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EDITORIAL'

Aristides Monteiro 2

Com grande satisfagio disponibilizamos a 33 edigao do Boletim Regional, Urbano e Ambiental
(Brua). Para esta edi¢io de final do ano de 2024, a Diretoria de Estudos e Politicas Regionais,
Urbanas e Ambientais (Dirur) se esforgou para trazer a publico elementos técnicos abalizados
para o debate sobre eventos climdticos extremos no pais. O tema foi provocado pelo caos
gerado pelas extensas e graves inundagdes ocorridas no fim de abril e inicio de maio deste
ano no estado do Rio Grande do Sul.

Mais do que sobre os eventos climdticos per se, a discussio poe foco em como as
politicas publicas podem responder a este tipo de desafio que, se imagina pela continuidade
do aumento da temperatura global do planeta, serd constante nos préximos anos e décadas.

&

No ambito das politicas publicas colocam-se questoes como a coordenagio de acoes e
instrumentos para, de um lado, a prevengao dos eventos extremos e, de outro, para a miti-
gacio dos danos quando o evento ocorre. Adicionalmente, a reflexao deve contribuir para
a prefiguracio de uma nova tipologia de atuagio governamental que preze pela concertagao
federativa e pela ripida resposta para salvamento e ajuda de populagoes diretamente atingidas.

Para a Dirur, cujo foco de atuagao primordial é o territorial, a reflexao sobre defini¢ao
de prioridades publicas em situacio de eventos naturais extremos se apresenta como opor-
tunidade para o alinhamento de seus estudos técnicos e diagnésticos as necessidades
governamentais para a tomada de decisdo e subsequente a¢iao de maneira qualificada em
distintos horizontes de curto e médio prazos.

A realizacio deste niimero contou com o apoio e disponibilidade preciosos de especialistas
da academia e instituigoes governamentais e patronais — Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFGRS), Universidade Federal do Parand (UFPR), Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), Confederagio Nacional da Industria (CNI), Centro Universitdrio de Brasilia
(CEUB) e Universidade Catdlica de Brasilia (UCB) — que gentilmente se prontificaram a
colaborar conosco na realizagio de ensaios técnicos sobre a temdtica. Adicionalmente, como
de praxe, pesquisadores da nossa diretoria trouxeram inestimdveis contribui¢oes para a
publicagao nio apenas no tema dos eventos climdticos, mas também em assuntos como
financiamento federal do investimento privado e a plataforma de dados do investimento
publico federal, entre outros.

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33edit
2. Diretor de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea).



Para este nimero, o texto de opinido foi escrito, a pedido, por Tomds Fiori e Mariana
Pessoa, pesquisadores e analistas técnicos da Secretaria de Planejamento, Governanga e
Gestao do estado Rio Grande do Sul, que nos abrilhantaram com sua experiéncia recente
no trato do desastre nesta Unidade da Federacio e apresentaram reflexdo sobre a elaboragao
e manejo de dados em situacio de preméncia temporal para uma resposta governamental

em cardter emergencial.
A todos deixamos aqui nosso muito obrigado.

Boa leitura!
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APRESENTACAO'

Como promover o desenvolvimento econémico sustentdvel em um contexto de mudancas
climdticas? Em que medida os eventos extremos afetam a agricultura, o planejamento urbano,
o saneamento bdsico, os recursos hidricos, o planejamento e a transi¢ao energética? Que
politicas publicas sao indicadas para o enfrentamento desses eventos? Essas e outras questoes
sao exploradas nos textos desta edi¢ao do Boletim Regional, Urbano e Ambiental.

O desastre ambiental ocorrido em maio e junho de 2024 no Rio Grande do Sul
motivou o interesse em abordar esse tema neste boletim. O texto de opinido de Tomds
Pinheiro Fiori e Mariana Lisboa Pessoa, ambos analistas do Departamento de Economia
e Estatistica da Secretaria de Planejamento, Governanga e Gestao do Rio Grande do Sul,
intitulado Resposta emergencial com dados limitados: capacidades e necessidades do planejamento
estadual em face dos desastres naturais no Rio Grande do Sul em 2024, mostra o esfor¢o dos
analistas do érgao estadual em produzir evidéncias para a interven¢ao emergencial durante
os desastres ocorridos, além de apresentar as complexidades envolvidas na organizacio e
georreferenciamento de bases de dados para a identificagao de pessoas diretamente atingidas
em situa¢io de vulnerabilidade social e ambiental.

Portanto, ¢ nesse clima editorial que os ensaios foram divididos em trés segoes: Eventos
climdticos extremos: tragédia no Rio Grande do Sul; Mudang¢as climdticas e seus impactos
socioambientais; e Investimento, financiamento piiblico e questoes setoriais e urbanas.

Abrindo a primeira se¢io, Fernando J. C. Magalhaes Filho, Alesi Teixeira Mendes,
Gesmar Rosa dos Santos, Antdnio Domingues Benetti e Fernando Dornelles apresentam o
ensaio, com o titulo Enchentes e inundacoes no Rio Grande do Sul em 2024: impactos e desafios
para a gestdo integrada de politicas piiblicas no saneamento bdsico, sobre como os desastres
envolvendo eventos naturais extremos sio potencializados pela falha da infraestrutura exis-
tente. O ensaio evidencia a importincia da gestao pautada pela integralidade dos servigos
de saneamento bdsico para a mitigacio dos impactos, juntamente com formas de protegao
em eventos ambientais extremos.

Em seguida, encontra-se o ensaio de Marco Aurélio Costa, Julia Frederica Effgen,
S4vio Nunes de Freitas, Laura Cristina Melo Teixeira e Armando Palermo Funari — Eventos
climdticos e vulnerabilidade social: uma investigagio sobre a recente inundacio na regido
metropolitana de Porto Alegre sob o olhar do Indice de Vulnerabilidade Social — que procura
analisar os efeitos do evento climdtico ocorrido entre abril e maio de 2024 no Rio Grande
do Sul, em especial a inundagio gradual ocorrida na regido metropolitana de Porto Alegre
(RMPA). Os autores investigam, a partir do uso do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS)
e de seus subindices, a relacdo entre a vulnerabilidade social e o risco de afetagio dos
domicilios e de seus moradores pelo evento.

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33apresenta



Ciristiane S. Garrido e Antenor L. J. Filho no ensaio O fundo estadual de recursos hidricos
do Rio Grande do Sul como instrumento de suporte financeiro para a prevengdo de eventos
hidrometeoroldgicos criticos no estado investigam o fundo estadual de recursos hidricos do
Rio Grande do Sul ressaltando sua importdncia como um instrumento financeiro bastante
util para a prevengao de eventos hidroldgicos criticos no estado. Além disso, mostram que
o referido fundo possui fontes de receitas como a Compensagao Financeira pela Utilizagao
dos Recursos Hidricos para Fins de Geragao de Energia Elétrica (CFURH), que ao longo dos
tltimos dez anos injetou cerca de R$ 327 milhées nos cofres do fundo.

Leonardo Monasterio e Philipp Ehrl apresentam o ensaio Enchentes no Rio Grande do
Sul: 0 que ensinam outros eventos extremos. O ensaio examina a literatura econdmica sobre
desastres naturais, enfatizando enchentes, e discute a validade externa desses estudos para o
caso do Rio Grande do Sul em 2024. Utilizando o esquema analitico de Vigdor, elaborado
para analisar as consequéncias do furacao Katrina, o artigo analisa o impacto das enchentes
no mercado imobilidrio da regiao metropolitana de Porto Alegre.

A segunda secio se inicia com a discussdo apresentada por Anderson Kazuo Nakano e
Henry Tomio Kreniski Maru sobre O planejamento urbano e a gestio de riscos em municipios
monitorados pelo Cemaden. O ensaio sistematiza e mapeia dados da Pesquisa de Informagées
Bésicas Municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Munic/IBGE) de 2020
referentes aos 1.133 municipios monitorados pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), verificando se estavam conforme a Lei Federal
n°® 12.608/2012.

Em seguida, Renato Balbim, Cleandro Krause, Cristine Santiago, Guilherme Formicki,
Leonardo Polli e Renata Gongalves, no ensaio Crise climdtica e novas estratégias habitacionais
em territdrios vulnerdveis, exploram os desafios impostos pela crise climdtica nos territérios
vulnerdveis, ressaltando a importincia das melhorias habitacionais e da assisténcia técnica para
habitacio de interesse social no Brasil. O texto destaca como a segregagao urbana e a exclusao
histérica de populagoes negras e indigenas intensificam as desigualdades no acesso a infraes-
trutura e protegao climdtica, abrangendo temas como justica e racismo ambiental, revelando
como os impactos da crise climdtica recaem desproporcionalmente sobre os mais vulnerdveis.

Junior Ruiz Garcia e Ant6nio Mdrcio Buainain sio os autores do ensaio Mudangas
climdticas e a necessidade de uma agricultura familiar de baixo carbono no Brasil. Os autores
discutem a importincia do Plano Agricultura de Baixo Carbono — Plano ABC (2010-2020)
na mitigacdo das emissoes de gases de efeito estufa (GEEs). Ressaltam que apesar dos avancos,
a participagao da agricultura familiar foi marginal.

César Nunes de Castro, no ensaio Avaliacio sobre o nivel de alerta acerca das mudangas
climdticas no dmbito dos comités de bacias hidrogrificas interestaduais nordestinos, mostra que
as mudancas climdticas constituem um fen6meno que desperta crescente preocupacio por
parte dos meios cientifico, politico e da sociedade civil em geral. O objetivo do ensaio foi
avaliar a presenca do referido fendmeno no ambito dos debates realizados em comités de
bacias hidrogréficas (CBHs) selecionados, por meio da andlise de atas de assembleias de trés
CBHs interestaduais nordestinos.

Maria Bernadete G. P. S. Gutierrez, no ensaio As mudangas climdticas e seus impactos
sobre o setor de energia elétrica no Brasil: a necessidade de aprimorar o planejamento energético,
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mostra que os efeitos das mudancas climdticas sobre o setor de energia ja sao visiveis, ocasio-
nando interrup¢oes no fornecimento de energia, com perdas econémicas significativas e com
impactos sobre a satide humana, colocando em risco a prépria seguranca das populagoes.

Por sua vez, a se¢do finaliza com o ensaio de Danilo Severian, Emergéncia climdtica e
transi¢do energética: reflexoes sobre o lugar do Brasil na reordenacio produtiva global. Na visao do
autor, todos os paises do planeta — desde aqueles situados na vanguarda produtivo-econdmica,
como os paises do Grupo dos Vinte (G20), até aqueles de menor projecio, como Tuvalu, um
pequeno arquipélago no oceano Pacifico que j4 sente os impactos negativos das mudangas
climticas — podem desaparecer devido as consequéncias do aquecimento global. As respostas
que cada nagio dard ao problema ambiental devem considerar suas particularidades.

A terceira se¢io, que aborda os temas de investimento, financiamento publico e questoes
setoriais e urbanas, inicia-se com o ensaio de Mdrcio Bruno Ribeiro sobre A atuacio
dos fundos constitucionais de financiamento em recentes contextos de calamidade piiblica.
O ensaio discute a recente atuagio dos Fundos Constitucionais de Financiamento do Norte,
do Nordeste e do Centro-Oeste nos contextos de calamidade publica quanto a disseminagio
da covid-19 (2020-2021) e as chuvas intensas no Nordeste brasileiro (2021-2022).

Na sequéncia, Aristides Monteiro Neto analisa o Financiamento federal em contexto
de restrigdo de recursos: como coordenar instrumentos que montam a 4,5% do produto interno
bruto brasileiro em 2021. O ensaio poe foco no papel desempenhado por quatro fontes de
recursos como expressao de capacidades estatais para o financiamento de atividades indus-
triais, tercidrias, agropecudrias e de infraestrutura por parte do governo federal ao longo do
periodo 2010-2021.

Alexandre Silva dos Santos, Bruno de Oliveira Cruz e Nelson Zackseski assinam o
ensaio Transparéncia regional nos investimentos federais: o papel da plataforma Infere.
Com o propésito de ampliar a transparéncia nos dados orgamentdrios federais, a
Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (Dirur/Ipea) langou a plataforma Investimentos Federais
Regionalizados (Infere), que se apoia na experiéncia acumulada por trabalhos anterio-
res desenvolvidos pelos técnicos da diretoria, permitindo a regionalizagao dos dados.
A plataforma é desenvolvida em Power BI e traz transparéncia, facilidade de nave-
gagio e possibilidade de diversos cruzamentos que auxiliaram tanto formuladores
de politicas, auditores de controle, sociedade civil e populagao em geral a conhecer a desti-
nagio dos investimentos federais.

No que se refere as questoes setoriais, Rogério Edivaldo Freitas apresenta o ensaio
Importagoes agropecudrias brasileiras: mudanca de grupos de produtos de 1989 a 2022. Nesse
trabalho, o autor analisou o crescimento relativo de grupos de produtos agropecudrios no
total de gastos com bens importados deste setor nas tltimas trés décadas. Uma das discus-
soes apresentadas no trabalho é que mesmo se reconhecendo o aumento da participagio
da oferta nacional na disponibilidade interna de alimentos, a incidéncia de importagdes
de bens agropecudrios complementares a oferta local pode ser funcional e adjuvante para a
regularizacio da oferta interna de produtos alimenticios.

E, finalmente, Carlos Henrique Ribeiro de Carvalho, no ensaio Externalidades do
transporte no jogo da mobilidade urbana, discute a importancia da internalizagao dos custos
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das externalidades negativas (custos sociais) do transporte urbano individual na estrutura
de precificagio do sistema de mobilidade, defendendo que isso beneficiaria o transporte
publico coletivo, melhorando a qualidade de vida da populagio. Além disso, o autor também
explora as condi¢des necessdrias para que o equilibrio de Nash coincida com o equilibrio
de Pareto, no qual o uso do transporte publico coletivo se torna a melhor alternativa no

jogo da mobilidade.

E, assim, desejamos uma étima leitura a tod@s!

Antenor L. J. Filho
Junia Cristina P. R. da Conceigao
Editor@s
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RESPOSTA EMERGENCIAL COM DADOS
LIMITADOS: CAPACIDADES E NECESSIDADES
DO PLANEJAMENTO ESTADUAL EM

FACE DOS DESASTRES NATURAIS NO

RIO GRANDE DO SUL EM 2024’

Tomas Pinheiro Fiori?
Mariana Lisboa Pessoa?

SINOPSE

0 artigo resume o desafio de produzir evidéncias para a intervencdo emergencial durante os desastres
naturais ocorridos no Rio Grande do Sul em 2024, a partir da experiéncia do Departamento de Economia e
Estatistica da Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestdo do estado, indicando algumas limitacdes
importantes e 0s passos seguintes que estdo sendo gestados para superar essas restricbes em eventos
futuros. Primeiramente, é descrita a evolucdo do método de definicdo da area diretamente atingida
(ADA) oficial do estado, experiéncia iniciada em 2023 que ganhou infraestrutura técnica para chegar no
resultado de 2024, quando 6,1% do territdrio gaticho foi atingido diretamente. A seguir, o texto apresenta
as complexidades envolvidas na organizacao e no georreferenciamento de bases de dados de qualidade
heterogénea, sendo possivel identificar mais de 970 mil pessoas diretamente atingidas, das quais 450 mil
em familias que, de alguma forma, estdo ou estiveram em situacdo de vulnerabilidade social e ambiental.
No que se refere aos servicos publicos, foram 1.247 equipamentos diretamente atingidos, sendo 782 de
educagdo e 243 de salde, além de 11.572 km de malha rodoviaria, 108.296 empresas ativas e 9.837
estabelecimentos agropecuarios.

Palavras-chave: intervencdo emergencial; desastres naturais no Rio Grande do Sul; georreferenciamento
de vulnerabilidades socioambientais.

ABSTRACT

The article summarizes the challenge of producing evidence for emergency intervention during natural
disasters in Rio Grande do Sul in 2024, based on the experience of the Department of Economics and
Statistics within the State’s Department of Planning, Governance, and Management. It highlights some
critical limitations and the ongoing steps being developed to overcome these constraints in future events.
First, it describes the evolution of the method for defining the state’s official directly affected area (DAA),

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33opin

2. Analista pesquisador em economia; e assessor no Departamento de Economia e Estatistica da Secretaria de Planejamento,
Governanca e Gestdo do Rio Grande do Sul.

3. Analista pesquisadora em geografia; e chefe da Divisao de Anélise de Politicas Sociais no Departamento de Economia e
Estatistica da Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestao do Rio Grande do Sul.



an approach initiated in 2023 and enhanced with technical infrastructure to achieve the 2024 results,
when 6.1% of the state’s territory was directly impacted. Next, the text addresses the complexities involved
in organizing and georeferencing databases of heterogeneous quality, allowing the identification of over
970,000 people directly affected, 450,000 of whom belong to families that are or were in situations of
social and environmental vulnerability. Regarding public services, 1,247 facilities were directly affected,
including 782 educational and 243 health facilities, along with 11,572 kilometers of road network,
108,296 active businesses, and 9,837 agricultural establishments.

Keywords: emergency intervention; natural disasters in Rio Grande do Sul; georeferencing of social and
environmental vulnerabilities.

1 INTRODUCAO

Nas udltimas décadas, o Rio Grande do Sul tem enfrentado recorrentes desastres naturais
relacionados a eventos climdticos extremos, especialmente pela falta ou excesso de precipitagao.
De acordo com dados do Sistema Integrado de Informagées sobre Desastres (S21D), entre
janeiro de 2004 e junho de 2024, o Rio Grande do Sul registrou 5.236 ocorréncias, sendo
41% delas relacionadas ao excesso e 59% a falta de chuva (Brasil, 2024).* Nesse contexto,
o0 ano de 2023 se destacou por ter registrado um grande niimero de ocorréncias em virtude
da transi¢ao de um prolongado La Nina para o El Nino. Foram 389 registros por falta
de precipitagio, ainda no primeiro semestre, e outros 293 por excesso, a partir do més de
junho, com destaque para os eventos de setembro e novembro daquele ano, particularmente
na regido do Vale do Taquari.

E importante ressaltar que um evento climdtico extremo s6 ¢ considerado um desastre
natural quando ocorre em drea habitada ou ocupada com alguma intervencio antrépica,
causando danos materiais e/ou humanos. Isso signiﬁca dizer que o desastre nao é, por si s6,
natural, mas resulta da interagao entre um fendmeno natural intenso e a presenga humana
no ambiente, situagdes que, frequentemente, decorrem da ocupagio desordenada do territério,
como dreas de relevo acidentado, terrenos sensiveis a erosao, com infraestrutura de prote¢io
ausente ou precdria. Nesse sentido, o desastre natural iniciado no final de abril de 2024 nao
tem precedentes histdricos no estado e foi um dos maiores jd registrados no pais.

Entre 27 de abril e 5 de maio o Rio Grande do Sul foi castigado por volumes de pre-
cipitagao que, em algumas regioes, aproximaram-se de 250 mm em um dia, acumulando,
em menos de uma semana, metade da média histérica anual registrada. Dos 497 municipios
gatichos, 478 foram atingidos de alguma forma, deixando 182 mortos e uma estimativa de
quase 9% de toda a sua populagio vivendo em domicilios diretamente atingidos por inundagées,
enxurradas ou deslizamentos (Rio Grande do Sul, 2024b). A magnitude e a velocidade do
desastre de 2024 expuseram diversos problemas estruturais do Rio Grande do Sul, além
de levar ao colapso grande parte dos servigos publicos. No centro de Porto Alegre, capital
do estado, a sede da prefeitura foi inundada, assim como o Centro Administrativo Fernando
Ferrari (CAFF), que concentra a maior parte da gestdo estadual, e o Centro de Tecnologia
da Informagio e Comunicagao do Estado (Procergs), com toda a infraestrutura de dados e
sistemas que mantém a operagao cotidiana da administracao.

4. Foram considerados como eventos de excesso de precipitagdo: deslizamentos, corridas de massa (rocha ou detrito),
inundacdes, enxurradas, alagamentos, frentes frias/zonas de convergéncia, tempestade local/convectiva — chuvas intensas;
e de falta de precipitacdo: estiagem e seca.
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Nesse contexto, uma grande mobilizacio da sociedade civil e da administragao publica
conseguiu reduzir significativamente os danos do desastre, dar inicio ao acolhimento das
vitimas e a reorganizagio de suas vidas, bem como restabelecer a capacidade de agao do
setor publico. Parte dessa mobilizagao nao esteve na linha de frente, mas foi decisiva no
direcionamento dos recursos humanos e materiais, realizando de forma emergencial a coleta,
sistematizagao e andlise de evidéncias que pudessem subsidiar a tomada de decisao.

Esta breve reflexao relata parte dessa experiéncia no 4mbito do Departamento de
Economia e Estatistica (DEE), na Secretaria de Planejamento, Governanga e Gestao (SPGQG)
do Rio Grande do Sul. O que serd apresentado é parte do caminho trilhado para alcangar
uma referéncia geografica confidvel em tempo recorde, em conjunto com o esforgo para
triangular e processar dados com qualidade e velocidade compativeis com a necessidade
emergencial. Durante esse processo, alguns gargalos ficaram evidentes e serdo apresentados em
conjunto com proposi¢oes para a reflexao sobre as capacidades e necessidades para lidar
com esses eventos, que tendem a se tornar cada vez mais frequentes.

2 A DELIMITACAO DA AREA DIRETAMENTE ATINGIDA (ADA)

Em meados do més de maio de 2024, quando as operagdes de resgate estavam a pleno vapor
e a dimensao real dos desastres era desconhecida, diversos municipios gatichos procuraram
apoio técnico para comegar a tragar parimetros que orientassem suas agdes. Foram envolvidas
universidades federais, comunitdrias e privadas, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o préprio governo do estado, entre outros atores. Nesse contexto, o Instituto de
Pesquisas Hidrdulicas (IPH), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foi
uma das primeiras fontes amplamente utilizadas para a delimitagio das dreas atingidas, a partir
de modelagem hidrodinimica com énfase na regido metropolitana de Porto Alegre (RMPA).

Tendo em vista a multiplicidade de escalas de gestao e atores envolvidos, o DEE e o
Departamento de Planejamento (Deplan) da SPGG do Rio Grande do Sul assumiram
o trabalho de consolida¢io de uma ADA oficial, a partir da classificagao de imagens de satélite
e verificagio de campo com parceiros locais. O objetivo era consubstanciar uma referéncia
segura, a partir da qual todos os diagndsticos e agoes emergenciais, de médio e longo prazo,
fossem elaborados.

Quando dos desastres ocorridos em 2023, parte da equipe jd havia iniciado um
mapeamento de dreas diretamente atingidas com poucos insumos diretos. Na ocasido,
sem imagens de satélite adequadas disponiveis nem a mobilizagao de atores locais para
mapeamento no campo, os principais insumos foram os cadastramentos de programas
de assisténcia social, que de forma indireta permitiram localizar zonas onde os efeitos dos
desastres foram mais graves. Além disso, as principais informagées técnicas sobre cada
evento se resumiam ao preenchimento, em condi¢des precdrias de emergéncia, do S2ID
pelas Defesas Civis — o que ndo mudou significativamente em 2024. O mapeamento a
partir desses pontos nao chegou a subsidiar agoes para aqueles eventos, mas constituiu
um aprendizado importante para que a metodologia de 2024 fosse implementada com a
agilidade necessdria, impulsionando novas iniciativas, como o contrato entre a SPGG e
a empresa Santiago & Cintra Consultoria (SCCON), ainda no segundo semestre de 2023,
dando acesso a imagens de satélite PlanetScope com resolugio espacial de 3 metros.

