrica e arboviroses, como
a dengue. Esse quadro sanitdrio deteriorado gera um ciclo vicioso: populagées mais doentes tém menor produti-
vidade e maior gasto com satide, comprometendo ainda mais o desenvolvimento econémico e social local. Assim,
os riscos climdticos fisicos sio uma ameaga nio apenas ao emprego ou a fonte de renda, mas também as condicoes
fisicas da populacio.

J4 os riscos de transigao tendem a gerar impactos estruturais e graduais no mercado de trabalho, ainda dificeis
de serem mensurados. Estudos indicam que esses impactos podem ser minimizados via fomento a “empregos verdes”.
Por exemplo, a andlise dos potenciais impactos do PTE (Brasil, 2025b) mostra que sua implementagao integral
pode gerar dois milhées de postos de trabalho. Isso indica que a descarbonizacio da economia brasileira nao implica
necessariamente perdas liquidas de emprego, mas sim uma reconfiguragio do mercado de trabalho (Brasil, 2025b).

A distribui¢do dos trabalhadores nos setores criticos reflete a heterogeneidade da economia brasileira e expoe
diferentes perfis de exposigao climdtica. Conforme dados da Tabela 2, a regiao Sudeste detém a maior fatia nacional
de ocupagbes nos setores criticos (36%), consolidando sua hegemonia em segmentos de alta complexidade industrial
e extrativista, como petroleo e gds (85%), refino de petréleo (82%) e siderurgia (79%). Em contraste, o Nordeste,
responsavel por 29% das ocupagdes criticas, destaca-se como o principal polo do setor primério, absorvendo 41% da
mio de obra da pecudria e 40% da agricultura. J4 a regido Sul detém 17% do total de ocupagées em setores criticos,
com destaque para a industria de transformagao, especialmente em produtos de carne (40% das ocupagoes nacionais
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do setor) e mdquinas mecanicas (36%). A regiao Norte, com 10% do total, encontra sua maior expressao nas atividades
de agricultura e pecudria, ambas com 13%. Por fim, o Centro-Oeste, apesar de possuir a menor participagao total
entre os setores criticos (8%), reforca sua vocagio agroindustrial com produtos de carne (17%) e pecudria (12%).

TABELA 2
Distribuicao regional das ocupacdes (trabalho) dos setores criticos
Setor Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Total
Agricultura 5,1% 39,6% 13,3% 23,9% 18,1% 100%
Pecudria 12,2% 41,0% 12,6% 20,9% 13,3% 100%
Petroleo e gas 0,0% 11,7% 3,3% 84,9% 0,0% 100%
Produtos de carne 16,7% 6,6% 5,5% 31,7% 39,6% 100%
Outros alimentos 7,6% 17,0% 3,5% 49,7% 22,1% 100%
Refino de petréleo 0,0% 83% 0,9% 82,2% 8,6% 100%
Quimicos 6,3% 11.1% 2,8% 59,0% 20,8% 100%
Siderurgia 4,7% 8,5% 1,4% 78,7% 6,6% 100%
Magquinas mecanicas 1.7% 1,5% 1,0% 59,8% 36,0% 100%
Automoveis 2,6% 7,0% 0.2% 62,3% 27,8% 100%
Energia elétrica 7,0% 18,3% 10,0% 42,8% 21,9% 100%
Construgao 8,8% 22,5% 8,0% 45,4% 15,3% 100%
Transporte terrestre 6,8% 20,9% 7.3% 49,9% 15,2% 100%
Total dos setores criticos 8,3% 29,0% 9,7% 36,2% 16,9% 100%

Fonte: a autora com base em Haddad et al. (2025a).

Sob a ética dos multiplicadores de emprego, essa heterogeneidade regional revela dinAmicas de impacto distintas.
Setores ligados a agropecudria, dos quais depende um grande contingente de trabalhadores nas regioes Nordeste e
Norte, tém elevada capacidade de absor¢ao de mio de obra, mas baixos multiplicadores. Isso implica que, se os riscos
climdticos se materializarem nessas dreas, o impacto social decorrente serd direto e massivo sobre as familias locais.
Inversamente, setores como refino de petréleo e siderurgia, concentrados no Sudeste, possuem multiplicadores mais
altos. Nesses casos, um choque climdtico ou de transi¢io afetaria menos familias diretamente no local da operacio,
mas teria um potencial de impacto sistémico em cascata muito superior, propagando-se por toda a cadeia econémica
com efeitos no médio e longo prazo.