Para realizacio do mapeamento e delimitagao oficial da ADA de 2024, o principal
insumo passou a ser os poligonos oriundos da classificagao de imagens de satélite disponiveis
a partir do contrato entre a SPGG e SCCON. Os poligonos classificados correspondem a
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detecgio de dreas com lamina d’dgua, vestigios de lama, cicatrizes de movimentos de massa
e de enxurrada. O processo de consolidagio desses dados, pela equipe técnica da SPGG,
deu-se por meio da valida¢io e qualificagio dos insumos, com base na verificagao visual das
imagens Planet e Sentinel-2 (com resolugao espacial de 10 metros), além de dados auxiliares
como o Modelo Digital de Elevagao (Anadem), com resolugao espacial de 30 metros, ¢ a
hidrografia de bases cartogréficas vetoriais nas escalas 1:25.000 e 1:50.000. Para algumas dreas
foram incluidos dados obtidos por modelagem hidrodinimica e verificagdes em campo, feitas
por institui¢oes parceiras como a UFRGS, a Universidade Federal de Rio Grande (FURG)
e a Agéncia da Lagoa Mirim (ALM), que jd foram compatibilizados e incorporados 8 ADA
atual, além da verificagdo e inclusio dos dados utilizados pelo governo federal (validados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe).

MAPA 1
Area diretamente atingida pelos eventos extremos de precipitacio ocorridos entre o final de abril
e ao longo do més de maio de 2024 no Rio Grande do Sul

Santa Catarina

Fonte: Mapa Unico do Plano Rio Grande (Rio Grande do Sul, 2024a).
Obs.: Versdo da ADA de 3 de setembro de 2024.

Apesar de configurar um método bastante eficaz para o mapeamento das 4reas atingidas,
a utilizacdo de imagens de satélite como insumo impée algumas limitacoes técnicas que
restringem a identificacdo dos eventos ocorridos, o que se deve, principalmente, a fatores
como a limitagao de visualizagio devido a resolu¢io espacial e o intervalo entre a data da
ocorréncia do evento e a disponibilidade de imagens com visibilidade adequada. Como o
més de maio foi extremamente nebuloso, em algumas dreas do estado houve um intervalo
de até dez dias entre a ocorréncia do evento e a disponibilidade de imagens sem cobertura de
nuvens que garantissem uma visibilidade adequada, o que fez com que parte dos eventos
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nao pudesse ser identificada e delimitada, em especial nas dreas em que houve enxurrada
ou alagamento por extravasamento dos sistemas de drenagem, ou seja, nos casos em que a
elevagio do nivel da dgua, assim como seu retorno aos niveis normais, ocorreu rapidamente,
deixando poucas cicatrizes visiveis nos registros visuais, dadas as suas resolucoes, sobretudo
nas areas urbanas.

Diante dessas limitages, foi facultado aos municipios que indicassem diretamente ao
estado suas dreas atingidas, a partir da delimita¢ao de poligonos autodeclarados, os quais
foram validados pela equipe técnica dos departamentos da SPGG. A validagao se deu a partir
da verificagao de compatibilidade entre dreas delimitadas pelos municipios como diretamente
atingidas e a possibilidade de ocorréncia dos eventos informados, com base nos mesmos
insumos utilizados para a validagao da ADA (imagens de satélite, Anadem e hidrografia),
além da verificacdo dos Formuldrios de Informagio de Desastre (Fide) no S2ID. As dreas que
foram aprovadas passaram a incorporar a ADA; para as demais, foram solicitados os ajustes
necessarios, visando a que todos os municipios que tivessem enviado dados pudessem ser
incluidos na drea oficialmente considerada pelo poder publico estadual como diretamente
atingida. Vale ressaltar que as dreas autodeclaradas sao de responsabilidade dos municipios, e a
equipe técnica da SPGG tem somente a possibilidade de verificar o que foi informado com
referéncia nos eventos plausiveis, de acordo com as caracteristicas geograficas de cada local.

3 DIAGNOSTICO EMERGENCIAL COM DADOS LIMITADOS

Além de delimitar oficialmente as dreas diretamente atingidas, a promogio de agdes de assis-
téncia emergencial com celeridade dependeu da capacidade de gerar diagnésticos e cendrios
muito rapidamente. Nesse processo, para permitir o cruzamento de diferentes bases de dados
com a ADA era necessdrio que elas estivessem georreferenciadas, ou seja, que os seus elementos
estivessem localizados espacialmente, com coordenadas geograficas identificadas. Entre as
fontes utilizadas para identificar domicilios, familias e estabelecimentos de todos os tipos,
algumas disponibilizam as coordenadas geogréficas, como o Cadastro Nacional de Enderegos
para Fins Estatisticos, ou poligonos georreferenciados, como o Cadastro Ambiental Rural.

QUADRO 1
Bases de dados cruzadas com a ADA
Fonte Base territorial Periodo de referéncia
Cadalstrp Nacional de Enderecos para Fins Logradouros (pontos com coordenadas) 1ede agosto de 2022
Estatisticos (CNEFE) a 5 de maio de 2023
Agregados por setores censitarios preliminares: 12 de agosto de 2021

populacdo e domicilios Setores censitarios (poligonos) a 31 de julho de 2022
Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico)  Logradouros (pontos sem coordenadas) Abril, maio e junho de 2024

Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan)  Unidades consumidoras (pontos com coordenadas)  Junho de 2024

Receita Estadual Logradouros (pontos sem coordenadas) Junho de 2024
Cadastro Ambiental Rural (CAR) Imével (poligonos) Agosto de 2024
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) Area plantada (poligonos) Agosto de 2024

Elaboracdo dos autores.

No caso das bases de pontos sem coordenadas, a geocodificagio de logradouros ¢é
um processo bastante complexo e passivel de erros, uma vez que depende da qualidade da
informagao cadastrada na origem, da atualizagio dos cadastros e da capacidade da ferramenta
utilizada de identificar corretamente as coordenadas em uma base de arruamento que nao
possui cobertura territorial completa. Dessa maneira, o primeiro tratamento foi a exclusao
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de preenchimentos incompletos e a padronizagio dos formatos de enderecos que seriam
incluidos nos lotes de requisi¢oes. A geocodificagio dos enderegos tratados foi realizada
com a versdo livre do ambiente de desenvolvimento integrado RStudio, com requisigoes
pelo Application Programming Interface (API) Geocoding, do Google, um servico pago,
disponibilizado sem 6nus para o estado, entre maio e setembro de 2024, pela Google Cloud
em Calriz Group.

Uma das bases de dados mais desafiadoras no processo de preparagio e geocodificagao de
enderegos foi o CadUnico. Além da qualidade heterogénea dos preenchimentos dos campos
relativos ao logradouro das familias cadastradas, hd o viés negativo de zonas pobres e/ou
afastadas, onde a base de arruamento ¢ precdria ou sequer existe normativa que denomine
oficialmente os locais. Ainda assim, considerando a base do CadUnico de junho de 2024
do Rio Grande do Sul, dltima referéncia utilizada no mapeamento emergencial, 1.430.553
familias tiveram as coordenadas geogréficas de seus enderegos validadas, sobre um total de

1.612.761 (88,7%).

A partir dessas fontes de dados e ferramentas, os diagnésticos emergenciais foram
concebidos com 0 Mapa Unico do Plano Rio Grande’ (MUPRS), disponibilizado em Power BI
para consulta pablica® de informacoes agregadas e na versio detalhada com dados de acesso
restrito para cerca de quarenta gestores de diferentes dreas da administragio.

O MUPRS foi langado como orientagio para a etapa emergencial das agoes, e, no final
do més de maio, a metodologia j4 havia viabilizado mais de R$ 100 milhées em transferéncia
direta para as familias em situacio de pobreza atingidas. Mesmo com grandes restrigoes
técnicas, o MUPRS foi capaz de produzir pardmetros de diagndstico emergencial jd nas
primeiras semanas, tendo sido alimentado de novos insumos e atualizagoes até o més de
setembro. Com o CNEFE do Censo Demogrifico de 2022, foi possivel identificar mais
de 465 mil domicilios e quase 75 mil estabelecimentos diretamente atingidos. Entre as
970 mil pessoas identificadas na ADA estadual, também foi possivel identificar mais
de 450 mil delas no CadUnico, portanto, representando familias que, de alguma forma,
estdo ou estiveram em situagao de vulnerabilidade social e ambiental. No que se refere aos
servicos publicos, foram 1.247 equipamentos diretamente atingidos, sendo 782 de educacio
e 243 de saude. Além disso, foram 11.572 km de malha rodovidria, 108.296 empresas
ativas e 9.837 estabelecimentos agropecudrios em 14.240 km?* de drea do CAR.

5. 0 Plano Rio Grande, criado pela Lei n° 16.134, de 24 de maio de 2024, tem a finalidade de reunir todas as aces
emergenciais e de reconstrucdo do estado, bem como projetos para o seu desenvolvimento no futuro. O plano est4 dotado
de um fundo de reconstrucéo para o financiamento de acdes, projetos e programas, capitalizado por diversas fontes, sendo
a principal delas a parcela suspensa da divida estadual com a Unido.

6. Disponivel em: http://www.mup.rs.gov.br.
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FIGURA 1

Tabelas das familias e pessoas, totais e atingidas do CadUnico no Bl publico do MUPRS
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Fonte: SPGG.
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

FIGURA 2
Consulta de CNPJ da Receita Estadual no Bl gestor do MUPRS
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Fonte: SPGG.

Obs.: 1. Figura reproduzida em baixa resolucdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).
2. CNPJ — Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS: PARA SAIR DO NiVEL EMERGENCIAL

Apesar de o trabalho realizado no MUPRS ter alcangado diagndsticos emergenciais com
precisdo satisfatéria, alguns avancos sio necessdrios para orientar a reconstrugio e o plane-
jamento de um futuro resiliente. O préximo passo, apés a consolidagao dos diagnésticos
emergenciais, serd produzir diagndsticos aprofundados das transformacoes territoriais
decorrentes dos desastres. Com isso, também consolidar o aprendizado, sobretudo das
limitagoes identificadas, para constituir um sistema estruturado de produgio de informagoes
de qualidade, em condiges de lidar com qualquer contingéncia de forma célere e assertiva.

A segunda fase desse processo, que busca viabilizar diagnésticos aprofundados das
vulnerabilidades socioambientais e dos efeitos dos desastres de 2024, ji estd em desenvol-
vimento no 4mbito da SPGG. Por um lado, busca-se ampliar a metodologia empregada
emergencialmente para delimitar os eventos de 2023 e consolidar um histérico de fenémenos
dessa natureza. Por outro, estd em gestacio uma grande coleta de dados primdrios que
permitam identificar as transformagoes territoriais ocorridas com os desastres e que alteram
a base sobre a qual o Censo de 2022 foi coletado, criando também uma linha de base para
o monitoramento e avaliagio das intervengées de reconstrucio em curso.

A terceira fase, no entanto, serd necessdria e complexa, envolvendo a estruturagio de
sistemas integrados permanentes para o registro qualificado dos eventos climdticos extremos,
bem como o levantamento sistemdtico de informagdes socioecondmicas primdrias nos
territérios de todo o estado, viabilizando medidas de contingéncia e o desenvolvimento
regional resiliente, compativeis com a nova realidade socioambiental do Rio Grande do Sul.
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SINOPSE

O objetivo deste artigo é abordar como os desastres envolvendo eventos naturais extremos sao
potencializados pela falha da infraestrutura existente. O texto evidencia a importancia da gestéo pautada
pela integralidade dos servicos de saneamento basico para a mitigacdo dos impactos, juntamente com
formas de protecao em eventos ambientais extremos. Para tanto, destacam-se caracteristicas e efeitos das
enchentes ocorridas no estado do Rio Grande do Sul em 2024. Alerta-se sobre a urgéncia da mudanca de
paradigma que incorpore a visdo de gestdo mais sistémica e integrada envolvendo cidades, saneamento
e eventos extremos, com fortalecimento nas estruturas de governanca e regulagéo.

Palavras-chave: desastres; eventos extremos; saneamento integrado.

ABSTRACT

The objective of this essay is to examine how disasters resulting from extreme natural events are intensified
by the inadequacies of existing infrastructure. The text highlights the importance of management based
on the comprehensiveness of water, basic sanitation services and forms of protection in environmental,
to mitigate impacts of extreme environmental events. To this end, the characteristics and effects of the
floods that occurred in the state of Rio Grande do Sul in 2024 are highlighted. It warns of the urgency of
a paradigm shift that incorporates a more systemic and integrated management vision, involving cities,
sanitation and extreme events, with strengthening of governance and regulatory structures.

Keywords: disasters; extreme events; integrated sanitation.
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1 INTRODUCAO

Desastres, em especial os climatoldgicos e hidroldgicos, expdem as vulnerabilidades das cidades,
e a infraestrutura puablica deficiente expoe a populagio local a riscos. As falhas nos sistemas
de infraestrutura hidrica e sanitdria desencadeiam uma série de impactos que se amplificam
ap6s os eventos. Segundo Magalhaes Filho ez al. (2023), os eventos hidrolégicos extremos
ocorridos em 2023 no estado do Rio Grande do Sul jd haviam evidenciado a deficiéncia na
gestao do saneamento bésico em contextos de desastres e emergéncias. No evento seguinte,
mais intenso, de 2024, as fragilidades ficaram ainda mais expostas.

As chuvas no Rio Grande do Sul, que tiveram o seu dpice no inicio de maio de 2024,
provocaram cheias extraordindrias em uma drea significativa. Foram impactados 478 municipios
dos 497 que integram o estado (Defesa Civil..., 2024). Em vdrios locais, a precipitagao
foi de cerca de 40% do volume médio anual em um periodo de duas semanas, entre abril
e maio (Paiva ez al., 2024). O evento hidrolégico extremo inédito no Brasil foi o maior
desastre hidrolégico do pais em extensdo, e demonstrou a inexisténcia de politicas publicas
relacionadas ao tema, uma vez que quase todas as atividades locais, bem como as pessoas e
o ambiente, foram afetadas (Pillar e Overbeck, 2024).

A magnitude do impacto desse evento hidrolégico é constatada diante dos dados
registrados: aproximadamente 2,4 milhoes de pessoas atingidas; mais de 600 mil pessoas
desalojadas e 70 mil realocadas em abrigos; e cerca de 800 pessoas feridas, 183 6bitos e
27 desaparecidos confirmados pela Defesa Civil do Rio Grande do Sul (Defesa Civil..., 2024).
Mais de 2 milhoes de pessoas ficaram sem dgua potdvel regularmente distribuida por vérios
dias (Paiva ez al., 2024), os efeitos se estenderam ao sistema de esgotamento sanitdrio, coleta
de residuos sélidos e sistemas de drenagem urbana. Fragilidades sanitdrias e a deficiéncia em
uma gestao integrada foram amplamente expostas. As solugdes para esse problema seguem
sendo desafiadoras, principalmente para uma mudanca no paradigma de enfrentamento das
situagoes de emergéncia e desastres.

A partir deste panorama, o objetivo deste artigo é abordar como os desastres envol-
vendo eventos naturais extremos, mas também situacoes de emergéncia que fazem parte da
rotina das pessoas, sio potencializados pela falha da infraestrutura existente. Além disso,
visa evidenciar a importincia da gestdo pautada pela integralidade dos servigos de saneamento
bésico para a mitigacao dos impactos. Para tanto, destaca-se o caso das enchentes ocorridas
no estado do Rio Grande do Sul em 2024, com foco: i) nas caracteristicas do evento
conforme a literatura e os dados registrados; ii) nos tipos de impactos das cheias e inun-
dacoes sobre os componentes de saneamento; e iii) na necessidade de fortalecimento das
politicas publicas para propiciar cidades resilientes.

2 SANEAMENTO BASICO DURANTE E APOS A OCORRENCIA DE DESASTRES

No Brasil, além dos servigos de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e manejo de
residuos sélidos, o saneamento bdsico abrange ainda os servicos de drenagem e manejo
de dguas pluviais urbanas (DMAPU), que tém relagio direta com as agdes de prevengao de
desastres de origem hidroldgica — como ¢ o caso de diques e pdlderes que necessitam
de estagoes de bombeamento para retirada de dgua pluvial. Em caso de colapso, ou pela
operagio e manutengao inadequadas, e ainda sem reabilitacao, colocam toda a infraestrutura

hidrica e sanitdria em risco.
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A nio aplicagio da lei de forma efetiva, sem revisdes e aprimoramentos; a indefinigao
das responsabilidades dos atores; e a falta de gerenciamento dos processos que foram plane-
jados e de monitoramento com transparéncia por sistemas de informagao, com fiscalizagao
e estruturas de governanca e regulagio insuficientes e sem garantia de satide financeira para
cobertura de custos operacionais e investimentos, potencializam os riscos que os eventos
extremos trazem as comunidades, além das situagdes de emergéncia habituais diante do
contexto local.

Na versio atualizada de 2019, o Plano Nacional de Saneamento B4sico (Plansab) buscou
alinhar metas nacionais para o saneamento bdsico, justamente para a parcela da sociedade
que é mais afetada por desastres, conforme proposto pela Agenda 2030 das Nagoes Unidas
para o Desenvolvimento Sustentdvel (Brasil, 2019). As leis e politicas nacionais também
apontam a necessidade de promover o aumento do nimero de cidades que implementam
planos e a¢des voltados a mitigacio, adaptagio e resiliéncia a desastres ante o cendrio de
mudanga climdtica.

Desse modo, tendo em vista a compreensio dos servigos de saneamento sob o principio
da integralidade, entende-se que cada um dos seus componentes (abastecimento, esgotamento,
drenagem urbana e residuos sélidos) é indispensavel para o pleno estabelecimento de condi¢oes
dignas e seguras de vida para a sociedade. Assim, conforme destacam Scott ez 2. (2019), a
negligéncia de um servico bdsico pode comprometer o bom desempenho dos outros. Em linha
com essa ideia, a figura 1 apresenta os impactos dos desastres nos servigos de saneamento bésico.

FIGURA 1
Impactos dos desastres hidrolégicos nos servicos de saneamento
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Fonte: Magalh&es Filho et al. (2023).
Elaboracdo dos autores.

Com a ocorréncia de desastres, as comunidades sofrem graves impactos, com a interrup¢ao
do acesso a dgua potdvel e a instalacoes sanitdrias adequadas. Esse cendrio favorece a
proliferagio de vetores e a contaminagao ambiental, agravando os casos de doencas e mortes.
Além disso, os desastres aumentam os custos com reparos em sistemas de dgua, esgoto e
drenagem e com a remogao de residuos sélidos, sedimentos e outros materiais, gerando
perdas materiais significativas para individuos e institui¢oes (Magalhaes Filho ez a/., 2023).
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Nesse contexto, é pertinente analisar como a infraestrutura de saneamento evoluiu nas
cidades brasileiras. A decisio dos modelos de saneamento bésico com o sistema separador
absoluto — no qual o esgoto sanitério e as dguas pluviais sao conduzidos por redes distintas —
predominou no Brasil (Silveira, 1998). Essa op¢ao foi influenciada por fatores econémicos,
pois construir apenas uma rede que conduza o esgoto doméstico e o escoamento pluvial gera
uma despesa de capital (capital expenditure — Capex) maior (Britto e Quintslr, 2020; Silveira,
1998). Como consequéncia, tornou-se comum construir a rede de DMAPU somente apds
implantacio dos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio, quando os
recursos financeiros estavam disponiveis (Silveira, 1998). Todavia, mesmo com esta opgao
preferencial por esgotamento sanitdrio, em 2022, apenas 56% da popula¢io brasileira era

atendida por rede de esgotos (Brasil, 2023a).

Isso é corroborado pela atualizagao do marco legal do saneamento, o qual tem énfase
em alavancar a cobertura de esgotos, que possui retorno financeiro (mesmo que parcial)
mediante cobranca de tarifa. Ademais, enquanto as politicas puablicas de residuos sélidos
caminharam com independéncia e com a atuagio de atores na busca por solugoes, o eixo
de DMAPU ficou parado no tempo, considerando-se ainda o fato de ser um componente
para o qual ndo hd cobranca pelo servico prestado (Silva ez a/., 2024).

Esse padrao seriado nio é exclusivo do Brasil. Brown, Keath e Wong (2009) observam
que as cidades australianas também passaram por uma transi¢do semelhante entre 1800 e

meados de 1900 (figura 2).

FIGURA 2

Uma visao da evolucéo das cidades no tocante a gestao das aguas urbanas
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Elaboragdo dos autores.

No caso das cidades australianas, houve a mudanc¢a de um paradigma que se mantém
no Brasil. Pouco se evoluiu na ado¢io de uma gestao baseada em visao sistémica e integrada
de saneamento bésico. Falta integracio setorial com politicas de habitagio e urbanizagao,
meio ambiente e recursos hidricos. Essa realidade dificulta a concretiza¢io do conceito de
cidades resilientes e sustentdveis, especialmente no que diz respeito a gestao das dguas urbanas.
A mudanga de paradigma é imperativa, diante da variabilidade climdtica, com novos desafios
sistémicos, pautada pela cultura de gesto de risco para desastres hidrolégicos e climatolégicos
(Marques, 2024). Deve-se fortalecer a resiliéncia das cidades, com mudangas que sirvam
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de catalisador para acelerar transformagdes positivas (Arnbjerg-Nielsen ez a/., 2013), como
a implantagio de infraestruturas urbanas que funcionam a partir dos fluxos da natureza.

3 DESASTRE HIDROLOGICO: A INUNDACAO DO RIO GRANDE
DO SUL EM 2024

Os registros oficiais revelam que a chuva no Rio Grande do Sul teve inicio, efetivamente,
no dia 4 de abril e prosseguiu com interrupgoes até 27 de abril. Entre o final de abril e 3
de maio, a chuva acumulada cresceu rapidamente. No dia 5 de maio, o Guaiba atingiu seu
nivel mdximo, quando a chuva acumulada em aproximadamente trinta dias na bacia hidro-
grifica atingiu 652 mm. Em ntimeros médios, nao se vislumbra a gravidade do problema,
sendo importante observar as caracteristicas geomorfoldgica, hidroldgica e antrdpica da regido.

Essas caracteristicas fizeram com que, na bacia hidrogrifica do Guaiba, a chuva
acumulada em apenas oito dias antes do pico chegasse a 444 mm, em 2024, superando os
297 mm de 1941, ano da segunda maior enchente registrada no Rio Grande do Sul, também
em oito dias (Collischonn ez al., 2024). Assim, em Porto Alegre, o Guaiba superou a cota
méxima observada durante a outra traumdtica inundacio de 1941 (Collischonn ez 4l.,

2024; Silveira et al., 2023).

Paiva et al. (2024) apontam que esse evento de inundagao foi o de maior magnitude
registrada na histéria do Brasil, “o evento de maio de 2024 nio ocorreu de forma isolada
no tempo” (op. cit., p. 2). Ressaltam que apenas oito meses antes (setembro de 2023) o rio
Taquari-Antas havia atingido o seu novo recorde, superando a vazio méxima “decamilenar”
estimada para o dimensionamento da barragem da Usina Hidrelétrica Castro Alves.
Isto repetiu-se em novembro de 2023, quando o Guaiba, em Porto Alegre, atingiu a cota
de 3,46 metros, até entdo a segunda maior marca da histéria. No evento de maio de 2024
foram registradas vazoes préximas ou superiores a vazao de projeto em vdrias hidrelétricas
nos rios Jacui, Forqueta e das Antas.

De acordo com os dados analisados por Paiva ez al. (2024, p. 3), “as vazbes méximas na
cheia de 2024 foram significativamente elevadas e alcancaram valores equivalentes a recordes
globais”, considerando-se parAmetros e padroes de mensurago para diferentes tamanhos
de bacias. Segundo os autores, as estimativas de vazdes no Guaiba, Taquari-Antas e Jacui
alcancaram, respectivamente, 89%, 93% e 62% dos mdximos globais, considerando-se a
drea de drenagem. Os autores levantam dados e hipéteses de que os eventos de cheias nos
rios gatchos tém sido mais frequentes a partir do ano 2000: no rio Taquari, em Lajeado,
“7 das 9 maiores cheias registradas no periodo histérico de 1939 a 2024 ocorreram no
periodo posterior ao ano 2000” (Paiva ez al., 2024, p. 3).

Chagas, Chaffe e Bloschl (2022) levantam, ainda, indicios de que em parte da regido
Sul do Brasil os dados de vazoes méximas dos rios nas tltimas décadas apresentam tendéncia
de aumento. Esse aumento da frequéncia e magnitude dos eventos de vazoes mdximas na
regio Sul converge com as projegoes de impactos da mudanca climdtica na hidrologia do
Brasil, de acordo com estudos recentes (Paiva ez al., 2024; Bréda et al., 2023).

3.1 Aspectos naturais e antropicos do desastre

O desastre hidrolégico no Rio Grande do Sul envolveu a interagao de trés grandes dimensoes
ambientais. A primeira, de natureza meteoroldgica, caracteriza-se pela combinagio dos
efeitos do El Nifno, uma zona de baixas pressoes e a presenga de calor e umidade, fatores que
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contribuiram para bloquear frentes frias e concentrar 4reas de instabilidade sobre o estado,
resultando em acumulados de chuva.

A segunda dimensio foi de natureza geomorfolégica e hidrolégica, envolvendo a
confluéncia dos rios Jacui, Taquari e Cai, que nascem e escoam por regiées de formagio
basaltica e com alta declividade (Zanandrea ez a/., 2023). Essas 4reas sio mais suscetiveis a
deslizamentos e movimentos de massa, que transportam sedimentos para os cursos d’dgua.
A combinagao dessas caracteristicas geomorfoldgicas faz com que as chuvas provoquem
respostas rapidas de escoamento. Ao se aproximarem da regido metropolitana de Porto Alegre,
esses rios reduzem a sua velocidade de propagacio da cheia ao extravasarem para planicies
inunddveis, criando condi¢oes propicias para cheias de grandes propor¢oes e duragoes.

A terceira dimensao, a antrépica, transforma a cheia, um evento natural e periédico,
em um desastre. As planicies de inundagao dos rios Jacui, Taquari, Cai, dos Sinos e Gravatai
sa0 densamente ocupadas, com a populagio na regiao do Guaiba e delta do Jacui aumentando
de aproximadamente 995 mil habitantes em 1970 para mais de 2 milh6es em 2020. Grande
parte desse crescimento populacional ocorreu em dreas de risco de inundagio, tendo ou
nao sistema de protegio, como evidenciado pela mudanga no uso do solo em Porto Alegre,
Eldorado do Sul e outros municipios da regiao (Reckziegel, Weschenfelder e Bazzan, 2019).
Historicamente, a estratégia para mitigar esses riscos focou na implementagao de medidas
estruturais, como diques e muros, complementadas mais recentemente por medidas nao estru-
turais, incluindo sistemas de alerta, monitoramento e regulamenta¢io do uso do solo — em
muitos casos, nao existentes de fato ou nio totalmente adequados, ou seja, insuficientes.

3.2 0 desastre como um catalisador para a integracao do
saneamento basico?

Perante a relagdo sinérgica entre o desastre hidrolégico e a sequéncia de impactos na infraes-
trutura hidrica e sanitdria, destaca-se ainda mais a necessidade de integralidade dos servigos
de saneamento bésico para o contexto de eventos climdticos extremos. Embora ressalve-se que
a chuva extrema foi determinante no caso de 2024 no Rio Grande do Sul e que os sistemas
de DMAPU nio sio suficientes, faz-se necessdria uma visio para cendrios extremos, mas
também para as situagoes de emergéncia. Politicas de urbanismo e habitagao sio de igual ou
maior importincia quando definem, por exemplo, locais adequados para moradia, consi-
derando zonas de inundagio e de deslizamento, as dreas de preserva¢io da natureza, gestao
por bacias hidrograficas e formas sustentdveis de usos do solo. Por isso, evidenciar os dados
dos impactos ajuda a ilustrar a importincia da agao integrada e coordenada dessas politicas
para antecipar danos em eventos, inclusive pela tendéncia de se tornarem mais frequentes.

Um dos problemas sanitdrios mais imediatos ao evento de 2024 foi a falta de dgua
potével no estado. Nos primeiros dias da enchente, a Companhia Riograndense de Saneamento
(Corsan), responsavel pelo fornecimento de dgua para 317 municipios (cerca de 6,5 milhoes
de pessoas), estimou que pelo menos 523 mil residéncias ficaram sem dgua potdvel em
39 cidades. No auge da crise, em 4 de maio de 2024, o numero de clientes sem acesso a
dgua potdvel passou de 1 milhao (Atualizagio..., 2024), em 64 municipios. Além disso, pelo
menos oito cidades ficaram completamente sem dgua potdvel (Corsan..., 2024).

Para além do abastecimento irregular, os problemas de saneamento bdsico continuaram,
mesmo depois que o nivel da dgua baixou. Por exemplo, a enorme quantidade de residuos
s6lidos carreados pela enchente fez com que seu recolhimento e destinagao final nao tivessem
solu¢do rdpida, mesmo com todas as condigdes técnicas, equipamentos, recursos humanos
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e monetdrios disponiveis. Em um estudo prévio, desenvolvido por Lablonovski (2024) em
parceria com pesquisadores do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas, a estimativa dos residuos
diante dos impactos da enchente foi de, aproximadamente, 46,7 milhées de toneladas.

Diante de um volume de residuos nunca visto ou dimensionado no Rio Grande do Sul,
¢ ilustrativo mencionar que, entre 2018 e 2022, a quantidade total de residuos’ recebidos
nas unidades de processamento do estado, conforme declarado ao SNIS, foi de cerca de
21,2 milhées de toneladas, aproximadamente a metade da estimativa inicial de residuos
deslocados/gerados na enchente de 2024 (46,7 milhoes de toneladas).

Além das informagdes e reflexées aqui levantadas, cabe mencionar que os diversos
outros danos registrados a vida e a bens materiais, bem como os impactos ambientais, sociais
e econdmicos s3o decorrentes tanto da chuva extrema quanto do modelo de desenvolvimento
das cidades — fatores antrépicos. Esses fatores acabam sendo determinantes da amplitude dos
desastres, cabendo medidas de prevencio, mitigagao e adapta¢io, com maiores e melhores
esforcos dos tomadores de decisio, com responsabilidade dos governantes, por meio de
politicas e or¢amentos consistentes.

Torna-se essencial que o planejamento no nivel ttico e operacional inclua planos de contin-
géncia e emergéncia com destaque para cendrios de eventos extremos e situagoes de emergéncia.
Se faz necessério desenvolver novas metodologias para a construcio desses documentos, com
base em mapas de inundacio, por exemplo. No nivel estratégico, as diretrizes e os instrumentos
devem ser pautados pela gestao de riscos, com a consolida¢io de politicas puiblicas — por exemplo,
no processo decisério do licenciamento ambiental, incluindo Solugoes Baseadas na Natureza em
estudos ambientais, verificando a sua viabilidade técnico-financeira e se atende como melhor
técnica disponivel (Loubet, 2023). As agoes dos planos estratégicos devem ser articuladas com o
nivel tdtico e operacional e integradas entre diferentes dreas e setores, tais como: planos de bacia,
planos diretores, planos de saneamento, entre outros.

Por fim, visando a melhoria continua desse processo, serd fundamental fortalecer
os mecanismos de governanca, com participagao social, por meio de conselhos, comités,
processos participativos e colaborativos, audiéncias publicas e discussdo dos orcamentos,
incluindo a temdtica dos servicos ecossistémicos (Denis, Linares e Magalhies Filho, 2024)
e pagamentos por servicos ambientais (Freitas Janior ez al., 2023). E isso deve ser posto em
prética principalmente com visibilidade e transparéncia, por sistemas de informacio de facil
acesso e interface amigdvel para populagio em geral. Ainda caberd estabelecer uma regulagao
clara, técnica e independente, visando fiscalizar, definir responsabilidades e estabelecer
penalidades em caso de nao cumprimentos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos sobre varidveis hidrol(’)gicas como precipitagoes intensas, vazoes maximas, cotas
méximas, velocidade d’dgua e inunda¢io mdxima devem ser fortemente considerados em
projetos de infraestruturas de prevengio de desastres e no planejamento com vistas a adaptagao
e mitigacao de riscos em cendrios de variabilidade climdtica. Evidenciou-se uma conjuntura
em que se torna urgente a mudanga de paradigma sobre uma visao de gestao mais sistémica
e integrada, com fortalecimento nas estruturas de governanca e regulagio que incorporem:
usos, ocupagao e manejo do solo, conservagao da dgua, produgao sustentdvel (setor agricola e
industrial) e a organizacio dos servigos e politicas nas (e entre) cidades, ou seja, em diferentes

7. Informacdo UP080 do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) (Brasil, 2023b, p. 76).
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escalas e com atengao para as particularidades de cada contexto e mediante andlise dos cendrios
(extremos ou situagdes de emergéncia).

Diante dos eventos climaticos cada vez mais intensos e frequentes, as politicas ptblicas
devem se adaptar e se aperfeicoar, em ritmo acelerado e com articulagio entre os atores.
Enquanto o passado consolidou o paradigma da infraestrutura sanitdria setorizada, isto &,
pouco integrativa, atualmente ressalta-se a necessidade de solugdes integradas e sustentdveis, que,
na medida do possivel, conectem-se aos fluxos da natureza. As estratégias sustentdveis
convergem com a gestao eficiente e ambientalmente adequada das dguas urbanas nas cidades,
exigindo-se que os orcamentos publicos e privados sigam nessa dire¢io.

Dessa forma, o Brasil deve empenhar esforgos para promover a passagem de uma visao
setorizada, de planejamento e gestao separados por componente do saneamento bésico, para
a gestdo sistémica e com a visao de conviver melhor com a dgua, por meio de uma infraes-
trutura mais verde, azul e no caminho de cidades mais resilientes. A integracio de politicas
de habitacdo e urbanismo, meio ambiente, 4gua e saneamento bdsico passa a ser imperativa.
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SINOPSE

0 artigo analisa os efeitos do evento climatico ocorrido entre abril e maio de 2024 no Rio Grande do Sul,
em especial a inundacdo gradual ocorrida na regido metropolitana (RM) de Porto Alegre, para investigar, a
partir do uso do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) e de seus subindices, a relacio entre a vulnerabilidade
social e o risco de afetagdo dos domicilios e de seus moradores pelo evento. Em convergéncia com a
literatura sobre essa temética e crises sanitérias, o artigo verifica a hipétese segundo a qual domicilios
em territorios de maior vulnerabilidade social tendem a ser proporcionalmente mais afetados por eventos
climaticos. No caso da RM de Porto Alegre, as evidéncias confirmam essa hipotese e chamam atencao
para a necessidade de se desenvolverem politicas publicas para esses territérios social e ambientalmente
mais vulneraveis.

Palavras-chave: mudancas climaticas; vulnerabilidade social; IVS.

ABSTRACT

The article analyzes the effects of the climatic event that occurred between April and May/2024 in Rio
Grande do Sul, in particular the gradual flooding that occurred in the Metropolitan Region of Porto
Alegre, to investigate, using the VS and its sub-indexes, the relationship between social vulnerability
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and the risk of the event affecting households and their residents. In convergence with the literature on
social vulnerability and health crises, the article verifies the hypothesis according to which households
in territories of greater social vulnerability tend to be proportionally more affected by climate events. In
the case of MR of Porto Alegre, the evidence confirms this hypothesis and draws attention to the need to
develop public policies for these socially and environmentally more vulnerable territories.

Keywords: climate change; social vulnerability; SVI.

1 INTRODUCAO

O outono brasileiro de 2024 foi marcado pela ocorréncia de um evento climético extremo
que atingiu, em especial, o estado do Rio Grande do Sul, afetando milhées de pessoas.”
Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMet), diversos municipios gatchos re-
gistraram anomalias positivas de precipitagao (INMet, 2024). Entre os dias 24 de abril e 13
de maio, choveu mais de 550 mm na regido metropolitana (RM) de Porto Alegre,® o que
corresponde quase ao quintuplo da normal climatolégica (até 114 mm).

Segundo especialistas, uma combinagio de fendmenos climatoldégicos atuantes na época
no Brasil,” o quadro de mudancas climdticas, processos associados ao uso e & ocupagio do
solo e procedimentos e gestao de elementos atinentes a adaptagao as mudancas climdticas —
incluindo falhas na comunica¢io de riscos —, levaram 2 situag¢io de calamidade observada

em boa parte do Estado (Clarke ez al., 2024).

Eventos dessa magnitude possuem causas diversas e produzem efeitos multidimen-
sionais. Este artigo nao se dedica a explorar as diversas causas que levaram ao evento e nio
pretende enveredar pelos cdlculos dos prejuizos causados pelo evento, os quais ainda
nao foram adequadamente dimensionados."

Considerando a gravidade do evento e suas consequéncias, este artigo procura averiguar a
relacio entre as dreas atingidas e o perfil socioecondmico da populagio residente nessas dreas.
A hipétese a ser verificada é que as populagoes residentes em dreas de maior vulnerabilidade
social estio mais expostas aos riscos e efeitos de eventos como a inundagiao gradual'' que

atingiu a RM de Porto Alegre.

7. Segundo dados da Defesa Civil estadual, 96% dos municipios gatchos foram afetados de alguma maneira pelas fortes
chuvas que ocorreram no estado, entre o final de abril e meados de maio de 2024, o que corresponde a 478 do total de
497 municipios do territério sul-rio-grandense (Rio Grande do Sul, 2024).

8. Estacdes consultadas no Banco de Dados Meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia/INMet: Campo Bom
(A884), Porto Alegre - Jardim Botanico (A801) e Porto Alegre - Belém Novo (B807). Disponivel em: https://mapas.inmet.
gov.br/. Acesso em: 7 jun. 2024.

9. Em especial, 0 Alto do Atlantico Sul, os Jatos de Baixa Altitude da América do Sul e o préprio El Nifio.

10. Estimam-se prejuizos superiores a R$ 50 milhdes na infraestrutura de satde publica e perdas que chegam a R$ 300 milhdes
nos equipamentos da educacdo publica (Brasil, 2024).

11. Inundagdes (ou inundagdes graduais) sdo processos da dindmica natural que ocorrem em funcdo de episédios de
chuvas intensas de longa duragao, podendo ser intensificados por acdes antrépicas (desmatamento em areas préximas aos
rios, retificacdes de cursos d'dgua, impermeabilizagdo do solo urbano etc.). A inundagdo acontece quando o curso d'agua
ultrapassa a calha normal e ocupa a varzea do rio, também chamada de planicie de inundagéo (Brasil e IPT, 2007).
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2 A RM DE PORTO ALEGRE E A AREA AFETADA PELA INUNDACAO:
O RETRATO DO EVENTO

A RM de Porto Alegre foi uma das regidoes mais atingidas pelas chuvas intensas e
enchentes ocorridas em maio de 2024. Instituida em 1973 pela Lei Complementar Federal
n°® 14/1973 (Brasil, 1973), a regido abrange, hoje, 34 municipios de perfil demogrifico diverso,
seja em termos da densidade demografica, seja em termos do grau de urbanizagio. Consiste
na quinta maior regiao metropolitana em termos populacionais no pais, com 4,4 milhoes

de habitantes, aproximadamente 38,2% da populagao gaticha (Rio Grande do Sul, 2021).

O mapa 1 traz a composi¢ao da RM de Porto Alegre e a mancha de inundagio, se-
gundo a situa¢io no dia 6 de maio de 2024, quando ocorreu o pico de inundagio do rio
Guaiba,'? com cota de 5,30 m. Para efeitos comparativos, a cheia histérica, ocorrida em
1941, atingiu a cota de 4,76 m. A cota de alerta é 2,55 m ¢ a de inundagio ¢ de 3,00 m
(Possanti, Miiller e Ruhoff, 2024).

MAPA 1

Localizacdo da RM de Porto Alegre e a mancha de inundacao
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Fonte: Possanti, Miiller e Ruhoff (2024).
Obs.: Figura cujos leiaute e textos nao puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

A mancha de inundagio desse dia afetou 22 dos 34 municipios da RM de Porto Alegre
e se concentrou nas dreas topograficamente mais baixas e proximas dos trechos de drenagens.
As dreas urbanizadas da RM de Porto Alegre se concentram nas proximidades dos principais
cursos d’dgua, com destaque para o eixo sul-norte, entre Porto Alegre e Novo Hamburgo,
ao longo do rio dos Sinos.

12. PrevisGes atualizadas de niveis d'agua no Guaiba (7 de maio de 2024, 12h). Disponivel em: https://www.ufrgs.br/iph/
previsoes-atualizadas-de-niveis-dagua-no-guaiba-terca-feira-07-05-24-12h/.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 6


https://www.ufrgs.br/iph/previsoes-atualizadas-de-niveis-dagua-no-guaiba-terca-feira-07-05-24-12h/
https://www.ufrgs.br/iph/previsoes-atualizadas-de-niveis-dagua-no-guaiba-terca-feira-07-05-24-12h/

Diversos pesquisadores, em especial da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), desenvolveram uma plataforma emergencial e voluntdria com informagoes atua-
lizadas de locais de abrigos, previsdes de niveis de dgua, estimativas de dreas, domicilios e
pessoas afetadas, mapeamentos colaborativos de inundagées e deslizamentos, entre outras.
Estimativas disponiveis na plataforma indicam que os municipios da RM de Porto Alegre
foram os mais impactados pela mancha de inundagido, sendo que a capital e Canoas
(ndmeros 24 ¢ 6, no centro do mapa 1) tiveram mais de 150 mil pessoas afetadas cada,
e Eldorado do Sul (nimero 10), o mais atingido em termos relativos, teve 80% de sua
popula¢io afetada (Possanti, Miiller e Ruhoft, 2024).

3 A DIMENSAO TERRITORIAL DAS MUDANCAS CLIMATICAS: HIPOTESE DE
PESQUISA E PROCEDIMENTOS DE VERIFICACAO

Em 2020, no primeiro ano da pandemia do coronavirus, foi elaborado um estudo acerca da
relagao entre caracteristicas demograficas, socioecondmicas e de infraestrutura urbana — uti-
lizando o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS)' e o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM), entre outros indicadores — e o grau de vulnerabilidade socioespacial
a disseminacdo da covid-19 (Costa ez al., 2020). Essa investiga¢io trouxe a dimensio ter-
ritorial para a andlise do avanco da pandemia, como forma de identificar territérios mais
sensiveis a sua propagagio.

Nesse estudo constatou-se que a combinagao de algumas caracteristicas, como um
elevado IVS infraestrutura urbana em uma determinada unidade de desenvolvimento
humano (UDH),* associava maiores graus de vulnerabilidade social & disseminagio do virus.

A investigacio se apoiou numa bibliografia que reconhece a relagio entre aspectos
socioambientais e a exposi¢ao e contaminagdo por patégenos diversos e o desenvolvimento
de doencas infecciosas, tais como Sars 2, Zika e HIV/Aids (Caballero-Anthony, 2005;
Rodrigues-Junior e Castilho, 2004; Connolly, Keil e Ali, 2020).

Diversas pesquisas apontam de forma clara que, apesar de os virus nio escolherem classe social,
no momento da sua infeccio, fatores relativos as condicoes de vida (saneamento bdsico, acesso
a4gua, educagio, renda) sdo determinantes para a taxa de contaminagio e para a velocidade de

propagagio, observadas as diferengas entre os diferentes patégenos (Costa ez al., 2020, p. 8).

Este artigo propoe a realizagio do mesmo exercicio, trazendo a dimensao territorial
para a andlise do evento da inundacio gradual ocorrida na RM de Porto Alegre. A questao a
ser investigada ¢ a relagio entre o perfil socioecondmico da populagao, lido a partir do IVS
da UDH de sua residéncia, e a presenca do domicilio na mancha de afetagao do evento, no
pior dia registrado.

No caso de um evento climdtico no qual aspectos ambientais e espaciais desempenham um
papel intrinseco e indissocidvel dos acontecimentos, a producio de andlises sob a perspectiva

13. 0 IVS é um indice sintético associado a posse de uma selecdo de ativos, considerados essenciais para patamares minimos
de bem-estar social. Estd organizado em trés eixos tematicos que constituem subindices: infraestrutura urbana; capital
humano; e renda e trabalho. Para mais informacdes, ver: ivs.ipea.gov.br.

14. As UDHs séo divisdes intramunicipais utilizadas para analise espacial de regides metropolitanas. Delineadas para serem
mais homogeéneas socioeconomicamente do que as areas de ponderacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), as UDHs conformam espagos menos heterogéneos, o que permite uma caracterizagao socioecondmica mais acurada
do territorio, seja por meio do IVS ou de outros indicadores e indices. Essas unidades sao configuradas a partir da agregagdo
de setores censitarios homogéneos, contiguos ou ndo, e tém como objetivo capturar melhor a diversidade de condicdes
socioecondmicas em municipios metropolitanos (Costa et al., 2018).
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territorial é fundamental e deve orientar a construgio de politicas ptblicas que contemplem
as desigualdades socioespaciais, o que é particularmente verdadeiro em episédios como o
ocorrido em Porto Alegre e essencial para as agdes e estratégias de adaptagio as mudancas
climdticas. Nesse sentido, a hipStese a ser verificada neste artigo exploratério é a de que as
dreas com maior vulnerabilidade social estao proporcionalmente mais propensas a estarem
nas dreas afetadas pelo evento.

Para testar tal hip6tese, fez-se uso da plataforma do Atlas da Vulnerabilidade Social
(AVS), para acessar o IVS — indicadores, indice e subindices (capital humano; renda e
trabalho; e infraestrutura) — e os dados geoespaciais das UDHs da RM de Porto Alegre
(Ipea, 2017), bem como aqueles da inundagio gradual, extraidos da plataforma emergencial
e voluntdria mantida por pesquisadores da UFRGS (Possanti, Miiller e Ruhoff, 2024), além

de outros insumos.

As seguintes bases foram utilizadas pelo estudo: as dreas urbanizadas do Brasil foram
obtidas em IBGE (2022a); as informacoes de hidrografia (trechos de drenagens e massas
de dgua), limites de estados e paises e as localidades das cidades da RM de Porto Alegre
foram retiradas das bases cartogréficas continuas, em escala 1:250.000 (IBGE, 2023); as

coordenadas geogrificas de enderegos de domicilios, disponiveis no Cadastro Nacional de
Enderegos para Fins Estatisticos (CNEFE) vieram de IBGE (2022b).

O cruzamento das informacoes geoespaciais, visando recortar os dados usados para a
GOes g

RM de Porto Alegre e extrair sobreposi¢des com as dreas inundadas, e demais operagées de

geoprocessamento ¢ mapeamento foram feitas nos soffwares QGIS 3.36 ¢ R 4.4.

Dados de elevagao do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) foram
obtidos via plugin SRTM Downloader” do QGIS para a RM de Porto Alegre.