Em sintese, muito além da manutengio do emprego e da renda, o enfrentamento dos riscos climdticos deve
ter como horizonte a seguranca integral e a qualidade de vida da populacio. Inclusive, a geracio de trabalho decente
e a promogio da qualidade de vida estdo entre os objetivos socioecondmicos definidos na Taxonomia Sustentdvel
Brasileira (Brasil, 2025a), um dos principais instrumentos para a orientagio de investimentos na transi¢ao climdtica
justa no Brasil.

4.5 Limitacoes da metodologia

A seguir, sao indicadas algumas limitagces da metodologia adotada neste capitulo, que podem ser abordadas
em estudos futuros:

I) aagregacio setorial utilizada pode mascarar heterogeneidades relevantes, jd que firmas de um mesmo setor
podem apresentar graus distintos de exposi¢ao e vulnerabilidade.

II) existem diferencas regionais significativas: a relevincia de determinados setores pode variar substancial-
mente entre regides do pais, de modo que a matriz nacional nem sempre reflete especificidades locais. A
prépria exposi¢ao climdtica de um mesmo setor varia regionalmente. Por exemplo, o efeito de uma seca
na agricultura no Sul ¢ diferente daquele observado no Nordeste. Sugere-se o uso de MIPs regionais ou
inter-regionais, a exemplo de Haddad ez @/ (2025), para identificar os setores criticos locais e regionais.
Para analisar os riscos climdticos locais, podem ser empregadas as bases de dados mencionadas na Secio
3. A dimensio regional da transi¢do justa também ¢ discutida por Pereira e Monteiro Neto (2026), em
capitulo deste livro.

III) a andlise é baseada em uma MIP de 2021, oferecendo um retrato estdtico da economia. Os riscos clima-
ticos, no entanto, sao dinimicos e evoluem ao longo do tempo. Por exemplo, o setor de energia elétrica
pode se tornar ainda mais importante e, a0 mesmo tempo, menos vulnerdvel a riscos fisicos & medida que
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diversifica sua matriz para além da fonte hidrica. Assim, recomenda-se a andlise de diferentes cendrios para
examinar a vulnerabilidade setorial ao clima.

IV) a abordagem prioriza varidveis estritamente econdmicas, deixando em segundo plano o beneficio social
de alguns setores. Por exemplo, dgua e saneamento bdsico, embora nio apresentem a mesma escala de
encadeamentos econémicos de outros setores, possuem importincia crucial para o bem-estar social e a
resiliéncia climdtica. Para trabalhos futuros, recomenda-se adotar a Taxonomia Sustentdvel Brasileira na
classificacao dos setores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo evidenciou a interligacio entre a estrutura produtiva brasileira e os riscos climdticos. A Matriz
de Priorizacio Setorial desenvolvida demonstra que os setores de maior importancia sistémica para o Brasil, como
agroinddstria, energia, transportes, construgao civil e alguns setores da industria de transformacio, sio justamente
os mais expostos aos riscos fisicos e de transico.

Para os setores com grande exposicao aos riscos fisicos, a adaptacio climdtica deve constituir uma das prin-
cipais politicas. No entanto, apesar da intensificagio de eventos extremos nos tltimos anos, os investimentos em
prevencio e adaptagio permanecem insuficientes. Dados do Tribunal de Contas da Uniao (TCU, 2026) indicam
que, em 2024, dos recursos empenhados da Unido para a gestdo de riscos de desastres, 89% (R$ 5,61 bilhoes) foram
destinados a agoes de resposta e recuperagio.® Em contrapartida, apenas 10% (R$ 0,65 bilhao) foram alocados
em agoes preventivas.” Esse predominio de investimentos ex post precisa ser revertido para reduzir a exposi¢ao aos
riscos climdticos fisicos. Investimentos em Solugoes Baseadas na Natureza configuram uma opgio de politica nesse
contexto, pois permitem adaptar cidades e territérios de forma preventiva, protegendo a populagio, preservando
atividades econdmicas e criando ambientes resilientes, capazes de atrair novos investimentos. De acordo com mapea-
mento realizado pelo World Resources Institute (WRI) (Evers ez al., 2022), ji existem casos de sucesso de Solugdes
Baseadas na Natureza em municipios de quase todas as regides do pais (exceto o Norte). Entre as solucoes adotadas
estdo jardins de chuva, telhados verdes, hortas urbanas e recuperagio de nascentes. Investimentos em adaptacio
climitica também geram retornos financeiros expressivos. Segundo estudo do WRI (Brandon ez al., 2025), cada
ddlar investido em adaptagio gera US$ 10,50 em beneficios ao longo de uma década. Esse retorno é impulsionado
pela capacidade desses investimentos de evitar perdas, estimular o desenvolvimento econémico e promover ganhos
sociais e ambientais.