A partir da proporgao das dreas inundadas das UDHs foi possivel estimar as carac-
teristicas da popula¢do afetada, assumindo que a propor¢io inundada ¢ igual a proporgao
de populagao exposta a inundagdo. Assim, se uma UDH teve 20% de sua drea inundada,
assumiu-se que 20% dos moradores dessa UDH foram afetados.

4 0 QUE OS DADOS REVELAM

Utilizando os insumos e recursos metodoldgicos anteriormente descritos, buscou-se identificar
a drea inundada tanto para estimar a populagdo e a drea afetada quanto para qualificar as
porgoes do territério da RM de Porto Alegre em termos das faixas de vulnerabilidade social

do IVS.

A andlise dos microdados do CNEFE permite identificar os municipios mais afetados
em termos relativos e em termos absolutos. Em termos relativos, Eldorado do Sul chama
atencdo por ser o municipio mais afetado, situagio observada em cerca de 71% dos domi-
cilios. Canoas também foi severamente afetada, com 41% dos domicilios impactados pela
inundagio. Sao Leopoldo completa a lista dos municipios relativamente mais afetados, com o
percentual de 35%. Em termos absolutos, Porto Alegre ¢ o municipio que mais contribui para
os totais de enderegos afetados da RM: foram 77.721 domicilios afetados, o que representa
cerca de 36% do total da RM. Ao todo, 219 mil domicilios foram total ou parcialmente
afetados pela inunda¢io na RM de Porto Alegre.

15. Disponivel em: https://plugins.qgis.org/plugins/SRTM-Downloader/. Acesso em: 12 jun. 2024.
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No que diz respeito a sobreposi¢ao da mancha de inundagao com as UDHs, o mapa 2 traz
a identificagdo da mancha da RM de Porto Alegre e as UDHs dos municipios metropolitanos,
segundo as faixas de vulnerabilidade social, que variam da muito baixa a alta — nenhuma
UDH da RM de Porto Alegre apresenta um IVS na faixa de muita alta vulnerabilidade social.

MAPA 2
UDHs da RM de Porto Alegre afetadas pela inundacdo de 6 de maio de 2024
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Fonte: Plano de informagdo da inundagao gradual de Possanti, Miiller e Ruhoff (2024).
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

O conjunto das UDHs da RM de Porto Alegre apresenta a seguinte distribuicio para as
faixas de vulnerabilidade social: 183 UDHs (25,3%) encontram-se na faixa da muito baixa
vulnerabilidade social; 293 UDHs (40,6%) situam-se na faixa da baixa vulnerabilidade social;
204 UDHs (28,3%) estao na faixa da média vulnerabilidade social; e 42 UDHs (5,8%)
classificam-se como de alta vulnerabilidade social. De modo geral, o quadro social da RM
de Porto Alegre mostra-se melhor do que aquele encontrado em outras RMs brasileiras,
nas quais hd uma maior presenca de UDHs nas faixas da alta e muito alta vulnerabilidade
social (Costa ez al., 2018).

Tomando como base as UDHs, dos pouco mais de 4 milhées de habitantes da RM de
Porto Alegre, 1,15 milhao de pessoas (28,5%) foram parcialmente afetadas pela inundagio
e pouco mais de 109 mil (2,7%) foram totalmente afetadas.

A RM de Porto Alegre possui 722 UDHs. Conforme os dados do mapa 2, 530 UDHs
nio foram afetadas (73,4%), 33 (4,6%) foram totalmente afetadas e 159 (22%) foram
parcialmente afetadas. Ou seja, do total das UDHs, 26,6% delas foram afetadas em algum
grau/intensidade pelos eventos. Os municipios de Porto Alegre e Canoas tiveram o maior
ntmero de UDHs totalmente e parcialmente afetadas, o que é condizente com o fato
que esses s30 os municipios mais populosos da regiao. Eldorado do Sul, por outro lado,
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apresentou a situa¢io mais critica, visto que apenas uma UDH do municipio nao foi afetada pela
inundagio, enquanto sete foram totalmente afetadas e cinco foram parcialmente afetadas.

Em fungao da maior presenga de UDHs nas faixas de baixa e muito baixa vulnerabilidade
social na RM de Porto Alegre, hd uma maior concentragao dessa tipologia de UDH entre
aquelas que foram afetadas pela inundagao. Contudo, quando observamos a distribuigao
das unidades afetadas integral ou parcialmente pela inundagio, nota-se que as com IVS
na faixa de alta vulnerabilidade foram proporcionalmente muito mais afetadas que as demais
faixas: apesar de corresponderem a apenas 5,8%, elas sao 12,1% das UDHs afetadas e 6,3%
daquelas parcialmente afetadas. Entre aquelas situadas na faixa da alta vulnerabilidade,
33,3% foram afetadas de alguma forma pelos eventos, percentual superior aquele encon-
trado nas demais faixas de vulnerabilidade: 24% para as UDHs de média vulnerabilidade
social, 26,6% para as de baixa vulnerabilidade social e 27,9% para aquelas correspondentes
a muito baixa vulnerabilidade social.

A tabela 1 traz o conjunto de dados relativos a situagio de afetagio das UDHs da
RM de Porto Alegre segundo a faixa do IVS e de seus subindices. As informagoes tabulares
encontram-se ilustradas pelo mapa 3 e permitem ampliar a andlise para os subindices do
IVS, abrangendo suas dimensoes.

TABELA 1
RM de Porto Alegre: distribuicdo das faixas do IVS e suas dimensdes para as UDHs

UDHs afetadas UDHs parcialmente afetadas UDHs néo afetadas
v Total % Total % Total %
Muito baixa 7 3,8 44 24,0 132 72,1
Baixa 15 51 63 21,5 215 73,4
Média 7 3,4 42 20,6 155 76,0
Alta 4 9,5 10 23,8 28 66,7
IVS infraestrutura urbana
Muito baixa 14 4,4 73 23,0 231 72,6
Baixa 8 7,0 26 22,6 81 70,4
Média 5 4,4 23 20,4 85 75,2
Alta 5 2,9 36 20,8 132 76,3
Muito alta 1 333 1 33,3 1 33,3
IVS capital humano
Muito baixa 6 4,0 35 23,2 110 72,8
Baixa 4 39 19 18,6 79 71,5
Média 10 43 56 24,3 164 71,3
Alta 8 4,4 36 19,9 137 75,7
Muito alta 5 8,6 13 22,4 40 69,0
IVS renda e trabalho
Muito baixa 15 4,2 78 21,9 263 73,9
Baixa 14 4,7 64 21,3 222 74,0
Média 4 6,3 17 26,6 43 67,2
Alta 0 0,0 0 0,0 2 100,0

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Os percentuais foram calculados em relacéo ao total de cada faixa.
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MAPA 3
RM de Porto Alegre: UDHs afetadas pela inundacéo de 6 de maio de 2024 segundo dimensao do IVS
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Fonte: Plano de informacdo da inundacdo gradual de Possanti, Miiller e Ruhoff (2024).
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos originais (nota do Editorial).

Os dados mostram que a propor¢ao de UDHs nao afetadas encontra-se acima de 72%
para todas as faixas de vulnerabilidade social, exceto para aquelas de alta vulnerabilidade social,
onde a propor¢ao fica em 66,7%. Ou seja, hd proporcionalmente menor presenca de UDHs
de alta vulnerabilidade social entre as UHDs nao afetadas pela inundagio. Contrariamente,
entre as UDHs integralmente afetadas, observa-se justamente o contrdrio: a propor¢ao de
UDHs afetadas ¢ bem maior para aquelas situadas na faixa da alta vulnerabilidade social,
em compara¢io com as demais faixas. Quase 10% das UDHs dessa faixa foram afetadas pela
inundagio, enquanto no total das demais taxas o percentual fica em apenas 4,3%.

O mesmo exercicio analitico pode ser feito para os subindices que compoem o IVS,
valendo a pena destacar aqui o IVS capital humano, pois ele traz os piores valores para os
municipios da RM de Porto Alegre. Essa ¢ a tinica dimensao que possui um ntimero
expressivo de UDHs na faixa de alta vulnerabilidade (181 UDHs), tendo alguns registros
(58 UDHs) na faixa de muito alta vulnerabilidade.

Nessa dimensao, as UDHs de vulnerabilidade muito alta tiveram o percentual mais
elevado de afetacio (31%), somando a propor¢ao das totalmente ou parcialmente afetadas.
Entre as UDHs que estao nas faixas de muito baixa ou baixa vulnerabilidade, a propor¢io
foi de 27,2% e 22,5%, respectivamente.

Outro dado a ser destacado é que para as UDHs de muito alta vulnerabilidade social
no IVS capital humano, 8,6% foram integralmente afetadas pelas inundagoes, um
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percentual bastante superior aquele observado para as UDHs das faixas de baixa e muito
baixa vulnerabilidade social.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos do evento extremo de precipitagdo ocorrido em 2024, no Rio Grande do Sul,
ainda serdo sentidos e estudados pelos préximos anos. A contribui¢io deste artigo foi
verificar a relagio entre as dreas afetadas pela inundagio e o IVS das UDHs dos municipios

da RM de Porto Alegre.

A literatura sobre os eventos sanitdrios tem demonstrado haver uma relagio direta entre
a vulnerabilidade social e a probabilidade de domicilios e pessoas de dreas de maior vulne-
rabilidade social serem afetadas por tais eventos. Essa era nossa hipdtese inicial de trabalho.

As evidéncias reunidas mostram que, apesar de a RM de Porto Alegre apresentar um
percentual reduzido de UDHs na faixa da alta vulnerabilidade social, esse grupo foi
proporcionalmente o mais afetado pela inundagao de maio de 2024. Contando com apenas
5,8% das UDHs da regido, as de alta vulnerabilidade social respondem por 12,1% daquelas
totalmente afetadas e por 6,3% das parcialmente afetadas. A proporgio de afetacio nas UDHs
de alta e muito alta vulnerabilidade social, segundo o IVS e seus subindices, mostrou-se
maior do que aquela observada nas de baixa e muito baixa vulnerabilidade social. Num
primeiro olhar, os resultados relativos sugerem, na maioria dos casos das UDHs afetadas,
uma maior probabilidade de um domicilio localizado em uma UDH de muito alta ou alta
vulnerabilidade social ter sido afetado pelo evento. Contudo, como o niimero de UDHs nas
faixas de muito alta e alta vulnerabilidade social é bastante reduzido, variando também em
relagao aos subindices do IVS, hd que se matizar a confirmagio da hipétese inicial, a qual,
de todo modo, nio pode ser refutada.

Em face dos riscos de uma maior exposi¢ao aos efeitos dos eventos climdticos as
populagdes mais vulnerdveis, e considerando a tendéncia de eles se repetirem, evidencia-se,
assim, a necessidade de serem desenvolvidas politicas que protejam essas populagoes e
aumentem sua resiliéncia, o que, no caso da RM de Porto Alegre, envolve investimentos
em estruturas de comportas, bombas e de drenagem, reflorestamento de dreas degradadas e
preservacio de matas ciliares, educagao ambiental, reconstrugio (e possiveis realocacoes) de
moradias, entre outras.
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O FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS
HiDRICOS DO RIO GRANDE DO SUL
COMO INSTRUMENTO DE SUPORTE
FINANCEIRO PARA A PREVENCAO DE
EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS
CRITICOS NO ESTADO'?
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SINOPSE

Os Fundos Estaduais de Recursos Hidricos (FERHs) sdo instrumentos de suporte financeiro a execucéo
das Politicas Estaduais de Recursos Hidricos, podendo ser caracterizados como um conjunto de receitas
vinculadas a realizacdo de objetivos especificos. Entre esses objetivos, estdo as atividades relacionadas
a prevencao de eventos hidrometeoroldgicos criticos, como, por exemplo, o adequado funcionamento
das plataformas de coleta e transmissdo de dados hidrolégicos, bem como a disponibilizacdo dessas
informacdes as instituicdes oficiais competentes. Assim, o propdsito deste trabalho é mostrar que o Fundo
de Investimento em Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul é um instrumento de suporte financeiro
bastante Util para a prevencdo de eventos hidroldgicos criticos no estado, visto que ele possui fontes de
receitas como a Compensacao Financeira pela Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Fins de Geracao
de Energia Elétrica, que, ao longo dos dltimos dez anos, injetou cerca de R$ 327 milhdes nos cofres do
fundo. Porém, conforme relatado pelos gestores dos fundos, grande parte dos recursos sao contingenciados
pelos governos estaduais.

Palavras-chave: Fundo Estadual de Recursos Hidricos; Rio Grande do Sul; prevencdo de eventos
hidroldgicos criticos.
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ABSTRACT

State Water Resources Funds are financial support instruments for the implementation of State Water
Resources Policies and can be characterized as a set of sources linked to the achievement of specific
objectives. Among these objectives are activities related to the prevention of critical hydrometeorological
events, such as the proper functioning of hydrological data collection and transmission platforms, as well
as making this information available to the competent official institutions. Thus, the purpose of this paper
is to show that the Rio Grande do Sul Water Resources Investment Fund is a very useful financial support
instrument for the prevention of critical hydrological events in the state, since it has sources of income
such as the Financial Compensation for the Use of Water Resources for Electricity Generation Purposes,
which over the last ten years has injected around R$ 327 million into the fund’s coffers. However, as
reported by the fund managers, a large part of the resources are contingent on the state governments.

Keywords: State Water Resources Fund; Rio Grande do Sul; prevention of critical hydrological events.

1 INTRODUCAO

O fortalecimento da sustentabilidade financeira dos drgios gestores estaduais de recursos
hidricos ¢, sem ddvidas, um modo de promover a gestao descentralizada de tais recursos em
Ambito nacional. Para que isso ocorra, as fontes de financiamento das atividades de gestao,
além de estruturadas de forma clara e coesa, precisam se fazer conhecidas pelos diversos
atores. Nesse contexto, torna-se possivel implementar instrumentos de gestio, como, por
exemplo, os Planos Estaduais de Recursos Hidricos (PERHs), a cobranga pelo uso da dgua
e atividades importantes como a prevengao de eventos hidrometeoroldgicos criticos.

De modo geral, os Fundos Estaduais de Recursos Hidricos (FERHs) sao instrumentos
utilizados pelos 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos, que, em sua concepgao, como
todo fundo setorial, visam retornar com as receitas obtidas na exploragao dos recursos hidricos
para a protecdo e a conservagao dos rios ou das bacias hidrogréficas exploradas, por meio
de projetos ou servigos de gestao. Os FERHs estao diretamente vinculados a capacidade do
estado de assegurar que os recursos financeiros sejam direcionados aos seus beneficidrios.

Portanto, esses podem ser entendidos como uma importante institui¢io do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh), propiciando viabilidade
econdmica e a possibilidade de uma efetiva descentralizagio do sistema de gestao de recursos
hidricos. Ou seja, o fundo ¢ uma ferramenta que aumenta a seguranca de retorno dos
recursos oriundos da utilizagao dos recursos hidricos para as bacias de origem (Guimaraes,

Xavier e Lemos, 2008, p. 2441-2442).
Este trabalho tem o propésito de mostrar que o FERH do Rio Grande do Sul possui

fontes de recursos financeiros robustas, sendo a principal delas a Compensagao Financeira pela
Utiliza¢io dos Recursos Hidricos (CFURH), que, ao longo dos tltimos anos, tem injetado
considerdveis quantias nos cofres do fundo. Entretanto, de acordo com pesquisa realizada
com os gestores e usudrios dos FERHs em 4mbito nacional, foi relatado que a maioria dos
recursos sao contingenciados pelos governos estaduais ou alocados em atividades estranhas
aos objetivos do fundo, prejudicando as a¢oes de suporte e os investimentos necessdrios ao
gerenciamento, a manuten¢ao e a0 monitoramento dos recursos hidricos estaduais.
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2 COMPOSICAO DO SISTEMA ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DE
RECURSOS HIDRICOS DO RIO GRANDE DO SUL

O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Segreh) no estado do Rio
Grande do Sul foi inicialmente instituido pela Lei n° 10.350/1994, juntamente com a
Politica Estadual de Recursos Hidricos. Institucionalmente, o Segreh ¢ constituido pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), pelo Departamento de Recursos Hidricos
e Saneamento (DRHS), pelos Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrogréfica (CBHs) e por
Agéncias de Regiao Hidrogrifica (ARH) do Rio Grande do Sul, além da Fundagio Estadual
de Prote¢io Ambiental Henrique Luis Roessler (Fepam).

A Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (Sema), além de ser o 6rgao central do
Sistema Estadual de Protegao Ambiental, responsdvel pela politica ambiental do Rio Grande
do Sul, é também quem coordena o CERH e a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
seguindo as diretrizes do PERH e dos planos especificos das bacias hidrograficas.

O DRHS ¢ quem atua como érgao gestor dos recursos hidricos no estado e presta apoio
técnico a0 CERH e aos CBHs, estando institucionalmente subordinado 4 Subsecretaria de
Gestao Ambiental da Sema. Internamente, o DRHS possui quatro divisoes estruturadas: a
Divisao de Outorgas (Diout), que trata da outorga pelo uso da dgua no estado; a Divisao de
Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (Dipla), responsével pelas agoes de planejamento
e de gestao de bacias hidrograficas; a Divisio de Meteorologia, Mudancas Climdticas e Eventos
Ciriticos (Dimetec), responsdvel pela rede de monitoramento hidrometeorolégico e pela
Sala de Situagao; e a Divisio de Saneamento (Disan), responsdvel pelas agoes relacionadas
a politica de saneamento.

E, portanto, na Dimetec que as andlises e os estudos relacionados a prevencao de
eventos hidrometeoroldgicos criticos do estado sio realizados. De forma geral, sua fungio
¢ realizar a gestao e o acompanhamento da operacio dos sistemas de prevengio a eventos
criticos, com adequado funcionamento das plataformas de coleta e transmissao de dados
hidrolégicos, bem como com a disponibilizagio de informacdes aos érgaos competentes.
O objetivo final é garantir a operacio das salas de situagao e das redes de monitoramento
automdticas implantadas nos estados.

Por sua vez, o CERH do Rio Grande do Sul ¢ o 6rgao deliberativo superior do Segreh,
formado por um colegiado composto de secretarias de estado, Comités de Gerenciamento
de Bacias Hidrogréficas e, mediante convite, por representantes do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos e do Sistema Nacional do Meio Ambiente. Entre as suas funcoes, ele
responde pelos conflitos de dgua e pela administracio do FERH do Rio Grande Sul, com
o apoio de suas cAmeras técnicas.

No caso dos CBHs, conforme ilustra a figura 1, o Rio Grande do Sul possui 25 comités
de bacias hidrogréficas estaduais instituidos. Esses colegiados sao compostos por representantes
dos poderes ptblicos estadual e federal, dos usudrios da dgua e da sociedade civil organizada.
Nesses espacos, sao realizadas discussoes e negociagoes democrdticas em que cada comité
avalia os reais e diferentes interesses sobre os usos das dguas das bacias hidrogréficas. Os
CBHs possuem poder de decisao e cumprem papel fundamental na elaboragio de politicas
para a gestao das dguas nas bacias, sobretudo em regioes sujeitas a eventos criticos de escassez
hidrica, inundagoes ou com problemas na qualidade da d4gua que possam colocar em risco

seus multiplos usos (ANA, 2023).
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FIGURA 1
CBHs do estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: ANA.
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

3 0 FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO RIO GRANDE DO SUL

Denominado Fundo de Investimento em Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (FRH/RS),
o FRH do Rio Grande do Sul foi criado pela Lei Estadual n° 8.850/1989. Conforme regu-
lamento, este ¢ vinculado & Sema e administrado pelo CERH, e seus recursos se destinam

a financiar a elaboragao de planos, programas e projetos e a execugio de servigos e obras de
interesse do Segreh (Rio Grande do Sul, 2014).

De modo geral, em termos de receitas, as principais fontes de recursos financeiros que
compoem os FERHs sao as parcelas da CFURH devidas aos estados e a cobranca pelo uso
da 4gua. Outras fontes incluem recursos orcamentdrios estaduais, transferéncias da Uniao,
royalties de Itaipu e valores oriundos de atividades de petréleo e mineracio, entre outros
(Banco Mundial, 2018).

No caso do FRH/Rio Grande do Sul, especificamente, as principais fontes de receitas
sao apresentadas no quadro 1.

QUADRO 1

Fontes de recursos previstos no regulamento do FRH/Rio Grande do Sul

e Dotacdes orcamentarias do estado e dos municipios destinados ao FERH por lei’
CFURH

o Taxas’

Empréstimos, doagdes e outras contribuicdes financeiras de entidades nacionais e internacionais

(Continua)
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(Continuacéo)

e Recursos provenientes de convénios, contratos, acordos e ajustes firmados visando atender aos objetivos do fundo

e Recursos provenientes da outorga de concesses, permissoes e autorizacbes para a utilizacdo de recursos hidricos, com instituicdes
publicas ou privadas, nacionais ou internacionais

e Resultado operacional proprio

e Resultado da cobranga de multas e indenizacdes resultantes de infracdes a legislacdo de aguas®

e Contribuicdes de melhoria, taxas cobradas dos beneficiados pelas obras de aproveitamento ou pelos servicos prestados
e Recursos oriundos de operacdes de crédito

e Qutros recursos que sejam destinados legalmente ao FERH

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Inclui: dotacdes consignadas no Orcamento Geral da Unido, nos or¢amentos dos municipios e em seus respectivos créditos adicionais.

2 No ambito das taxas, inclui: i) taxas diversas; ii) taxas de 4gua derivadas do uso de &guas reservadas, por meio de obras publicas, ou aquelas
nas quais o poder publico tenha participagdo minoritaria; e iii) taxas e emolumentos pela expedicdo de outorgas de direitos de uso de
recursos hidricos e licenciamento de execugdo e operagdo de obras hidricas e pela fiscalizacdo respectiva.

* Inclui: indenizaces de custos de servicos técnicos e de avaliacdes de impacto ambiental.

A CFURH ¢, sem duvidas, uma das fontes de recursos financeiros de enorme importancia
para o financiamento da gestdo nacional e estadual de recursos hidricos, sendo inicialmente
prevista no § 1° do art. 20 da Constitui¢do Federal e, posteriormente, regulamentada pela
Lei Federal n°7.990/1989. Ela corresponde 4 indenizacio, a ser paga pelas usinas hidrelétricas,
pela exploracio de recursos hidricos para geracio de energia elétrica nos territérios que
possuem instalagoes destinadas 4 geragao de energia elétrica ou que tenham 4reas invadidas
por dguas dos respectivos reservatérios, na propor¢io de 7% do valor da energia produ-
zida. Esse percentual é recolhido mensalmente pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e distribuido aos estados, municipios e 6rgaos da administracio direta da Unizo,
em percentuais definidos por lei.

Ou seja, dos 7% do valor da energia produzida, 0,75% — aproximadamente 10,71%
do valor recolhido pela ANEEL — ¢ repassado ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do
Clima (MMA) para implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
e do Singreh. Os 6,25% restantes — que representam aproximadamente 89,29% do valor
recolhido pela ANEEL — sao repassados da seguinte forma: 65% aos municipios que possuem
reservatérios de usinas hidrelétricas, conforme o percentual da drea inundada e o coefi-
ciente de repasse por regularizacio a montante; 25% aos estados com esses reservatorios,
consoante as somas dos recursos dedicados aos seus municipios (no caso do Distrito Federal, o
montante inclui tanto as parcelas destinadas a estados quanto a municipios); e 10% a Unido,
divididos entre 0 MMA (3%), o Ministério de Minas e Energia (3%) e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (4%), administrado pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagio.