Além das medidas de adaptagio, é necessdrio investir em atividades econémicas mais sustentdveis, como a bioe-
conomia, especialmente em dreas como a Amazdnia Legal. Estudo liderado pelo WRI (Nobre ez al., 2023) revela que
a bioeconomia jd gera um PIB de R$ 12 bilhées e que, com investimentos adicionais, esse valor pode alcangar pelo
menos R$ 38,6 bilhoes em 2050, gerando 833 mil empregos. Essas novas ocupacoes poderiam substituir atividades
hoje ligadas a destrui¢ao da floresta e a elevada emissdo de gases de efeito estufa.

A transformagio deve alcancar também os setores tradicionais. Na siderurgia, o enfrentamento do risco de
transi¢ao passa pela adogio de tecnologias de descarbonizagio de curto, médio e longo prazo, incluindo o uso de
carvao vegetal, sucata, hidrogénio verde e eletrélise (IBEC, 2025). Jd no setor de petrdleo e gés, a estratégia reside
na diversificagao de portfélio. Conforme aponta a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2024), essa industria pode
atuar como viabilizadora financeira da transigao, aproveitando sua experiéncia em grandes projetos e infraestrutura
para apoiar o transporte ¢ o armazenamento de novas fontes de energia, mitigando o risco de ativos inutilizados.

No 4mbito da construgao civil, diretrizes da Unep (2023) sugerem um modelo de economia circular que reduza
a extragao de matérias-primas virgens e priorize materiais regenerativos e de baixo carbono. Além disso, ¢ essencial
restringir o uso de insumos convencionais de alto impacto, como concreto e ago, a0s casos estritamente necessarios.

Nesse complexo cendrio, a Taxonomia Sustentével Brasileira pode exercer papel fundamental. Ao estabelecer uma
linguagem comum e critérios objetivos para classificar atividades econdmicas segundo sua contribui¢ao ambiental,
climdtica e social, a taxonomia oferece uma base técnica para orientar investimentos publicos e privados rumo a
transi¢do verde. A taxonomia também pode atuar como instrumento de mitigagio e adaptagio aos riscos climdticos
ao direcionar fluxos de capital para setores e projetos alinhados 4 economia de baixo carbono, estimulando a trans-

6 As acdes de resposta compreendem medidas de socorro, assisténcia a populacao afetada e restabelecimento de servicos essenciais (como 4gua, cestas basicas, itens
de higiene etc.). Ja as acGes de recuperacdo envolvem o restabelecimento da condi¢do de normalidade, como a reconstrucdo de infraestrutura danificada.

7 As acoes de prevencdo incluem a execugdo de obras e empreendimentos de infraestrutura para prevenir ou reduzir a ocorréncia de desastres.
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paréncia e a comparabilidade nas prdticas financeiras e empresariais. Os instrumentos financeiros para a transi¢ao
justa sao discutidos em maior detalhe nos capitulos de Horn (2026) e Pimentel (2026), que antecedem este capitulo.

Em sintese, a resposta aos riscos climticos nio pode ocorrer de forma fragmentada. E imperativa uma estratégia
nacional coordenada, que articule politicas industriais, financeiras, ambientais e sociais em torno de uma agenda
verde orientada por taxonomias sustentdveis, investimentos responsdveis e mecanismos de transi¢io justa sensiveis
as heterogeneidades regionais. O sucesso da transicio definird nio apenas a trajetdria econémica do Brasil, mas tam-
bém sua capacidade de proteger seu povo e seus recursos naturais em um cendrio global de mudancgas irreversiveis.
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ANEXO A

MODELO DE INSUMO-PRODUTO, iNDICES DE LIGACAO E MULTIPLICADORES DE EMPREGO?

Modelo de Insumo-Produto
O modelo de insumo-produto de Leontief ¢ um sistema de equagoes lineares que representam a distribuicio da
produgio dentro da economia. As equacoes bdsicas desse sistema considerando 7 setores sdo:
X=(-A)'Y (1)
Sendo:
X = vetor de produgio setorial com dimensao 7 x1
Y = vetor de demanda final com dimenséo 7 x I
A = matriz de coeficientes técnicos com dimensao 7 x 7

I = matriz de identidade com dimensao 7 x 7

Os coeficientes técnicos da matriz A, 4; sao dados por:
ij
a.=— (2)

Em que z; ¢ o fornecimento de insumos do setor 7 para o setor j e X; é a produgio do setor ;.