Conforme jd discutido, a CFURH ¢ uma das principais fontes de recursos dos fundos
previstas nas legislacoes que instituem e regulamentam os FERHs nas Unidades Federativas
(UFs). Como fonte de recursos, destaca-se que 66,7% das UFs do pais recebem esse tipo
de recurso. Em 2020, por exemplo, a arrecadagio total da CFURH foi de R$ 1,86 bilhio,
com 25% do total desses recursos sendo repassados aos 21 estados e ao Distrito Federal, o
que corresponde a0 montante de R$ 415 milhoes.

A figura 2 apresenta o perfil de distribui¢io dos repasses para todas as regides do pais.
De acordo com a ilustragdo, a grande maioria das UFs receberam quantias da CFURH,
apenas Acre, Ceard, Paraiba, Rio Grande do Norte e Roraima nio fizeram jus ao repasse.
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De acordo com a figura 2, em 2020, o Rio Grande do Sul recebeu repasses da CFURH
entre R$ 15 milhoes e R$ 30 milhdes, estando entre os estados que mais recebeu recursos.
O grafico 1 apresenta os valores recebidos pelo Rio Grande do Sul nos tltimos dez anos.

FIGURA 2
Distribuicdo da CFURH em territdrio nacional (2020)
(Em R$ milhces)
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Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 1
Valores recebidos da CFURH pelo Rio Grande do Sul (2014-2024)
(Em RS milhdes)
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Fonte: ANEEL. Disponivel em: https://portalrelatorios.aneel.gov.br/Integrado.
Nota: ' Os dados deste ano correspondem ao periodo de janeiro a julho de 2024.
Obs.: Dados até 5 de julho de 2024.
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Conforme apresentado no gréfico 1, os valores repassados pela CFURH foram acima
de R$ 30 milhoes de 2014 até 2017. Nos anos 2018 € 2019, estes ficaram entre R$ 20 milhoes
e R$ 30 milhdes, seguidos de forte redugio em 2020 e 2021. Por sua vez, de 2022 até 2024,
os valores giraram em torno de R$ 20 milhées. Somando todos os valores recebidos de

2014 até 2024, o Rio Grande do Sul recebeu cerca de R$ 327 milhées.

Embora nio seja uma fonte oficial de receita para o FERH do Rio Grande do Sul, o
Programa de Consolidagio do Pacto Nacional pela Gestio das Aguas (Progestio), adminis-
trado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bisico (ANA), é um programa que
injeta recursos financeiros no Segreh do Rio Grande do Sul. O estado aderiu ao programa
em 2013, por meio do Decreto n® 10.741/2013, delegando a Sema como entidade coorde-
nadora do Progestao no estado.

De acordo com a ANA, o principal objetivo do Progestio ¢ a

construgio de compromissos entre os entes federados, visando 2 superagio de desafios comuns
¢ a promogio do uso multiplo e sustentdvel dos recursos hidricos. Esse objetivo maior desdobra-se
em outros dois mais especificos: i) promover a efetiva articulagio entre os processos de
gestdo das dguas e de regulacdo dos seus usos, conduzidos nas esferas nacional e estadual; e

ii) fortalecer o modelo brasileiro de gestdo das dguas, integrado, descentralizado e participativo

(ANA, 2023, p. 4).

No primeiro ciclo do programa, iniciado em 2013 e finalizado em 2017, o estado do
Rio Grande do Sul recebeu cinco parcelas anuais de até R$ 750 mil, mediante o cumpri-
mento de metas institucionais pré-estabelecidas. As metas do Progestio sio divididas em
metas de cooperagdo federativa, definidas pela ANA com base em normativos legais ou
de compartilhamento de informagdes, e metas de gerenciamento de recursos hidricos em
ambito estadual, selecionadas pelos 6rgaos gestores e aprovadas pelos respectivos CERHs.

J4 o segundo ciclo iniciou em agosto de 2017 e finalizou em 2022. Nesta etapa, o Rio
Grande do Sul poderia receber até R$ 5 milhées ao final do contrato, mediante o cumpri-
mento das metas pactuadas. O grifico 2 apresenta os valores efetivamente recebidos pelo
estado nos dois ciclos do Progestao.

GRAFICO 2
Valores transferidos ao estado do Rio Grande do Sul pelo Progestao (2014-2023)
(Em R$ 1 mil)
1.000 —
900 —
800 —
700 —
600 —
500 —|
400 —
300 —
200 —
100 —
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fonte: ANA.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 e



Conforme mostrado no gréfico 2, até 2018, o Rio Grande do Sul recebeu valores abaixo
de R$ 750 mil, correspondentes ao primeiro ciclo do programa. Por sua vez, no segundo
ciclo, devido ao fato de as parcelas poderem chegar até R$ 1 milhao, os valores foram maiores.

Portanto, até 2023, somando os dois ciclos do Progestdo, o estado gatcho recebeu o
montante total de R$ 7.319.877,10. De acordo com a ANA, em termos de aplicacio dos
recursos do Progestio no Rio Grande do Sul, os gastos efetuados até dezembro de 2022
totalizaram cerca de R$ 2,7 milhoes e referem-se, principalmente, a contratagio de
pessoal, despesas com didrias e passagens, aquisi¢ao de veiculos e drones, despesas com a
rede hidrometeoroldgica e sala de situagao e com o monitoramento da qualidade da dgua.
O restante dos recursos (cerca de R$ 4,5 milhées) ficou na conta do Progestao e foi vinculado
a aplicagio financeira, juntamente com as parcelas transferidas em 2023 (ANA, 2023).

4 O FERH DO RIO GRANDE DO SUL COMO INSTRUMENTO DE SUPORTE
FINANCEIRO A EXECUCAO DE ATIVIDADES PARA A PREVENCAO DE
EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS CRITICOS NO ESTADO

A prevencio de eventos hidrometeoroldgicos criticos passa por diferentes acoes a serem
executadas, nas quais os 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos sdo os principais
protagonistas. Certamente, uma delas, que ¢ extremamente necessdria, ¢ a presenca de Salas
de Situagao Estaduais, que tém a fun¢io de monitorar e analisar a evolugio das chuvas, dos
niveis e da vazdo dos principais rios, reservatérios e bacias hidrogréficas. De forma mais
precisa, essas salas funcionam como centros de gestio de situagoes criticas no tocante a
prevencdo, a0 monitoramento e ao mapeamento de eventos hidroldgicos, tendo também
a participacio de representantes do instituto de meteorologia local e da Defesa Civil estadual,
e buscam identificar ocorréncias e subsidiar a tomada de decisdo para a adogio antecipada
de medidas mitigadoras dos efeitos de secas e inundagoes. Nesse contexto, a articulagio
com a Defesa Civil, a partir das informagées e dos avisos provenientes das redes de estagoes
hidrometeoroldgicas, auxiliam na emissao de alertas as coordenadorias regionais dos estados.

Outra agao de grande importincia para o gerenciamento dos recursos hidricos nos
estados e com fortes rebatimentos na prevencio de eventos hidrometeorolégicos é o fomento
e 0 apoio técnico-financeiro aos CBHs, que sdo instincias com a participagio de diferentes
usudrios para debater e definir a melhor forma de gestao das dguas, considerando o uso e a
ocupagio do solo. Os CBHs, por meio dos Planos de Gerenciamento das Bacias Hidrogréficas,
auxiliam na gestdo da oferta hidrica, nas a¢des emergenciais de eventos criticos, no zonea-
mento de dreas inunddveis e na ampliagao e operacio de sistemas de alerta contra cheias. Para
que os comités possam exercer plenamente as fungoes atribuidas pela legislagao estadual de
recursos hidricos, estes necessitam de recursos financeiros. Em suma, eles sao considerados
um instrumento fundamental para o exercicio da gestdo participativa, discutindo os projetos
a serem financiados, seus contetdos e a sua execu¢io (Rodrigues, 2007, p. 86).

Por sua vez, no caso do Rio Grande do Sul, devido ao seu relevo geogrifico e as suas
condigoes hidrometeorolégicas, a execucio de diferentes tipos de projetos e obras hidricas
também ¢ uma agao necessdria para a prevencio ou mitigagao dos efeitos provenientes de
eventos hidroldgicos criticos, por exemplo: i) a amplia¢io do sistema de macrodrenagem
de certas bacias hidrograficas, com a instalacio de reservatérios para armazenar o volume de
dgua das chuvas, visando amenizar alagamentos histéricos e acimulos de dgua em regioes
urbanas especificas; ii) o controle de cheias de certos rios com a construgio de diques, instalagoes
de casas de bombas, desapropriagdes e recuperagio urbano-ambiental; e iii) a elabora¢io
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de estudos e projetos de engenharia para prevencio e combate as inundagoes nos rios
vulnerdveis, com a construgao de barragens para regularizagio de vazdes e amortecimento
de cheias e a macrodrenagem em certas bacias; entre outros.

Como mostrado na se¢io 3, o FRH/Rio Grande do Sul possui fontes de receitas
robustas, com volume considerdvel de recursos (mesmo com as redugées ocorridas) e que
poderiam ser mais bem alocados na execu¢ao das agoes citadas, diante dos graves desastres
hidrometeoroldgicos ocorridos no estado. Um fato importante é que, de acordo com o
Manual Operativo do fundo, o qual lista as possibilidades legais de sua aplica¢do, na
rubrica programas e projetos, as seguintes atividades podem ser realizadas: i) preservagao
e recuperacio dos recursos hidricos; ii) abastecimento humanos; iii) controle de cheias; e
iv) irrigagdo e drenagem e usos multiplos. Ou seja, os projetos e obras listados anteriormente

estao dentro do escopo legal de uso do fundo (Rio Grande do Sul, 2014).

Todavia, por meio de pesquisa virtual conduzida pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (Ipea), em parceria técnica com a ANA, realizada nacionalmente com todos os
gestores dos FERHs, membros dos CRHs e tomadores de recursos dos FERHs, foram
diagnosticados intimeros problemas para a aplicagao dos recursos dos fundos nas atividades
de gestdo hidrica. Conforme relatado pelos entrevistados, inclusive com a participacio de
pessoas do Rio Grande do Sul, os principais desafios encontrados foram:

* uso constante dos recursos para atividades nio caracterizadas como atividades de
gestao dos recursos hidricos;

*  baixa execu¢io dos recursos provocando seu excesso de forma acumulada ao longo
dos anos na conta do fundo, aumentando a disputa por estes recursos ou por suas fontes;

* dificuldade para utilizagdo dos recursos em razio do rigor da lei de licitagoes;

* fiscalizagio da prestagio de contas deficiente ou superficial, abrindo margens para
que outras dreas do governo possam utilizar os recursos;

*  inexisténcia de um plano de aplicacio de recursos ou de algum planejamento de uso
prioritdrio deles para os anos posteriores;

* interferéncias politicas do governo do estado contingenciando os recursos,
principalmente pelo desconhecimento da importincia da drea de recursos hidricos; e

*  ausénciadeindicadores e ferramentas para mensurar a eficicia e o impacto decorrentes
da aplicagao dos recursos (Jesus Filho ez 4/., no prelo).

Além disso, foram mencionados também desafios relativos a(0): caréncia de um corpo
técnico em quantidade e qualidade, capacitado para atender as demandas; auséncia de uma
infraestrutura fisica de trabalho; centraliza¢io das informagoes no quadro dirigente; excesso
de burocracia contida na legislacio dos FERHs; auséncia de manual para conhecimento
das normas e utilizagao do fundo; auséncia de uma gestao participativa e multiusudria no
tocante ao uso dos recursos do FERH; e baixa influéncia do CERH nas decisoes tomadas
pelo gestor estadual de recursos hidricos, sendo convidados na maioria das vezes para
chancelar decisoes ja tomadas pelo governo estadual.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 °



5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a Lei n°® 10.350/1994, que instituiu o Segreh e a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, o estado do Rio Grande do Sul é, sem diividas, um dos estados brasileiros pioneiros
na organizacio e no planejamento dos recursos hidricos estaduais. Para se ter uma ideia,
considerado como um grande avanco institucional, importante para a gestao das dguas no
Brasil, a PNRH somente foi instituida em 1997, pela Lei Federal n® 9.433. Além disso, o
FRH do Rio Grande do Sul foi criado em 1989, pela Lei Estadual n°® 8.850, demostrando

mais um pioneirismo do estado.

Entretanto, mesmo com todo esse arcabougo legal precursor, recentemente o Rio
Grande do Sul foi acometido por um grave desastre hidrometeoroldgico, que provocou a
inundagio de vdrias cidades ao longo dos rios que cortam o estado, causando mortes de
pessoas e animais, além de grandes prejuizos econémicos.

Portanto, é imprescindivel que o gestor estadual de recursos hidricos da drea utilize
os recursos do FRH do Rio Grande do Sul em agées relevantes para a implementacio da
politica estadual de recursos hidricos e principalmente em medidas preventivas aos eventos
hidrometeoroldgicos criticos no estado, criando um sélido aparato legislativo que possibilite
que o fundo possa captar suas receitas, sem desvios ou cortes, e aplicd-las de acordo com os
objetivos dos fundos.
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ENCHENTES NO RIO GRANDE DO SUL: O QUE
ENSINAM OUTROS EVENTOS EXTREMOS'

Leonardo Monasterio?
Philipp Ehrl?

SINOPSE

Este estudo examina a literatura econdmica sobre desastres naturais, em especial as enchentes, e discute
a validade externa desses estudos para o caso do Rio Grande do Sul em 2024. Utilizando o esquema
analitico de Jacob Vigdor, em The Economic Aftermath of Hurricane Katrina, de 2008, elaborado
para analisar as consequéncias do furacdo Katrina, o artigo analisa o impacto das enchentes no mercado
imobiliario da regido metropolitana de Porto Alegre. O modelo é adaptado para avaliar o impacto
diferencial entre areas inundadas e ndo inundadas, prevendo possivel reducdo no estoque imobiliario
nas areas afetadas. Conclui-se que, dada a situacdo econémica e demografica ja estagnada do Rio
Grande do Sul, é improvavel uma rapida recuperagao, sugerindo que licoes do caso Katrina podem ser
valiosas. Especificamente, incentivos para a recuperacéo de imdveis existentes e obras de protecdo contra
enchentes parecem preferiveis a construcdo de unidades adicionais.

Palavras-chave: desastres; mercado imobiliario; enchentes.

ABSTRACT

This study examines the economic literature on natural disasters, with a focus on floods, and discusses the
external validity of these studies in relation to the case of Rio Grande do Sul in 2024. Using the analytical
framework of Jacob Vigdor (The Economic Aftermath of Hurricane Katrina, published in 2008), developed
to analyze the consequences of Hurricane Katrina, the article evaluates the impact of floods on the real
estate market in the metropolitan region of Porto Alegre. The model is adapted to assess the differential
impact between flooded and non-flooded areas, predicting a potential reduction in the housing stock
in the affected areas. The study concludes that, given the already stagnant economic and demographic
conditions in Rio Grande do Sul, a swift recovery is unlikely, suggesting that lessons from the Katrina
case may be valuable. Specifically, supporting the renovation of current buildings and investing in flood
defenses seems preferable to adding new housing units.

Keywords: disasters; real estate market; floods.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste artigo ¢ sintetizar a literatura econdmica sobre impactos de desastres, com
énfase nas enchentes, e discutir a validade externa desses estudos para o ocorrido no Rio
Grande do Sul em 2024. Apés apontar as semelhancas e diferencas entre o caso gatcho e o
do furacao Katrina em Nova Orleans em 2005, parte-se do esquema analitico de Vigdor (2008)
para analisar o impacto das enchentes no mercado imobilidrio da regido metropolitana (RM)

de Porto Alegre.

Eventos extremos no Rio Grande do Sul tém uma longa histéria. Entre 1943 ¢ 1952, o
estado observou seu mais intenso periodo de secas severas e extremas (Silva, 2015). Alteragdes
climdticas, como o aquecimento global, s6 aumentaram a frequéncia desses eventos. Houve
secas marcantes nas terras gaichas em 2005, 2020 e 2023. Na estimativa de Cunha (2024),
na auséncia dessas duas tltimas secas, o crescimento acumulado do produto interno bruto
(PIB) do Rio Grande do Sul entre 2010 e 2023 seria de aproximadamente 40% e nio os
24% observados.

Mesmo quando comparado com outros estados do Brasil, o caso do Rio Grande do
Sul se destaca. De acordo com o Atlas Digital de Desastres no Brasil,* o prejuizo acumulado
entre 1991 e 2023 do estado foi de R$ 125 bilhoes, o maior do Brasil, e mais do que o dobro
do que o observado em Santa Catarina, o segundo colocado. Além disso, os desastres sao
bem espalhados no territério gaticho: todos os municipios tiveram ao menos um desastre
natural nesse periodo.

Nenhum desses eventos extremos no Rio Grande do Sul, contudo, teve o impacto da
enchente de 2024. Entre 27 de abril e 2 de maio, em muitas esta¢oes hidroldgicas, a preci-
pitagao acumulada correspondeu a um terco dos valores acumulados nos anos anteriores
(Rio Grande do Sul, 2024). As vitimas humanas concentraram-se nas 4reas atingidas pela
enxurrada, mas o impacto econdmico de maior alcance manifestou-se na RM de Porto Alegre.

Estimativas feitas pela Coordenagao-Geral de Ciéncia de Dados e Tecnologia da
Informacio do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (CGDTI/Ipea) indicam que
mais de 816 mil pessoas (8,8% da populagao estadual) foram diretamente atingidas pelas
enchentes em 418 municipios (Pereira e al., 2024a). A mancha de impacto das enchentes,
deslizamentos e lama cobriu uma drea de 16 mil quilometros quadrados, uma 4rea dez vezes
maior do que a do municipio de Sao Paulo. Em termos de empresas e empregos, estima-se
que nos municipios em estado de calamidade foram 23,3 mil estabelecimentos privados
diretamente atingidos, onde trabalhavam mais de 330 mil pessoas (Pereira ez al., 2024b).
Obviamente, esse impacto foi bastante heterogéneo: em Canoas e Sao Leopoldo, o percentual
de empregos atingidos diretamente ultrapassou 30% e, na capital, esse valor chegou a 38%.

Outra peculiaridade das enchentes foi sua duracio. Se a enxurrada na regiao Norte
causou danos quase instantdneos, na RM de Porto Alegre a situagao foi mais duradoura.
O nivel do lago Guaiba s6 voltou ao nivel inferior ao de inundagao um més depois do
inicio da tragédia (Trindade, 2024). Isso colaborou para danificar o estoque imobilidrio e
a infraestrutura de transporte da cidade. As saidas de Porto Alegre permaneceram um més
com vias fechadas, assim como a rodovidria da capital. O Aeroporto Internacional Salgado
Filho s6 voltou a operar em 21 de outubro de 2024 ¢, no momento da elaboragio deste
artigo,’ seguiam inoperantes as principais estagoes de transporte ferrovidrio de massa.

4. Disponivel em: https://atlasdigital.mdr.gov.br/.
5. Qutubro de 2024.
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2 DESASTRES E A ECONOMIA REGIONAL

O que a economia regional pode ensinar sobre impacto de desastres? Comecando pelo caso
mais extremo e pelo artigo que iniciou a literatura recente sobre o tema, Davis e Weinstein
(2002) estudaram os efeitos do bombardeio nuclear de Hiroshima e Nagasaki. Apesar da
brutal destrui¢ao de vidas e capital fisico, os autores mostraram que a populagao de Nagasaki
ultrapassou aquela que seria prevista pela tendéncia 1925-1940 em apenas duas décadas.
J4 Hiroshima demorou cerca de trés décadas para igualar a tendéncia populacional
pré-Segunda Guerra Mundial. Os autores também mostraram evidéncias econométricas de
que a estrutura espacial da economia japonesa basicamente se manteve apds o bombardeio
da Segunda Guerra.®

Fazendo uso de dados globais e dados de satélite de alta resolugio, Felbermayr ez al.
(2022) analisaram os efeitos das anomalias climdticas extremas na atividade econ6mica no
mundo. Os resultados so otimistas: as regides parecem se recuperar relativamente répido.
Kocornik-Mina ez al. (2020), por sua vez, focalizam os efeitos das inundagées em dreas
urbanas e indicam que as cidades ribeirinhas tendem a manter sua relevincia econ6mica
ap6s as inundagdes. Complementando essa perspectiva, Boustan ez a/. (2020) examinam
um século de dados sobre desastres naturais nos Estados Unidos e, nesse caso, encontram
efeitos desastrosos e permanentes ao nivel dos condados: emigragao, pobreza e redugao nos
precos dos iméveis.

Por sua vez, no Brasil, h4 uma literatura recente que estima 0s efeitos econémicos de
desastres e, em especial, das enchentes. Lima e Barbosa (2019) analisaram o impacto econé-
mico da enchente de Santa Catarina de 2008. Eles estimaram que os PIBs dos municipios
atingidos tinham se recuperado em cerca de trés anos. Lima, Alves e Ehrl (2023) também
analisaram esse caso de Santa Catarina, mas com base em microdados da Rela¢ao Anual de
Informagées Sociais (Rais). Este novo olhar revelou que, apesar da recuperacao da produgio
agregada, as dreas afetadas ainda sofrem consequéncias por haver um nimero reduzido de
empresas e maior dificuldade de reintegrar trabalhadores demitidos no mercado de trabalho.
Wink Junior ez al. (2024), por seu turno, avaliaram os impactos da mesma tragédia usando
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) e com foco na pobreza.
Seus resultados s3o mais pessimistas: eles mostram que os individuos impactados, especial-
mente os que jd eram mais vulnerdveis, tiveram redugio duradoura da renda. Consequéncias
igualmente perversas e duradouras foram encontradas por Alves, Lima e Emanuel (2022)
na sua andlise dos fatais deslizamentos na regiao serrana do Rio de Janeiro em 2011.

3 FURACAO KATRINA E SUAS LICOES

Por mais cuidadosa que seja a literatura sobre os impactos dos desastres, a questao inevitdvel
repousa na sua validade externa. Ou seja, até que ponto seus resultados podem ser transpostos
para outros paises, épocas, tipos de eventos, estruturas e dindmicas econémicas? A questao
ainda ganha mais relevincia porque, como descrito anteriormente, em algumas circunstincias
e aspectos os danos de desastres naturais parecem ser permanentes e, em outras ocasioes,
s30 temporarios.

6. No mesmo sentido, Vigdor (2008) mostra que Chicago se recuperou rapidamente do incéndio de 1871, Sdo Francisco, do
terremoto de 1906, bem como Dresden e Hamburgo apés os bombardeios aliados da Segunda Guerra Mundial.
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Os impactos do furacio Katrina em 2005 guardam semelhangas relevantes com o
desastre gaticho recente. E fato que as suas quase 2 mil perdas humanas o fazem bem mais
letal do que a tragédia gaicha, mas hd vérias semelhancas, conforme detalhado a seguir.

*  Falhas na conservagio e operagao dos mecanismos de protecio contra enchentes.

*  Regides centrais da capital do estado ficaram inundadas por semanas. H4, contudo,
uma diferenca que serd explorada mais adiante: em Nova Orleans, a drea inundada
da cidade foi total, enquanto na RM de Porto Alegre, devido ao seu relevo, as cheias
foram parciais.

*  Impacto desproporcional sobre as populagoes mais vulnerdveis. Esses grupos, quer
porque nio tiveram recursos para escaparem, quer porque ja moravam préximos de
dreas de risco, estiveram mais sujeitos a serem atingidos pelas dguas.