O coeficiente técnico representa uma relacio de o quanto o setor j compra do setor i dada
a producio total do setor j. Os coeficientes técnicos de produgdo constituem
relagdes fixas entre os setores e seus insumos.

A matriz inversa de Leontief ¢ dada por:
B=(I-A)’ 3)

Os componentes da matriz B, 4,representam a produgio total do setor 7 necessdria para produzir uma unidade
de demanda final do setor ;. Indica os requisitos totais (diretos e indiretos) para a produgio do setor j. E por meio
de B que sao calculados diversos indicadores, como os indices de ligacao.

Indices de ligacao

A partir do modelo de Leontief (3) e fazendo de a média dos elementos de B; de B+, a soma dos elementos de
cada coluna; e de B., a soma dos elementos de cada linha, calculam-se os indices de ligagao, como proposto por

Rasmussen (1956) e Hirschman (1958):

o Indice de ligagdo para trds:

By
U=% @
* Indice de ligagdo para frente:
B,
U=% 0)

Valores maiores que 1 em ambos os indices indicam os setores-chave da economia.

8 Anexo baseado em Guilhoto et al. (1994) e Miller e Blair (2009)
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Indices puros (modelo GHS)
O indice proposto por Guilhoto et al. (1994, 1996) parte das seguintes matrizes:
A=[A;, A, A, A, )=[A;, A, A, 01+[0 00 A, )=A+4, (6)
Sendo a matriz A; uma representagao do setor j isolado do resto da economia e a matriz 4, o resto da economia.

Aj e A,, sdo matrizes que representam, respectivamente, 0s coeficientes técnicos do setor j e do restante da
economia.

A, representa os insumos diretos comprados pelo restante da economia 7 do setor j e A,; representa os insumos
diretos comprados pelo setor j do restante da economia 7.

De (6), é possivel reescrever a inversa de Leontief como:

B=(I-A)'=[B, B, B, B,J=[A,; 0 0 AJ[A, 00 AJ[I A, A AN 1) (7)

e

Em que:
A =(I-A)!
A= (I-A)
Ay=(I-NAAA)

7ol
A,=U-AA,; A].Aj,)’l
Apés a decomposigao acima, o modelo de insumo-produto pode ser reescrito como:
1(8)
A partir de (8), o indice de ligagio puro para trds (PBL), que define o impacto puro do valor da produgao do setor

j sobre o restante da economia, e o indice de ligagao para frente (PFL), que define o impacto puro da produgio do
restante da economia 7 sobre o valor de produgio de j, sio dados por:

PBL=A, A; A Y; (9)
PFL=A, 4, A, Y, (10)
O impacto é chamado de “puro” porque se refere apenas ao impacto gerado pelo setor ou restante da economia,

nao contabilizando a demanda por insumo que o setor faz de si ¢ a demanda que o restante da economia faz pelo
setor e vice-versa.

O indice puro do total das ligagdes (PTL) de cada setor é dado pela soma do PBL com o PFL.
PTL=PBL+PFL (11)

Os indicadores sao dados em valores monetdrios, entretanto, é possivel uma normaliza¢io dividindo pela média
setorial. Indices acima de 1 indicam um efeito setorial acima da média da economia. Quanto maior o indice, maior
¢ a relevincia do setor na estrutura produtiva.

Multiplicador de emprego

E um dos indicadores que pode ser calculado com o modelo de insumo-produto. Quando um setor expande a pro-
ducio, por exemplo, ele necessitard de mais trabalhadores e aumentard a contratagao. Além disso, outras inddstrias
cuja produgao deve se expandir para atender a essas novas demandas também contratardo mais. Assim, pode-se
calcular um multiplicador de emprego que revela a relacio entre a geragio direta de emprego e o emprego total. A
andlise também pode ser feita para outras varidveis, como renda, uso de dgua e energia, emissoes etc.

Para calcular os multiplicadores de emprego, deve-se primeiro calcular os coeficientes de emprego (requisitos de

emprego) para todos os setores do sistema de insumo-produto em questio wf :

w]"=% (12)

Em que corresponde ao niimero de trabalhadores empregados no setor j, e , ao total de produgio do setor ;.