*  Capacidade governamental restrita.

e As regides metropolitanas de Porto Alegre e de Nova Orleans jé eram dreas
econdmicas poés-industriais portudrias com dindmica econdmica estagnada ou de
baixo crescimento. Entre 1990 e 2000, Nova Orleans jd tinha perdido 2,5% da
populagio e, entre 2000 e 2004, a cidade perdeu 6,2% das vagas de emprego
(Dolfman, Wasser e Bergman, 2007).

No caso da cidade de Nova Orleans, a redugao imediata do emprego foi de cerca de
100 mil vagas (em um mercado com 250 mil vagas) e — apesar da recuperagio do setor
de construgio civil — os impactos se mantiveram no longo prazo. De acordo com Vigdor
(2008), um ano depois da tragédia, a populacio daquela cidade era a metade da observada
antes do desastre; considerando apenas a RM, a populagio teria caido entre 20% e 25%.

Os dados da RM de Nova Orleans retratam o impacto e a dificuldade de recuperagao
da dindmica do local. Em 2000, a populagao era de 1,3 milhdo de habitantes. Em 2006, a
populagio reduziu-se para 0,98 milhao e chegou ao seu maior nivel pés-Katrina, em 2019,
com 1,27 milhio. Com a covid-19, a populagao voltou a cair e os dados mais recentes
indicam uma populagao de 0,96 milhio.”

De forma aparentemente paradoxal, o preco dos iméveis aumentou apds a tragédia e
nio retornou para os valores anteriores. De acordo com Vigdor (2008), e tal como veremos
mais adiante, isso ocorreu porque a destrui¢ao do estoque imobilidrio® mais do que
compensou a redugio da demanda causada pelas evacuagoes permanentes. Esse aumento
dos pregos, em certa medida, dificultou a recuperagio, pois aumentou o custo de vida local
e, com isso, tornou a regiao menos atraente.

Vale reforcar o quio estagnada a economia da Louisiana jd era mesmo antes do Katrina.
A renda per capita mediana do estado em 1997 era de US$ 59,7 mil e, em 2004, US$ 56,1 mil.
Em 2023, esse valor chegou a US$ 57,6 mil; ou seja, um ganho real de apenas 3,6% em
quase duas décadas e ainda inferior ao valor de 1997.°

7. Esse processo de estagnacdo populacional aconteceu no estado da Louisiana como um todo. Antes do Katrina, havia
4,57 milhdes de habitantes. Hoje, s&o 4,53 milhdes. Disponivel em: https://fred.stlouisfed.org/series/MEHOINUSLAAG72N;
e https://fred.stlouisfed.org/series/LAPOP.

8. Estima-se que dois tercos dos imdveis tiveram danos severos (Vigdor, 2008, p. 151).

9. Disponivel em: https://fred.stlouisfed.org/seriess/NORPOP.
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Informacoes individuais sugerem consequéncias um pouco mais otimistas das conse-
quéncias de longo prazo do furacao Katrina. Deryugina, Kawano e Levitt (2018) utilizaram
dados de declaragées de imposto de renda dos atingidos e dos nio atingidos. Em poucos
anos, aqueles individuos que participaram da didspora de Nova Orleans jd tinham renda
monetdria igual ou até superior a renda daqueles compardveis. Virios mecanismos explicam
esse resultado surpreendente. Uma possibilidade levantada pelos autores é que, forcados a
sair da cidade, os trabalhadores tenham encontrado mercados de trabalho mais dinAmicos.
Além disso, vale destacar que essa emigragio foi financiada com recursos publicos.

Até 2007, o governo federal dos Estados Unidos comprometeu US$ 97 bilhées para
ajuda humanitdria em decorréncia dos desastres (Green e Olshansky, 2012). Apenas o
programa Road Home custou mais de US$ 9 bilhoes para os moradores de Nova Orleans
para que pudessem escolher entre reconstruir ou vender suas residéncias semidestruidas para
o governo estadual. Porém, como se viu, nem mesmo esses recursos foram suficientes
para mudar a trajetdria de estagnac¢io da cidade ou mesmo do estado da Louisiana.

O estado do Rio Grande do Sul se encontra em situacio em certa medida semelhante
a da Louisiana. As projecoes demogréficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) indicam que a populagao do estado deve atingir o seu dpice em 2026 e o envelhe-
cimento deve se acelerar nas préximas décadas. No mesmo sentido, a RM de Porto Alegre
perdeu 0,4% da populagao entre 2010 e 2022. O estado ainda possui renda per capita bem
acima da nacional, contudo, nem os analistas mais otimistas esperam que a economia gaticha
tenha um desempenho excepcional nas préximas décadas.

Isso posto, nao parece plausivel crer que o caso da enchente de 2024 repetird os casos
das regioes dindmicas, que, abaladas por uma catédstrofe, retomam rapidamente a sua trajetéria
anterior de desenvolvimento. Trata-se de um estado maduro em termos econdmicos e
demogréficos, afetado por seguidos eventos extremos e que nio tem demonstrado capacidade
de se preparar para os efeitos das mudangas climdticas. Assim, ¢ melhor aprender com os
acertos e os erros de Nova Orleans do que com outras enchentes.

4 IMPACTOS NO MERCADO IMOBILIARIO

Ao tentar captar os impactos de desastres naturais, modelos econdmicos simplificam a realidade
com fins analiticos. Assim, tais abstragoes deixam de lado aspectos talvez relevantes. Mesmo
assim, nesta se¢ao, partimos do modelo de Vigdor (2008) e o adaptamos para destacar os
mecanismos econdmicos, cientes das limitagoes dessa abordagem simplificada.

Inspirado pelos efeitos do furacio Katrina em Nova Orleans, Vigdor (2008) explica a
diferenca de um choque em economias com alta e baixa demanda por iméveis. Na regiao
dinimica, o prego de equilibrio antes e apds o desastre é superior ao custo marginal da cons-
trucdo. Portanto, faz sentido reconstruir a cidade. Esse seria o caso de Chicago depois do
incéndio de 1871. J4 na cidade com demanda fraca, como o estoque imobilidrio é durdvel,
o ajuste se dava via aluguéis mais baratos. Apés a destruicio do estoque imobilidrio, o novo
equilibrio de longo prazo ¢ alcancado sem a recuperagao do estoque imobilidrio pré-desastre,
pois o custo marginal da construgio seria alto demais ante a demanda por iméveis. Nova
Orleans se enquadraria neste caso.
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FIGURA 1

Representacdo das mudancas nos mercados com demanda imobiliaria baixa antes e depois
do desastre

A

Preco

Custo marginal da construcao

Demanda
>
Estoque Estoque Quantidade
apés o antes do
desastre desastre

Fonte: Vigdor (2008).
Elaboracdo dos autores.

A figura 1, adaptada de Vigdor (2008), representa o que teria acontecido em um mercado
imobilidrio com baixa demanda atingido por um desastre. No ponto inicial 1, um equilibrio
de curto prazo, o preco j4 estava abaixo do de constru¢io, fazendo com que o estoque
imobilidrio j4 estivesse em queda. O desastre acelera o processo de destruigao dos iméveis,
deslocando a curva de oferta de curto prazo — representada pela curva pontilhada — para
a esquerda. Isso leva a economia para o ponto 2, fazendo com que os aluguéis aumentem,
tal como aconteceu em Nova Orleans, e haja alguma reconstrugio. O equilibrio de longo
prazo seria no ponto 3, em que os precos se igualam ao custo marginal de construcio. Vale
notar que o estoque nunca voltard a ser o mesmo de antes do desastre.

O caso da RM de Porto Alegre se diferencia do da cidade de Nova Orleans, porque
no caso gatucho os municipios foram apenas parcialmente inundados. Assim sendo, faz
sentido adaptar o esquema de Vigdor (2008) para analisar o impacto diferencial entre as
dreas inundadas e as ndo inundadas da RM de Porto Alegre.

A figura 2 ilustra o mercado imobilidrio das dreas que foram alagadas na RM de
Porto Alegre. Entre vdrias simplificacoes, o exemplo supée que, ao contrdrio do caso
de Nova Orleans, nao houve destrui¢io do estoque imobilidrio no momento da enchente.'
O mercado estava em equilibrio no ponto 1, em que o prego dos imédveis ¢ igual ao custo
marginal da construgio.

10. Na realidade, houve danos consideréveis ao estoque imobilidrio na tragédia gaticha. Adotamos essa hipdtese apenas
para fins de exposicao.
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FIGURA 2
Representacao das mudancas nos mercados imobiliarios nas areas inundadas de uma
area metropolitana
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Fonte: Vigdor (2008).
Elaboracdo dos autores.

No caso da RM de Porto Alegre, a enchente fez com que os moradores descobrissem
as dreas que estavam mais sujeitas as inundacoes do que supunham. Isso leva a um desloca-
mento para a esquerda da curva de demanda. Em um primeiro momento, como o estoque
imobilidrio é um custo naufragado (sem trocadilho), o ajuste se d4 apenas pelo lado dos
precos e o novo equilibrio se d4 no ponto 2.

Contudo, este nio ¢ o equilibrio de longo prazo. No ponto 2, o preco dos aluguéis
estd abaixo do custo marginal da construgio de novas unidades. Assim, o que se vé é um
abandono das construgoes nas dreas vistas como alagéveis. Com o passar do tempo, isso
desloca a oferta para a esquerda até que se chegue em 3, o novo equilibrio de longo prazo.
Os aluguéis voltam ao ponto inicial, mas o estoque imobilidrio decresce.

Na realidade, esse ajuste é¢ bem mais doloroso do que o diagrama pode sugerir. Bairros
abandonados podem colapsar e se transformar em focos de criminalidade, ampliando os
problemas sociais que talvez transbordem para outras vizinhangas. Existem diversos estudos
econométricos que comprovam o efeito sugerido. Por exemplo, Cohen, Barr e Kim (2021)
mostram que as enchentes causadas pelo furacio Sandy reduziram os precos das proprie-
dades que foram inundadas na cidade de Nova lorque porque o mercado incorporou este
risco adicional. Efeitos semelhantes foram percebidos de outros riscos como a interrupgio
de fornecimento de 4gua potdvel (Christensen, Keiser e Lade, 2023) ou polui¢io de ar por
fabricas (Currie et al., 2015).

Vale notar que, como as 4reas nao alagadas passam a se mostrar relativamente mais atraen-
tes em comparacio as alagadas, o primeiro impacto é um aumento de precos dos aluguéis.
Quanto menos convencidos os cidadios estiverem de que o desastre poderd acontecer com o
mesmo padrio espacial, maior serd a diferenca de pregos entre as dreas vistas como passiveis
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ou nao de serem alagadas. Evidéncias preliminares do Instituto Cidades Responsivas mostram
que de fato o mercado imobilidrio de Porto Alegre estd reagindo de forma diferenciada entre
as dreas que foram alagadas e as ndo alagadas (Dalcin e Fonseca, 2024).

Nesse sentido, uma recomendagio de politica publica derivada do modelo é que o
esforgo deve se voltar para proteger as dreas alagadas em 2024 de um novo desastre. Se os
potenciais moradores perceberem que as 4reas atingidas nio voltardo a sé-lo, a curva de
demanda da figura 2 voltard para a posi¢ao de antes da enchente e o estoque imobilidrio
serd preservado. Além disso, fica evidente que nio hd sentido em incentivar a construgio de
novas unidades, uma vez que o problema central estd do lado da demanda.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, fez-se uma revisao da literatura sobre impactos de desastres e, a partir dai,
buscaram-se semelhancas e diferencas entre o caso do Rio Grande do Sul e o de Nova
Orleans. Com base no modelo simplificado de Vigdor (2008), analisou-se nao sé o
resultado dos desastres em regioes estagnadas como também os impactos nos mercados
imobilidrios intraurbanos.

O exame dos erros de politicas publicas — como problemas de focaliza¢io e complexidade
excessiva — na reconstrugio dos danos provocados pelo furacao Katrina talvez possa servir
para que se evite repetir no Rio Grande do Sul os mesmos equivocos (Green e Olshansky,
2012). Foge do escopo e limites deste trabalho aprofundar essa discussio.

Em termos tedricos, os diagramas aqui apresentados foram sé6 um primeiro passo
para uma reflexdo mais profunda. Jd no front empirico, é evidente que, além das bases ji
disponiveis, sao necessdrios dados sobre os mercados imobilidrios das cidades atingidas para
acompanhar e avaliar as politicas pablicas.
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SINOPSE

Segundo os registros de eventos de inundacdo e deslizamento do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), em 2023 houve 815 eventos de inundagao em 397 municipios
e 526 eventos de deslizamentos em 262 municipios. Esses fendmenos tendem a se agravar no futuro
diante da emergéncia climatica. Nesse contexto, este artigo sistematiza e mapeia dados da Pesquisa de
InformacBes Bésicas Municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Munic/IBGE) de 2020
referentes aos 1.133 municipios monitorados pelo Cemaden, verificando se estavam de acordo com a
Lei Federal n® 12.608/2012, que instituiu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC).
Verificou-se que 519 municipios (45,8%) tinham planos diretores que contemplavam a prevencéo de
inundacbes graduais ou enxurradas ou inundacdes bruscas; 286 (25,2%) tinham planos diretores que
contemplavam a prevencédo de escorregamentos ou deslizamentos de encostas; 176 (15,5%) tinham
cartas geotécnicas de aptidao a urbanizacdo; 822 (72,6%) tinham mapeamentos de areas de risco de
enchentes e inundacdes; e 669 (59%) tinham mapeamentos de areas de risco de escorregamentos ou
deslizamentos de encostas. Ha muito a melhorar nas articulacdes entre os instrumentos de planejamento
urbano e de gestdo de riscos e, assim, aprimorar a governanga urbana e de risco em municipios brasileiros,
em especial naqueles com areas de riscos hidrolégicos e geoldgicos.

Palavras-chave: planejamento urbano; riscos.

ABSTRACT

According to the Cemaden Flood and Landslide Event Records (Reindesc), in 2023 there were 815 flood
events in 397 municipalities and 526 landslide events in 262 municipalities. These events tend to worsen
in the future in the face of climate emergency. In this context, this text systematizes and maps data
from the 2020 IBGE Basic Municipal Information Survey referring to the 1,133 municipalities monitored
by Cemaden, verifying whether they were in compliance with Federal Law ne 12,608 de 2012, which
established the National Civil Protection and Defense Policy. It was found that 519 municipalities (45.8%)
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had master plans that included the prevention of gradual floods or flash floods, 286 (25.2%) had master
plans that included the prevention of landslides, 176 (15.5%) had geotechnical maps of suitability for
urbanization, 822 (72.6%) had mappings of areas at risk of flooding and 669 (59%) had mappings
of areas at risk of landslides. There is much room for improvement in the articulations between urban
planning and risk management instruments and, thus, improving urban and risk governance in Brazilian
municipalities, especially those with areas of hydrological and geological risks.

Keywords: urban planning; risks.

1 INTRODUCAO

A urbanizagio desigual das cidades brasileiras estd ligada ao desenvolvimento capitalista
que se espalhou por todo o territério nacional. As desigualdades socioespaciais nos espagos
urbanos resultam das relagdes de exploragio caracteristicas desse sistema econdmico, que
cria exclusoes e segregacoes que distanciam fisicamente e socialmente as populagoes ricas
e pobres. Nas cidades brasileiras, as pessoas de maior poder aquisitivo ocupam dreas bem
localizadas, com acesso a infraestrutura, servicos e oportunidades de emprego, enquanto
as pessoas de baixa renda habitam dreas menos favorecidas, muitas vezes com provisoes
insuficientes para atender as suas necessidades.

O acesso desigual as terras urbanas bem localizadas é um dos fatores centrais para
a exclusao socioespacial. No contexto da urbanizacio capitalista, essas terras sao reguladas
por estruturas juridicas e de mercado. As terras mais valorizadas e bem providas por
servigos, equipamentos e infraestruturas urbanas sao ocupadas por pessoas com maior
poder econdmico, enquanto aquelas localidades menos adequadas e mais distantes dos
beneficios da vida urbana sao tomadas por populacoes de baixa renda, que, sem outra
opgao, frequentemente acabam empurradas para dreas de risco, sujeitas a desastres ligados
a inundagoes e deslizamentos.

No verao de 2011, um grave acidente, com enxurradas e deslizamentos, ocorreu na
regido serrana do estado do Rio de Janeiro e impactou os municipios de Bom Jardim,
Cachoeiras de Macacu, Nova Friburgo, Petrépolis, So José do Vale do Rio Preto, Sumidouro
e Teresépolis. Houve quase mil mortes, cem desaparecidos e 35 mil desabrigados. Apés
essa catdstrofe foi criado, por meio do Decreto Federal n® 7.513 de 2011, o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), unidade de
pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagiao (MCTI), e no ano seguinte
foi aprovada a Lei Federal n® 12.608, que instituiu a Politica Nacional de Prote¢io e
Defesa Civil (PNPDEC).

Diferentemente do cardter emergencial predominante por parte da defesa civil nas
agoes pos-desastre, 0 Cemaden e a PNPDEC enfatizam a perspectiva preventiva na gestao
de riscos incorporada ao planejamento e a gestdo urbana e territorial. Para isso, o Cemaden
monitora os municipios,* sendo que a sua lista atual possui 1.133 registros.

4. Segundo o portal do Cemaden, a lista de municipios monitorados, que ja possuiu 959 unidades, recentemente foi ampliada,
passando de 1.038 para 1.133. Informacdes disponiveis em: http://www2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/; e https://
www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/noticias-cemaden/cemaden-amplia-a-lista-de-municipios-monitorados-de-1038-para-1133.
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Segundo os registros de eventos de inundagao e deslizamento do Cemaden, em 2023
houve 815 eventos de inundacio’ em 397 municipios e 526 eventos de deslizamentos® em
262 municipios. No total, houve 1.341 eventos em 659 municipios distribuidos em 22
dos 26 estados brasileiros, entre os quais se destacam os estados de Santa Catarina, Espirito
Santo e Rio de Janeiro, que tiveram 22,4%, 38,5% e 47,8% dos seus respectivos municipios
com registros de inundagées e deslizamentos. Os estados que tiveram mais do que cem registros
foram Sao Paulo (255), Santa Catarina (254), Rio de Janeiro (167), Minas Gerais (150) e
Rio Grande do Sul (131). Com excegao de Alagoas, Amazonas e Piaui, onde mais da
metade dos eventos foram de deslizamentos, nos outros estados predominaram registros
de inundagdes.

Os deslizamentos e inundagoes registrados pelo Cemaden em 2023 tenderao a ocorrer
com mais frequéncia num futuro préximo, pois, segundo o Sumdrio para Formuladores
de Politicas de 2023, elaborado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima
(IPCCO), a “mudanca do clima causada pelo homem jd estd afetando muitos extremos
climdticos e meteorolégicos em todas as regioes do mundo. Isto vem resultando em
impactos adversos generalizados, e perdas e danos relacionados, a natureza e as pessoas”
(Rose et al., 2023, p. 21).

O agravamento ¢ a recorréncia cada vez maiores das inundagoes e deslizamentos
decorrentes desses “extremos climdticos e meteoroldgicos”, principalmente em contextos
urbanos, devem ampliar essas perdas e danos que, nas cidades, aumentam devido as omissoes,
insuficiéncias e limitacoes relativas as medidas de prevencio de riscos. Segundo Rose ez /.
(2023, p. 21), “[n]as dreas urbanas, a mudanga do clima observada tem causado impactos
adversos na satde humana, nos meios de subsisténcia e na infraestrutura essencial”.

O termo risco ¢ polissémico. Segundo Zanella e Olimpio (2014, p. 117),

anocio de risco ¢ empregada em uma situacio de futuro incerto e de probabilidade de que um
evento danoso atue sobre uma populacio e seus bens materiais e imateriais reconhecidamente
vulnerdveis, causando danos e prejuizos. Nestes termos, os riscos somente ocorrem na presenga

simultinea de um evento perigoso e de uma vulnerabilidade.

Nesse sentido, assumimos que o risco concerne a “situagdo de futuro incerto” na qual
se tem a conjugagao entre os perigos de inundagao e deslizamentos em dreas suscetiveis
habitadas por populagées vulnerdveis que vivem em moradias muitas vezes precdrias. Nas
cidades brasileiras hd uma produgao social dos riscos urbanos na medida em que forgas
politicas, econ6micas e culturais levam essas populagdes vulnerdveis a morar em 4reas suscetiveis
a inundagoes e deslizamentos, localizadas, majoritariamente, nas vastas periferias urbanas.

Com base nessas referéncias, apresentam-se neste artigo dados e mapeamentos relativos
aos 1.133 municipios monitorados pelo Cemaden. As informagdes foram obtidas a partir da
Pesquisa de Informag¢des Municipais Bésicas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(Munic/IBGE) de 2020. Verificou-se, ainda, a existéncia ou nao de instrumentos de planeja-
mento urbano e de gestao de riscos conforme determinagées da Lei Federal n° 12.608/2012.
Na segunda secio caracterizam-se os municipios segundo seus portes populacionais e a
distribui¢io regional. Na terceira secio examinam-se as propor¢oes de municipios com e

5. Incluindo inundacdes, enxurradas, alagamentos (exceto os que ndo causam impactos) e outros eventos hidrolégicos
que provocam danos e perdas materiais e humanas.

6. Inclui processos individuais de deslizamento, corridas de massa, rolamentos de blocos e outros eventos geoldgicos que
provocam danos e perdas materiais e humanas.
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sem planos diretores que contemplavam a prevengao de inundagées graduais ou enxurradas
ou inundagdes bruscas, bem como a prevencio de escorregamentos ou deslizamentos de
encostas. Sao examinadas também as propor¢des de municipios com cartas geotécnicas
de aptidao a urbanizagao e com mapeamentos de dreas de risco de enchentes e inundagoes
e de escorregamentos ou deslizamentos de encostas.

2 0S MUNICIPIOS MONITORADOS PELO CEMADEN

De acordo com o portal do Cemaden, os 1.133 municipios monitorados pela institui¢ao

tém histérico de registros de desastres naturais decorrentes de movimentos de massa
(deslizamentos de encosta, corridas de massa, solapamentos de margens/terras caidas,
queda/rolamento de blocos rochosos e processos erosivos) e/ou decorrentes de processos

hidrolégicos (inundagées, enxurradas, grandes alagamentos).”

Portanto, sao municipios que certamente possuem dreas de riscos geolégicos e hidro-
légicos e precisam desenvolver capacidades de planejamento e gestao para lidar com os
possiveis desastres nas perspectivas de prote¢do e defesa civil que, conforme a abrangéncia
da PNPDEC definida no art. 32 da Lei Federal n® 12.608/2012, incluem ag¢des preventivas,
mitigatdrias, preparatérias, responsivas e recuperativas. Esses municipios nao sao homogéneos
e possuem diferentes portes populacionais e localizagoes macrorregionais. Do ponto de vista
dos portes populacionais, tais municipios se agrupam do seguinte modo:

*  populagio menor do que 5 mil habitantes: 56 municipios;

*  populagio de 5.001 a 10 mil habitantes: 115 municipios;

*  populagio de 10.001 a 20 mil habitantes: 259 municipios;

e populagio de 20.001 a 50 mil habitantes: 344 municipios;

*  populagio de 50.001 a 100 mil habitantes: 139 municipios;

*  populagio de 100.001 a 500 mil habitantes: 175 municipios; e
*  populagio maior do que 500 mil habitantes: 45 municipios.