A partir de (12), pode-se definir o multiplicador simples de emprego ou gerador de emprego como:
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Gi=Xi; wi by (13)

O multiplicador simples apresenta o impacto total (direto e indireto) dada uma unidade adicional de demanda

final. Ou seja, mostra o quanto ¢ gerado de emprego na economia dada uma varia¢ao de demanda de R$ 1,00 no
setor.
O multiplicador de emprego, por sua vez, ¢ dado por

L (14)

Esse multiplicador indica o quanto é gerado, direta e indiretamente, de emprego para cada unidade diretamente
gerada de emprego.
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ANEXO 2

Lista de setores

Codigo Setor Descricdo
1 Agricultura Agricultura, inclusive apoio a agricultura e pés-colheita
2 Pecuaria Pecuéria, inclusive apoio a pecuaria
3 Floresta e pesca Produgéo florestal; pesca e aquicultura
4 Carvao mineral Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo metalicos
5 Petréleo e gas Extracdo de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio
6 Minério de ferro Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e aglomeracéo
7 Minerais ndo ferrosos Extracdo de minerais metalicos ndo ferrosos, inclusive beneficiamentos
8 Produtos de carne Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca
9 Aclcar Fabricacéo e refino de acucar
10 Outros alimentos Outros produtos alimentares
1 Bebidas Fabricacéo de bebidas
12 Fumo Fabricacdo de produtos do fumo
13 Téxteis Fabricacdo de produtos téxteis
14 Confec¢es Confecgdo de artefatos do vestudrio e acessorios
15 Calcados Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro
16 Madeira Fabricacéo de produtos da madeira
17 Papel e celulose Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
18 Impressao Impressao e reproducdo de gravacdes
19 Refino de petréleo Refino de petréleo e coquerias
20 Biocombustiveis Fabricacdo de biocombustiveis
21 Quimicos Fabricacéo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastomeros
22 Defensivos Fabricacdo de defensivos, desinfestastes, tintas e quimicos diversos
23 Limpeza e cosméticos Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
24 Farmoquimicos Fabricacéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
25 Borracha e plastico Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico
26 Minerais ndo metalicos Fabricacéo de produtos de minerais ndo metalicos
27 Siderurgia Produgéo de ferro gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura
28 Metalurgia metais ndo ferrosos Metalurgia de metais n&o ferrosos e a fundicdo de metais
29 Produtos metal Fabricac&o de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
30 Equipamentos informatica Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e Opticos
31 Maquinas elétricas Fabricacdo de méaquinas e equipamentos elétricos
32 Méquinas mecanicas Fabricacdo de méaquinas e equipamentos mecanicos
33 Automoveis Fabricacdo de automoveis, caminhdes e Gnibus, exceto pegas
34 Pecas e acessorios Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores
35 Outros equipamentos transporte Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
36 Méveis Fabricacdo de moveis e de produtos de indUstrias diversas
37 Manutenc¢ao Manutencéo, reparacéo e instalacdo de maquinas e equipamentos
38 Energia elétrica Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
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Codigo Setor Descricao
39 Saneamento basico Agua, esgoto e gestdo de residuos
40 Construgao Construgao
41 Comércio Comércio por atacado e varejo
42 Transporte terrestre Transporte terrestre
43 Transporte aquaviario Transporte aquaviario
44 Transporte aéreo Transporte aéreo
45 Armazenamento Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
46 Alojamento Alojamento
47 Alimentacao Alimentacao
48 Edicao Edicdo e edicdo integrada a impressao
49 Televisdo e radio Atividades de televisdo, radio, cinema e gravacao/edicdo de som e imagem
50 Telecomunicages Telecomunicages
51 Desenvolvimento sistemas Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informacdo
52 Intermediacéo financeira Intermediacao financeira, seguros e previdéncia complementar
53 Atividades imobiliarias Atividades imobilidrias
54 Atividades técnicas Atividades juridicas, contébeis, consultoria e sedes de empresas
55 Servicos técnicos Servicos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas e P & D
56 Outros profissionais Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
57 Aluguéis Aluguéis ndo imobilidrios e gestao de ativos de propriedade intelectual
58 Outras administrativas Outras atividades administrativas e servicos complementares
59 Vigilancia e seguranca Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao
60 Administracao publica Administracdo publica, defesa e sequridade social
61 Educacdo publica Educacdo publica
62 Educacdo privada Educacdo privada
63 Satde publica Satde publica
64 Saude privada Saude privada
65 Artes Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
66 Servicos pessoais Organizagdes associativas e outros servicos pessoais
67 Servicos domésticos Servicos domésticos
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