Do ponto de vista das localizacoes macrorregionais, os municipios monitorados pelo
Cemaden se agrupam do seguinte modo:

*  regido Norte: 118 municipios;

e regido Nordeste: 336 municipios;

*  regiao Centro-Oeste: 41 municipios;

*  regiao Sudeste: 415 municipios; e

e regido Sul: 223 municipios.

Certamente, é possivel assumir que esses municipios monitorados pelo Cemaden
possuem requisitos para fazer parte do cadastro nacional de municipios com dreas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagées bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos, previsto no art. 3°-A da Lei Federal n® 12.340 de 2010 e no inciso VI
do art. 6° da Lei Federal n° 12.608/2012. O Decreto Federal n® 10.692 de 2021 instituiu

o Cadastro Nacional de Municipios com dreas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geolégicos ou hidrolégicos correlatos.

7. Disponivel em: http://www2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/. Acesso em: 10 set. 2024.
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Segundo o art. 3° deste decreto, os municipios deverao ser inscritos nesse cadastro por meio
de solicitagao prépria ou de indicagio do estado ou da Uniao.

3 A IMPLEMENTACAO DA LEI FEDERAL N° 12.608/2012 NOS MUNICIiPIOS
MONITORADOS PELO CEMADEN

A alinea h do inciso VI do art. 2¢ da Lei Federal n® 10.257 de 2001 (Estatuto da Cidade)
inclui, entre as diretrizes da politica urbana brasileira, a ordenagao e o controle do uso do
solo de modo a evitar “a exposicao da populagio a riscos de desastres”. Essa articulagdo entre
politica urbana e gestao de riscos de desastres também faz parte do art. 5° da Lei Federal
n° 12.608 de 2012 que define multiplos objetivos da PNPDEC, nos quais se incluem os que
articulam a gestao de riscos, a prevencio de desastres e o planejamento e a gestao municipal,
particularmente urbano e territorial. Tais objetivos sao:

IV - incorporar a redugio do risco de desastre e as agoes de protecio e defesa civil entre os

elementos da gestao territorial e do planejamento das politicas setoriais;

(..

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e os processos sustentdveis de urbanizagao;

(...)

X - estimular o ordenamento da ocupagio do solo urbano e rural, tendo em vista sua conservacio

¢ a prote¢do da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida humana;

XI - combater a ocupagio de dreas ambientalmente vulnerdveis e de risco € promover a realocagio

da populagao residente nessas dreas;
XII - estimular iniciativas que resultem na destinacio de moradia em local seguro (Brasil, 2012).

Para realizar esses objetivos, a referida lei federal define competéncias dos entes federados.
Segundo seu inciso IV do art. 6° a Unido compete “apoiar os Estados, o Distrito Federal e
os Municipios no mapeamento das 4reas de risco, nos estudos de identifica¢io de ameagas,
suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastre e nas demais acoes de prevengio,
mitigagio, preparagio, resposta e recuperagao . Adiante, na mesma linha, o inciso IV do
art. 7° determina que compete aos estados “identificar e mapear as dreas de risco e realizar
estudos de identificagio de ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagio com
a Unido e os Municipios”.

Para efetivar as competéncias municipais relativas a prevencio de riscos de desastres por
meio do planejamento e da gestdo urbana, o art. 25 da Lei Federal n° 12.608 inclui o inciso VI
no art. 41 do Estatuto da Cidade, tornando o plano diretor — definido como instrumento bésico
da politica de desenvolvimento e de expansio urbana pelo § 1° do art. 182 da Constituigio
Federal e pelo art. 40 do Estatuto da Cidade — obrigatério em municipios incluidos no Cadastro
Nacional de Municipios com dreas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagoes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.

Os 1.133 municipios monitorados pelo Cemaden podem ser considerados como uma
proxy desse cadastro. Segundo a Munic/IBGE 2020, 519 (45,8%) desses municipios tinham
planos diretores que contemplavam a prevengio de inundagoes graduais ou enxurradas ou
inundagoes bruscas (IBGE, 2021). No mapa 1 os municipios com esses planos diretores
estao assinalados em azul. As macrorregioes Centro-Oeste, Sul e Norte destacam-se com,
respectivamente, 56,1%, 54,3% e 46,6% dos seus municipios com esse aspecto incorporado
aos seus instrumentos bdsicos de politica de desenvolvimento e expansio urbana.
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MAPA 1

Municipios monitorados pelo Cemaden com planos diretores que contemplavam a prevencéo de
inundacdes graduais ou enxurradas ou inundacées bruscas (2020)

W 15

CONVENCAD
CARTOGRAFICA

B rmmiien pmvstinia

ki vt 2
Tev o

-
-
=
-

Rty ket

e CESEAREY

vl dipinandy 12 51 580 00

. £ v 1 o 250 km

Frairyie Paliredn

Mrvidinms Crm bl -S4 W, v,

Pl etanernds gt Do Cadagrayia
s Insttiumn Bresiletm de Gesgralia ¢ Estnristica (I0GEY

eram St ohabaray per KAKANTL Marierm £ v
MR Fones T2 K

ot Py Lt Bt s i SRS 4 | FAANE S0 s

W W

Fonte: IBGE (2021) e Cemaden, 2024 (disponivel em: http://www?2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucao e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

Conforme IBGE (2021), a quantidade de municipios monitorados pelo Cemaden com
planos diretores que contemplavam a prevengao de escorregamentos ou deslizamentos de
encostas era igual a 286 (25,2%). Os municipios com tais planos diretores encontram-se
assinalados em azul no mapa 2. Destacam-se os municipios das macrorregices Sudeste, Sul
e Nordeste onde, respectivamente, 29,4%, 28,7% e 21,7% tinham planos diretores com
tal caracteristica.

A maioria dos municipios incluidos na proxy do Cadastro Nacional de Municipios
com dreas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagées bruscas
ou processos geolégicos ou hidroldgicos correlatos nao incluem a prevencio justamente de
riscos hidrolégicos e geoldgicos em seus respectivos planos diretores e, por conseguinte, em
suas politicas de desenvolvimento e expansao urbana. Para prevenir esses riscos, é necessario
que os planos diretores desses municipios orientem a expansao urbana de modo a evitar
ocupagbes em dreas que sao sujeitas a inundagoes, bem como a escorregamentos e desliza-
mentos de encostas. Para isso, é necessdrio que esses municipios e seus respectivos planos
diretores tenham cartas geotécnicas de aptidao a urbanizacio.

Entre os 1.133 municipios monitorados pelo Cemaden, somente 176 (15,5%) tinham
cartas geotécnicas de aptidao a urbanizagao. Dos 519 municipios com planos diretores
que contemplavam a prevencio de inundagées graduais ou enxurradas ou inundagées
bruscas, 122 (23,5%) tinham essas cartas. Entre os 286 municipios com planos diretores

que contemplavam a prevencio de escorregamentos ou deslizamentos de encostas esse
namero era 80 (28%).
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MAPA 2
Municipios monitorados pelo Cemaden com planos diretores que contemplavam a prevencéo de
escorregamentos ou deslizamentos de encostas (2020)
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Fonte: IBGE (2021) e Cemaden, 2024 (disponivel em: http://www?2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucao e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

Isso indica que a maioria dos planos diretores que contemplavam a prevencio de riscos
hidroldgicos e geoldgicos era inconsistente, pois eles nio contavam com orientagoes das
cartas geotécnicas de aptiddo a urbanizagao sobre as dreas mais e menos aptas a ocupagio
urbana. O mapa 3 mostra os municipios com cartas geotécnicas de aptidio a urbanizacio
assinalados em azul. Nesse caso, depreende-se que as macrorregioes com percentuais
maiores de municipios com cartas geotécnicas, independentemente das caracteristicas dos
seus planos diretores, foram: Sul (22,0%) e Sudeste (21,2%). Nas demais macrorregioes,
esses percentuais foram menores do que 20%. No Norte (8,5%) e Nordeste (6,5%) foram
menores do que 10%.

O art. 26 da Lei Federal n® 12.608/2012 fez outra alteracao no Estatuto da Cidade,
incluindo o art. 42-A, que em seu § 1° determina que os planos diretores dos municipios
inseridos no Cadastro Nacional de Municipios com dreas suscetiveis a ocorréncia de desli-
zamentos de grande impacto, inundag¢des bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos
correlatos devem conter o mapeamento de dreas de risco, com base nas cartas geotécnicas
(Brasil, 2012). Reiterando que os 1.133 municipios monitorados pelo Cemaden podem
ser considerados uma proxy desse cadastro, analisamos os dados da Munic/IBGE 2020
para verificar se tinham esse tipo de mapeamento. Verificamos que 822 (72,6%) desses
municipios, assinalados em azul no mapa 4, tinham mapeamentos de dreas de risco de
enchentes e inundacoes. As macrorregioes onde hd maior percentual de municipios com

esses mapeamentos eram: Sul (87,0%), Sudeste (84,1%) e Norte (74,6%).
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MAPA 3

Municipios monitorados pelo Cemaden com carta geotécnica de aptidao a urbanizacao (2020)
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Fonte: IBGE (2021) e Cemaden, 2024 (disponivel em: http://www?2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/).

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucao e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

MAPA 4

Municipios monitorados pelo Cemaden com mapeamentos de areas de risco de enchentes ou
inundacdes (2020)
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Fonte: IBGE (2021) e Cemaden, 2024 (disponivel em: http://www2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/).

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).
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Em relagio aos municipios monitorados pelo Cemaden com mapeamentos de dreas
de risco de escorregamentos ou deslizamentos de encostas, a situacio era diferente. Entre
esses municipios, 669 (59%) tinham mapeamentos. O ntimero maior de municipios
com mapeamentos de dreas de risco de enchentes e inundagdes, em relagio ao nimero
de municipios com mapeamentos de dreas de risco de escorregamentos ou deslizamentos de
encostas, ¢ condizente com o que foi visto na introdu¢io. Conforme os registros de eventos
de inundacio e deslizamento do Cemaden, em 2023 houve um niimero maior de inundagoes do
que de deslizamentos. No mapa 5 estao assinalados, em azul, os municipios que tinham
mapeamentos de dreas de risco de escorregamentos ou deslizamentos de encostas. Os maiores
percentuais de municipios nessas condi¢des estavam nas macrorregides Sudeste (75,4%), Sul

(65,5%) e Norte (52,5%).
MAPA 5

Municipios monitorados pelo Cemaden com mapeamentos de areas de risco de escorregamentos
ou deslizamentos de encostas (2020)
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Fonte: IBGE (2021) e Cemaden, 2024 (disponivel em: http://www?2.cemaden.gov.br/municipios-monitorados-2/).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucao e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

Sabe-se que a existéncia de mapeamentos de dreas de risco nos municipios brasileiros
nao indica necessariamente que medidas corretivas sejam adotadas para mitigar e eliminar os
perigos existentes. F comum vermos a ocorréncia de desastres em 4reas de risco devidamente
mapeadas e classificadas e que, no entanto, sio deixadas a propria sorte.

Além disso, o nimero maior de municipios monitorados pelo Cemaden com mapea-
mentos de dreas de riscos hidrolégicos e geoldgicos — em comparagao com os niimeros de
municipios com planos diretores que contemplavam a prevencao de inundagoes graduais
ou enxurradas ou inundagdes bruscas, com planos diretores que contemplavam a prevengio
de escorregamentos ou deslizamentos de encostas e com cartas geotécnicas de aptidao a

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 e



urbanizagio — nos leva a uma conclusao importante. Esse dado indica que, nesses muni-
cipios, hd a prevaléncia das medidas emergenciais adotadas como resposta aos desastres,
em detrimento das medidas preventivas incorporadas nos processos e instrumentos de
planejamento e gestao urbana e territorial.

Os dados analisados ao longo do texto nos fazem observar que, diante do agrava-
mento dos efeitos da emergéncia climdtica em grande parte dos municipios brasileiros,
que o pais tem cidades que sdo cada vez mais palcos de tragédias anunciadas. Resta
saber: até quando?

4 CONSIDERACOES FINAIS

Recentemente, noticiou-se que pesquisadores do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Ambientais (IAG) e o Instituto de Geociéncias (IGc) da Universidade de Sio
Paulo (USP) utilizaram imagens com alta resolu¢do, obtidas por meio da técnica Light
Detection and Ranging (LiDAR), para “identificar com maior precisio o risco para novos
deslizamentos” (Constantino, 2024). Esse ¢ mais um exemplo que demonstra os crescentes
aprimoramentos ocorridos nas identificagoes, andlises, caracterizagdes e visualizagdes de
riscos hidrolégicos e geoldgicos. Infelizmente, conforme visto nos dados examinados
anteriormente, esses aprimoramentos no encontram correspondéncia com as melhorias
nas articulagoes entre os instrumentos de planejamento urbano e de gestao de riscos que
sao de responsabilidade municipal.

Essa constatagio torna-se mais grave quando se considera que, nos municipios
brasileiros, nao basta ter esses instrumentos formulados com perfei¢ao. O verdadeiro
desafio ¢ utilizd-los efetivamente, como parte da governanca urbana e de risco, a fim de
proteger tanto a vida humana e ndo humana quanto os bens e patriménios materiais,
culturais e ambientais expostos as ameagas de perigos cada vez mais sérios oriundos da
emergéncia climdtica.
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SINOPSE

0 artigo explora os desafios impostos pela crise climatica nos territdrios vulneraveis, ressaltando a
importancia das melhorias habitacionais (MH) e da assisténcia técnica para habitacdo de interesse
social (Athis) no Brasil. O texto destaca como a segregacao urbana e a exclusdo histérica de populacdes
negras e indigenas intensificam as desigualdades no acesso a infraestrutura e protecdo climatica,
abrangendo temas como justica e racismo ambiental, revelando como os impactos da crise climatica recaem
desproporcionalmente sobre os mais vulneraveis. Ao analisar criticamente a relacdo do tema com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), as MHs e a Athis, o artigo defende a necessidade
de politicas publicas integradas que promovam equidade nos territérios e adaptacdo das condicdes de
habitabilidade aos novos desafios climaticos.

Palavras-chave: crise climatica; habitacdo de interesse social; melhorias habitacionais.

ABSTRACT

The article explores the challenges posed by the climate crisis in vulnerable territories, highlighting the
importance of housing improvements (MH) and technical assistance for social housing (Athis) in Brazil.
The text highlights how urban segregation and the historical exclusion of black and indigenous populations
intensify inequalities in access to infrastructure and climate protection, covering issues such as environmental
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justice and racism, and showing how the impacts of the climate crisis fall disproportionately on the most
vulnerable. By critically analyzing the relationship of the topic with the Sustainable Development Goals
(SDG), the MH and Athis, the article argues for the need for integrated public policies that promote equity
in territories and adaptation of habitability conditions to new climate challenges.

Keywords: climate crisis; social housing; housing improvements.

1 INTRODUCAO

O agravamento da crise climdtica aprofunda desafios histéricos da humanidade e faz surgir
novos a partir da necessidade de enfrentamento de problemas potencializados diante da
maior intensidade e recorréncia de eventos climdticos extremos. No Brasil, a atuagao do
Estado nesse campo tem como marco o desastre ocorrido na regiao serrana do Rio de Janeiro
(2011), um evento geo-hidrolégico extremo que resultou em uma catéstrofe com danos
em infraestrutura e impactos econdmicos e humanos, desabrigando e vitimando pessoas
(Busch e Amorim, 2011). Apés este desastre foi instituida a Politica Nacional de Protegio e
Defesa Civil (Lei n® 12.608/2012) e criado o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (Cemaden), no mesmo ano (Brasil, 2012; 2023).

Ainda que tenham sido logrados avancos em termos da institucionaliza¢io da atuagao
do Estado nessa temadtica, o acompanhamento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
(ODS) indica que ainda hd um longo caminho para a protecio das populagoes e para a pro-
mogao da resiliéncia’ dos territérios.'” Como exemplo das necessidades e limites existentes,
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apresenta os municipios monitora-
dos em relac¢io as dreas de risco em 2010 (mapa 1). Nota-se uma concentragao proxima as
capitais de estados e na regido litordnea, demandando esfor¢os no tocante a interiorizagao
do monitoramento.

Os eventos extremos recentes, como as fortes chuvas que assolaram o Recife (Pernambuco)
em 2022 (Pesquisadores..., 2023) e as enchentes histéricas que afetaram o Rio Grande do
Sul em 2024 (Nucleo..., 2024), evidenciam a urgéncia do debate acerca do desenvolvimento
humano e urbano, em particular o tema das desigualdades e vulnerabilidade, a luz do novo
cendrio climdtico.

No caso do estado gaticho, onde mais de 2,3 milhoes de pessoas foram afetadas, andlises
do Observatério das Metrépoles revelaram que as populagées mais pobres e a populagao
negra foram as mais impactadas (Nucleo..., 2024). A concentracio dos impactos em setores
mais vulnerdveis, especialmente no segundo grupo, evidencia ainda mais a importancia de
uma abordagem interdisciplinar para enfrentar as questoes ambientais no Brasil.

9. O conceito de resiliéncia — oriundo da ecologia, amplamente utilizado em diversas &reas, como o urbanismo e a
psicologia — diz respeito a capacidade de um ecossistema, comunidade ou individuo absorver disturbios advindos de
mudangas e cenarios de crise, posteriormente adaptando-se e recuperando-se, mantendo suas estruturas e funcdes
essenciais, mas com a possibilidade de adaptacdes, ndo retornando, necessariamente, ao estado de equilibrio anterior
(Holling, 1973; Vale e Campanella, 2005).

10. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs.
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MAPA 1

Municipios monitorados na Base Territorial Estatistica de Area de Risco do Brasil (2010)
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Fonte: IBGE (2018, p. 37).
Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condicbes técnicas dos originais (nota do Editorial).

Pesquisas internacionais apontam para a maior vulnerabilidade destas populagées,
notadamente em paises de menor renda, uma vez que estas tendem a ocupar dreas de maior
suscetibilidade a eventos climdticos extremos (Alcdntara-Ayala, 2002), colocando em risco
nio apenas a vida, mas também os meios de vida destas populagées, por vezes gerando ciclos
viciosos nos quais as consequéncias dos desastres se agravam, impactando negativamente

sua resiliéncia (Freitas ez al., 2012).

Nesse sentido, ainda que estudos especificos que cruzem dados de vulnerabilidade das
populagées com o impacto de desastres tenham recortes majoritariamente locais, municipais
e intramunicipais no pafs, ao observar o niimero de pessoas desabrigadas e desalojadas por
desastres por regido (tabela 1), nota-se que as regiées Norte e Nordeste apresentam nimeros
elevados, o que pode relacionar-se com o fato de serem as regides mais pobres do pais.
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TABELA 1

PIB per capita, desabrigados e desalojados por desastres, nas regides brasileiras (2013-2023)

Regido PIB per capita Desabrigados Desalojados
Nordeste R$ 21,5 mil 336.157 1.136.218
Norte R$ 29,8 mil 333.633 1.099.749
Sul R$ 51,3 mil 144.303 1.068.946
Sudeste R$ 52,5 mil 101.412 802.144
Centro-Oeste R$ 55,7 mil 10.377 30.535

Fonte: CNM (2024); Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional/governo federal; e IBGE, 2021. Disponivel em: https://www.ibge.gov.
br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-municipios.html.
Elaboracdo dos autores.

Assim, a partir dos desafios da crise climdtica e da forma como estes se impoem de
maneira mais aguda nos territérios mais vulnerabilizados, este artigo tem por objetivo debater
como a atuagao vinculada as melhorias habitacionais e a assisténcia técnica para habitagao
de interesse social (Athis) pode contribuir para enfrentd-los no sentido de minimizar seus
impactos sobre a populagio mais afetada.

A cada nova catdstrofe, sao despendidos gigantescos esforcos, recursos e mobilizagoes
no sentido de reconstrucao das cidades, das habitacoes e das vidas sobreviventes, contudo,
tendo-se como parimetro o mesmo padrio de urbanizacio vigente. Assim, pretende-se
contribuir para o debate trazendo elementos que permitam avangar rumo a outras formas
de pensar a produgao de cidades, efetivamente considerando a ideia de cidades mais
resilientes, justas e inclusivas.

2 CONCEITOS BASICOS PARA A JUSTICA AMBIENTAL

Nessa linha, é crucial a compreensao do conceito de justica ambiental, uma vez que os riscos
ambientais nao se distribuem de forma equitativa no territério, mas recaem com mais
intensidade sobre populagées historicamente vulnerdveis (Acselrad, 2004). Assim, tanto em
escala global quanto nas escalas regionais, estaduais e municipais brasileiras, a desigualdade
no uso e ocupagio do solo se configura como um fator determinante para a capacidade de
resisténcia e resiliéncia social frente as catdstrofes climdticas. Setores historicamente empo-
brecidos, com acesso limitado a infraestrutura urbana adequada, marginalizados e segregados
das melhores condigoes urbanas, ambientais e sanitdrias, e sem acesso a politicas publicas
eficazes que aprimorem suas condi¢des habitacionais — seja pela localiza¢io em dreas de risco,
pela irregularidade fundidria, ou pela precariedade estrutural de suas edificagdes — sio os
mais suscetiveis as consequéncias devastadoras dos eventos climdticos extremos.

A literatura aponta que os impactos ambientais nas cidades sio socialmente construidos,
resultando nio apenas de eventualidades climdticas, mas de processos histéricos e estruturais.
A distribuicio dessas consequéncias ocorre de maneira desigual no espago urbano, refletindo
as profundas disparidades socioeconomicas. Esse desequilibrio revela a manifestagao da
injusti¢a socioambiental e do racismo ambiental nas cidades.

A injustiga socioambiental, segundo Bullard (2004), ocorre quando os danos ao meio
ambiente geram impactos desproporcionais, afetando de forma mais intensa pessoas
de baixa renda, populagbes marginalizadas e grupos minoritdrios, que jd se encontram em
condi¢oes de vulnerabilidade. Compreender o cendrio de desigualdade ecolégica e a
necessidade de se estabelecer a chamada justica ambiental nao deve passar alheio — no caso
brasileiro e dos paises colonizados — as discussoes étnicas e raciais. Nessa perspectiva,
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o racismo ambiental pode ser entendido como um conjunto de préticas e politicas que
resultam na maior exposigao aos riscos ambientais de minorias, notadamente populagoes
racializadas e economicamente desfavorecidas (Bullard, 1993).

Nesse sentido, o racismo ambiental no Brasil se manifesta quando as populages negras,
indigenas e pobres, relegadas & ocupagao de dreas de menor interesse do mercado imobi-
lidrio, logo mais acessiveis, s3o as mais expostas a dreas de risco ambiental, como zonas de
inundagao, 4reas geomorfologicamente inadequadas a ocupagao, regides com alta poluigao
e locais sem infraestrutura adequada. Essas populagoes, devido a histérica exclusao social e
territorial, sofrem desproporcionalmente os impactos das degradagées ambientais (Racismo...,
2023). A respeito da exclusdo histérica de populagdes vulnerabilizadas, observa-se que as
politicas de urbanizagio e a legislagao urbanistica criaram restri¢des para a ocupagao de certas
dreas e de certos espagos da cidade por pessoas negras, indigenas e por outros grupos. A lei,
lembra Rolnik (1999), nao é neutra; pelo contrério, ela é forjada para atender a interesses
particulares — geralmente de elites econdémicas e grupos étnicos favorecidos ao longo da
histéria brasileira.

O racismo ambiental, bem como o viés das leis, dialoga com as reflex6es de Ferdinand
(2019), que aponta que a injustica ecoldgica estd entrelacada com as feridas deixadas pela
colonizagdo, onde as populagdes racializadas sao historicamente as mais afetadas. Como
mencionado, as populagdes mais impactadas por esses eventos no Brasil sdo, em grande
parte, aquelas que foram historicamente excluidas e exploradas. Portanto, para que se possa
enfrentar a crise climdtica de forma eficaz, é necessdrio adotar uma perspectiva de justica
decolonial'' que reconhega e enfrente essas desigualdades estruturais, desenvolvendo politicas
que priorizem a protecio das populagdes mais vulneraveis.

Ademais, o cendrio da crise climdtica dialoga e articula-se com a estrutura das cidades
brasileiras, usualmente tratadas como divididas. Os centros urbanos resultam de um
modelo de desenvolvimento que produz, por um lado, a cidade dita formal, que segue
padroes minimos de planejamento e regulagio e que oferece servigos e oportunidades; por
outro lado, uma cidade autoproduzida,'* pejorativamente chamada de informal, definida

pela negativa, onde as politicas publicas e o Estado nio chegam, ou chegam de modo
seletivo (Balbim, 2023a).

3 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL E CRISE CLIMATICA

Historicamente, as politicas pablicas na drea urbana, do modo como sao formuladas e
implementadas no pais, nao foram capazes de evitar a profunda fragmentacio e segregacio do
espago urbano. Frente a essa realidade, um conjunto de estudos conduzidos no Ipea (Balbim
e Krause, 2019; Balbim ez 4/., 2023; Balbim, Arroyo e Santiago, 2023; Balbim ez al., 2024b)
visam oferecer subsidios para a transformacao e inova¢io das politicas publicas de desen-
volvimento urbano, tendo como objeto de atengio o estoque imobilidrio autoproduzido,

11. O conceito de justica decolonial reconhece a colonialidade do poder, do conhecimento e da representacdo, bem como
suas hierarquias e estruturas globais que silenciam perspectivas outras. A partir deste reconhecimento, busca-se supera-las e,
desse modo, mitigar e combater as desigualdades resultantes da colonizagao, bem como promover a valorizacdo e integracdo
dos direitos, epistemologias e modos de vida das populagdes historicamente colonizadas. Nesse sentido, a justica decolonial
visa uma distribuicdo mais equanime de poder e recursos, na busca por um novo paradigma de justica, transformadora e
emancipatdria (Quijano, 2005; Mignolo, 2011).

12. A autoproducdo compde um setor econdmico popular, responsavel pela construcdo da maior parcela do estoque
residencial das cidades.
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os setores populares e os circuitos econdmicos que geraram essa parcela significativa das
cidades. A principal politica urbana proposta para essa parcela das cidades sao as melhorias
habitacionais (MH) vinculadas a Athis como instrumento de inovagio e transformagio.

As MHs sdo interven¢oes que visam garantir condi¢oes de habitabilidade a um espago
construido, buscando melhorar a “satide do habitat”. Esse conceito, definido como resultado de
pesquisa com o conjunto dos Conselhos de Arquitetura e Urbanismo do Brasil, “engloba
as condicdes edilicias, sanitdrias, ambientais e paisagisticas relacionadas & moradia e ao con-
junto urbano que garantam qualidade e adequacio do ambiente interno e externo da casa,
assegurando a dignidade da vida de seus moradores e a valorizagao do lugar de vida”
(Balbim ez al., 2024a, p. 7). Assim, as MHs baseiam-se no reconhecimento das situacoes
existentes e associam-se potencialmente a capacidade de adaptacio do territdrio, inclusive
as transformacoes vivenciadas com as mudancas climdticas.

J4 a Athis integra o direito social & moradia, constitucionalmente garantido, sendo
definida pela Lei n° 11.888/2008 (Brasil, 2008), com o objetivo de assegurar e regulamentar
este eixo da politica pablica as familias com renda mensal de até trés saldrios minimos, por
meio da prestagdo de servigo gratuito de arquitetura, urbanismo e engenharia para habitagées
de interesse social (HIS), visando melhorar as condicées da edificacio e de seu entorno.

Apds mais de quinze anos da promulgacio da Lei de Athis, observa-se pouca efetividade
na sua implementagio.'® Nesse campo, um dos desafios para a dissemina¢ao da implementagao
das melhorias habitacionais associadas a assisténcia técnica constitui a avaliagio de seus
impactos, tanto na sociedade quanto no meio ambiente. Por vezes, estes impactos podem
ser ndo lineares, indiretos, com graus de subjetividade e de dificil mensuracio, questoes
que se impdem 2 gestdo publica como dificultadoras, requerendo inovagoes na formulagio
das politicas ptblicas para a sua transformagio. Somam-se a esse desafio as dificuldades de
projecao de cendrios e coleta de dados acerca de assentamentos precirios e das inadequagoes
habitacionais (Balbim e Krause, 2019; Denaldi, 2022; Frediani, Cocifa e Roche, 2023).

As MHs promovem efeitos “em cascata’, de dificil mensura¢do no atual cendrio de
elaboragao e avaliagao de politicas publicas, mas que podem potencializar impactos diretos
e indiretos associados a dreas diversas, a exemplo de direitos fundamentais.

Estes desafios indicam a transversalidade da temdtica das MHs, por exemplo, em
relagao a agendas amplas, como ¢ o caso dos ODS. Nessa perspectiva, diversos estudos
buscam avaliar os impactos das MHs em distintos campos atrelados a “sadde do habitat”.
Entre os aspectos diretamente afetados pelas MHs, podemos citar: i) crescimento do
produto interno bruto (PIB), que pode chegar a 10,5% (Frediani, Cocifa e Roche, 2023),
e diminui¢do da desigualdade; ii) saide de modo amplo, para além da melhoria da satde
dos moradores — fisica, mental e comunitdria —, mas também em termos da economia
gerada para o sistema de saide e da melhoria dos determinantes sociais de satide (Henson
et al., 2020); iii) igualdade de género, especialmente nos termos da emancipagio feminina,

13. Entre outras razdes, pode-se mencionar: i) o desinteresse e/ou incapacidade de inovacao do setor publico e da construcdo
civil, uma vez que a logica da melhoria habitacional associada a Athis é diversa da l6gica predominante de construcéo de
novas unidades; ii) as dificuldades na operacionalizagdo desta ldgica por drgdos executores e financiadores; iii) a auséncia
ou dificuldade no acesso a dados, usualmente alocados em distintos bancos de dados, que permitiriam diagnosticar o
problema de forma mais acurada; iv) o desconhecimento da lei; v) o desinteresse ou desconhecimento dos profissionais
em atuarem nesta vertente social, que usualmente os remunera inadequadamente; e vi) a auséncia de previsao de recursos
para implementar a lej, sendo um instrumento proposto pelo Legislativo e, portanto, sem vinculagdo orcamentéria direta
(Balbim et al., 2024a).
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desenvolvimento e fortalecimento de politicas de género; iv) acesso a 4gua e ao esgotamento
sanitdrio; v) economia local, trabalho decente e geracio de emprego, notadamente para os
habitantes de assentamentos precdrios, mas também para profissionais de 4reas diversas,
como arquitetura, engenharia, saide e assisténcia social; vi) acesso a transporte, eletrificagao
e outros servigos; vii) seguranca; viii) acesso a direitos e seguranca da posse; e ix) condigoes
climdticas do ambiente de vida e resiliéncia ambiental (Balbim ez /., 2023).

Analisando-se a aderéncia do campo das MHs associadas a Athis com os ODS,
identificou-se que investir em uma politica publica voltada as melhorias e Athis impacta
diretamente nove ODS: 1 — Erradicacio da pobreza; 3 — Sadde e bem-estar; 5 — Igualdade de
género; 6 — Agua potavel e saneamento; 7 — Energia limpa e acessivel; 8 — Emprego decente
e crescimento econdmico; 11 — Cidades e comunidades sustentéveis; 12 — Consumo e produgio
responsdveis; e 13 — A¢do contra a mudanga global do clima (Balbim ez 4/., 2023). Focando
a andlise na correlagio com os ODS, a seguir sao apresentadas melhorias habitacionais a
partir da escala e do(s) ODS que se tem o potencial direto de impactar.

As melhorias habitacionais produzem habitagdes e assentamentos com melhor
preparo para riscos climdticos, uma vez que possuem maior adaptabilidade das estruturas,
no sentido de evitar ou reduzir efeitos negativos de eventos extremos (Satterthwaite ez al.,
2020). Nessa légica, assentamentos precdrios e habitagdes inadequadas podem ser alvo de
acoes de melhorias e correlatas, relacionadas a: maior conforto térmico, contribuindo para
maior adaptabilidade a ondas de temperaturas extremas; estruturas de drenagem adequadas
a especificidade de cada assentamento; manutengiao das fun¢oes ecossistémicas, no sentido
de redugio do risco de desastres; mapeamento de dreas de risco, identificando e avaliando a
necessidade de realocagoes; e instalagao de sistemas de alerta e evacuagio (Satterthwaite ez al.,
2020). Essas agdes podem impactar diversos ODS, especialmente o0 ODS 11 — Cidades e
comunidades sustentdveis, com destaque para as metas 11.1, 11.3 e 11.5."

Para o alcance dos resultados esperados, a¢oes no bojo das melhorias habitacionais
podem incluir desde questoes relacionadas aos servicos de saneamento bdsico e & garantia
aos direitos humanos a dgua potdvel e ao esgotamento sanitdrio (United Nations, 2010),
como: a instala¢io i) de caixas d’dgua para mitigar a intermiténcia do abastecimento;
ii) de caixas de inspegdo e demais equipamentos que melhorem o escoamento e o tratamento de
esgoto; iii) de tubulagoes internas tanto para as redes de abastecimento de dgua quanto
de esgoto; iv) de calhas com fins a captacio de dguas pluviais para sua utilizacio; v) a reforma
ou construgao de banheiros; e vi) a instalagao de equipamentos hidrossanitirios, tais como
pias e vasos sanitdrios. Nesse caso, ressalta-se a necessidade de articulagio com outras
politicas, como a de saneamento bdsico, garantindo que o servigo atenda o territério no
qual a habitacdo estd inserida.

Adicionalmente, podem ser desenvolvidas a¢des de acesso continuo a energia elétrica,
como a instalagio ou melhoria do quadro de for¢a e de fiagio interna, garantindo nio apenas
maior qualidade de vida aos moradores, mas também maior seguranca. A habitabilidade
pressupée, ainda, a garantia, nas habitacdes, de condicoes mais efetivas de iluminacio natural

14. 0DS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis; Meta 11.1 — Até 2030, garantir o acesso de todos a habitagdo segura,
adequada e a preco acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as favelas; Meta 11.3 — Até 2030, aumentar a urbanizacdo
inclusiva e sustentavel, e as capacidades para o planejamento e gest&o de assentamentos humanos participativos, integrados e
sustentéveis, em todos os paises; Meta 11.5—Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o niimero de pessoas
afetadas por catéstrofes e substancialmente diminuir as perdas econdmicas diretas causadas por elas em relagdo ao PIB global,
incluindo os desastres relacionados a gua, com foco em proteger os pobres e as pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 @



e ventilacio cruzada, a partir, por exemplo, de adaptagoes e instalacio de janelas maiores,
novas esquadrias e outros tipos de aberturas. A construgao de forros entre os ambientes
internos e o telhado, bem como a instala¢io de revestimentos nas paredes, por exemplo,
podem auxiliar no conforto térmico e estanqueidade das habitacoes.

Ao abordar o tema das melhorias habitacionais em um pais diverso e de dimensoes
continentais como o Brasil, pontua-se a existéncia de especificidades regionais nas técnicas
e praticas construtivas e da diversidade das formas de habitar. Nesse contexto, a prépria
consideragio de caracteristicas de moradias como inadequadas depende dos (re)conheci-
mentos regionais ou locais, sendo este um componente essencial no campo das melhorias

habitacionais (Balbim ez /., 2024b).

Observando-se os potenciais impactos das MHs, sobretudo em sua dimensao intersetorial
para o enfrentamento da crise climdtica, ¢ necessdrio o aprofundamento da compreensio de
quais agoes demandam a execugao integrada de politicas publicas. Destaca-se que tais agoes
podem inclusive ultrapassar o limite de um assentamento, ji que sistemas naturais, como
bacias hidrogréficas, devem ser base para programas de manejo de dguas pluviais para evitar
enchentes, inundagoes e alagamentos (Satterthwaite ez a/., 2020). Nesse sentido, estratégias
como planos locais de habitagao de interesse social (PLHIS), diagnésticos habitacionais
intermunicipais (Denaldi, 2022) e planos municipais de reducio de riscos constituem
elementos de planejamento democridtico e participativo fundamentais, notadamente por
superarem o tratamento do assentamento de modo isolado, abordando um conjunto de
diferentes assentamentos dentro de determinados perimetros de intervengio integrada.

Na légica de intervengao por perimetro, tomando-se o caso do Plano Municipal de
Habitacao (PMH) de Sao Paulo como exemplo, foram definidas priorizagoes por quadriénio
e abordagens primeiro 4 montante, “de modo a eliminar as contribui¢oes de efluentes nio
tratados, residuos sélidos e detritos de erosao aos corpos d’dgua” (Cidade de Sao Paulo, 2010,
p. 134). O raciocinio do PMH de Sao Paulo ¢ interessante justamente por ser integrado,
integral e por extrapolar o limite do assentamento. Além disso, a intersetorialidade entre
habitagao, regularizacio fundidria e saneamento merece atencao.

Na escala nacional, pontua-se um retrocesso observado com a Lei n® 13.465/2017,
que tornou o processo de regularizacio fundidria uma prética majoritariamente cartorial
(Brasil, 2017; Balbim, 2022), dispensando a implantagao imediata de infraestrutura urbana
essencial e debilitando sua articula¢io com a esfera ambiental. Por sua vez, o novo programa
Minha Casa, Minha Vida, langado em 2023, apresenta o “subsidio verde”, que prevé aportes
adicionais aos projetos que incorporem tecnologias sustentdveis (Balbim, 2023b).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A crise climdtica acentua as desigualdades jd presentes nas cidades, expondo aos maiores
riscos, e de maneira desproporcional, as populagdes mais marginalizadas, especialmente as
negras, os povos ¢ comunidades tradicionais, e centralmente a populagio de baixa renda.
E urgente adotar-se uma abordagem que reconhega o consolidado racismo ambiental na
gestao territorial, nao apenas para enfrentar os novos desafios climaticos, mas também para
resolver as questoes estruturais que perpetuam a segregagio, desenvolvendo assim principios
de uma verdadeira justica ambiental.

Superar a estigmatiza¢io e a segregacao baseadas na ideia de uma cidade informal e
reconhecer a economia popular como agente do desenvolvimento constitui tarefa urgente
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para assegurar tal justica ambiental. Do contrdrio, como se vé, perpetua-se o modelo das
atuais cidades e aprofunda-se a injustica ambiental por meio dos investimentos que visam
enfrentar os impactos das mudancas climdticas.

Para tanto, as politicas de melhorias habitacionais associadas a Athis, se implementadas
de forma estratégica, tém o potencial de transformar essas dreas marginalizadas, indo além
da simples provisao de infraestrutura. Em conjunto, elas podem promover a resiliéncia social
e territorial, conectando aspectos ambientais, econdmicos, sociais e também étnico-raciais.

Por fim, a crise climdtica constitui um desafio sistémico (que deve envolver diferentes
setores e niveis de governo) e multifacetado (oriundo de diversas agendas sociais, econdmicas,
étnico-raciais etc.), o que requer respostas coordenadas e eficazes. Somente por meio de poli-
ticas publicas que contemplem as realidades locais e reconhecam as desigualdades estruturais
brasileiras serd possivel avangar na construgao de cidades verdadeiramente sustentdveis, justas,
resilientes — para todos — e preparadas para os impactos da crise climdtica.
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MUDANCAS CLIMATICAS E A NECESSIDADE
DE UMA AGRICULTURA FAMILIAR DE
BAIXO CARBONO NO BRASIL'
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SINOPSE

As emissdes antropicas de gases de efeito estufa afetam a dinamica climatica. Para auxiliar na mitigacéo
das suas emissdes, o Brasil lancou o Plano Agricultura de Baixo Carbono (ABC) 2010-2020. Apesar dos
avancos, a participacao da agricultura familiar foi marginal. Com o fim do primeiro ciclo do Plano ABC, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento apresentou em 2021 o Plano ABC+, estabelecendo
o ciclo 2020-2030, em que se reforcou a intencdo de promover a insercdo da agricultura familiar. Nesse
contexto, este artigo tem por objetivo refletir sobre a importancia e os desafios para o desenvolvimento
de uma agricultura familiar de baixa emissao de carbono no Brasil.
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ABSTRACT

Anthropogenic greenhouse gas emissions affect climate dynamics. To help mitigate its emissions, Brazil
launched the ABC Plan (2010-2020). Despite the progress, the participation of family farming was
marginal. With the end of the first cycle of the ABC Plan, the Ministry of Agriculture, Livestock and Food
Supply presented the ABC+ Plan in 2021, establishing the 2020-2030 cycle, in which it reinforces the
intention of promoting the inclusion of family farming. In this context, this paper aims to reflect on
the importance and challenges for the development of low-carbon family farming in Brazil.

Keywords: climate change; ABC plan; green economy.

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33art7

2. Professor do Departamento de Economia e do Programa de Pos-Graduacdo em Desenvolvimento Econdmico da Universidade
Federal do Parané (PPGDE/UFPRY); bolsista produtividade em pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPg); diretor regional da Sociedade Brasileira de Economia Ecoldgica (ECOECO); e coordenador do grupo
de estudos em macroeconomia ecoldgica (Gemaeco). E-mail: jrgarcia@ufpr.br.

3. Professor do Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas (IE/Unicamp). £-mail: buainain@eco.unicamp.br.



1 INTRODUCAO

A consolidacio das evidéncias cientificas de que as emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
afetam 2 dinimica climdtica global* colocou na agenda politica, académica e social, a partir
da década de 1990, a necessidade de buscar solugoes para o que poderia ser uma catistrofe
climdtica.” Apesar dos esfor¢os de reduzir as emissées de GEE e de mitigar seus impactos,
as estimativas do IPCC indicaram a emissio de 59 + 6,6 GtCO2-eq® em 2019: setor de
energia (34%), industria (24%), agricultura, florestas e outros usos da terra (22%) e transportes
(15%) (Calvin ez al., 2023).

As emissoes brasileiras foram estimadas em 1,56 GtCO2-eq em 2022: setor agropecudrio
(30%); mudanca de uso da terra e floresta (33%).” Observa-se que o padrio de emissoes do
Brasil é diferente do global. Como o Brasil ¢ importante na produgio agropecudria mundial,®
além de sua base natural, com destaque para a Floresta Amazonica,’ a adogao de agdes para
mitigar as emissoes ¢ estratégica (Sotta ez al., 2023a; 2023b). Isso porque as atividades
agropecudrias estdo associadas as mudangas na cobertura e no uso da terra, portanto, a
mitigagio a partir da redu¢io do desmatamento ilegal recebe atencio global, em particular
dos paises importadores de produtos agropecudrios (Novas..., 2024).

Para fazer frente 4 situa¢io, na 152 Conven¢io-Quadro de Mudancas Climdticas (15th
Conference of the Parties — COP15), realizada em 2009, o Brasil assumiu compromissos
voluntdrios para reduzir as emissoes entre 36,1% e 38,9% até 2020 (Brasil, 2012; Sotta
etal., 2023a; 2023b)."° Para refor¢ar o compromisso, a Ministra do Meio Ambiente e Mudanga
do Clima, Marina Silva, na abertura da Cdpula da Ambicio Climdtica, na 78* Assembleia
Geral da Organiza¢ao das Nagoes Unidas (ONU), anunciou que o Brasil ampliard as metas
de 37% para 48% até 2025 e de 50% para 53% até 2030 (Governo..., 2023).

O compromisso da COP15 foi ratificado pela Politica Nacional sobre Mudanc¢a do
Clima (Lei n® 12.187/2009)"" ¢ do langamento dos planos setoriais de mitigagao e adap-
tagdo climdtica,' incluindo o Plano ABC — Consolidagiao de uma Agricultura de Baixo
Carbono 2010-2020 (Brasil, 2012). Apesar dos avancos (Lima, Harfuch e Palauro, 2020;
Manzatto ez al., 2020; Sotta ez al., 2023b), a participagao da agricultura familiar no Plano
ABC foi marginal (Chechi e Jesus, 2021; Garcia et al., 2022; Sotta et al., 2023b). Com o
fim do primeiro ciclo do Plano ABC, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) apresentou o Plano ABC+ em 2021, estabelecendo o ciclo 2020-2030, refor¢ando
a intengio de corrigir a lacuna do ciclo anterior e promover uma inser¢ao mais substantiva
da agricultura familiar (Sotta ef al., 2021).

4. Ver Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Disponivel em: https:/archive.ipcc.ch/publications_and_data/
publications_and_data.shtml.

5. Ver United Nations Framework Convention on Climate Change (UFCCC). Disponivel em: https://unfccc.int/process/
the-convention/history-of-the-convention/convention-documents.

6. Gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente.

7. Ver Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). Disponivel em: https://seeg.eco.br/.
8. Ver Faostat Database. Disponivel em: https://www.fao.org/faostat/en/#data.

9. Ver Projeto Mapbiomas. Disponivel em: https://brasil. mapbiomas.org/map/colecao-9/.

10.Ver também UFCCC. Disponivel em: https://unfccc.int/process/the-convention/history-of-the-convention/convention-documents.
11. Em 2024, 0 governo brasileiro aprovou a Politica Nacional de Qualidade do Ar (Lei n° 14.850/2024), Programa Mobilidade
Verde e Inovacdo (Lei n° 14.902/2024), Planos de Adaptacdo a Mudanca do Clima (Lei n® 14.904/2024) e a Producao
de Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono (Lei n® 14.948/2024). Esta em discuss&o no Congresso Nacional a criacdo do
mercado regulado de carbono (Projeto de Lei n 182/2024, nominado Projeto de Lein° 2.148/2015 da Camara dos Deputados).
12. Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/clima/politica-nacional-sobre-mudanca-do-clima/planos-setoriais-de-mitigacao-
e-adaptacao.html.
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Nesse contexto, este artigo tem por objetivo refletir sobre a importincia e os desafios
para o desenvolvimento de uma agricultura familiar de baixa emissao de carbono no Brasil.
O trabalho estd organizado em trés secoes, além desta introdugio e das consideragoes finais.
A primeira secdo destaca as particularidades da agricultura familiar. Na sequéncia, abordam-se
o Plano ABC+ e sua intencio de incentivar uma agricultura familiar de baixo carbono. Por
fim, discutem-se alguns desafios para uma agricultura familiar de baixa emissao no Brasil.

2 AGRICULTURA FAMILIAR

A identidade juridico-institucional da agricultura familiar foi apresentada nos anos 1990,
com o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), Resolugao
n°2.191/1995, mas s6 criado em 1996, pelo Decreto n® 1.946, sob a responsabilidade do
Ministério do Desenvolvimento Agririo (MDA). A agricultura familiar ganhou atengio
e expressao na agenda politica e académica com a publicagao do estudo Novo Retrato da
Agricultura Familiar: o Brasil redescoberto (Guanziroli e Cardim, 2000), da Lei n° 11.326/20006,
que ofereceu elementos para a criagao da Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreen-
dimentos Familiares Rurais (Brasil, 2000), e sua inclusao no Censo Agropecudrio de 2006.

A Lei n°® 11.326/2006 institucionalizou a agricultura familiar, definindo agricultor
familiar e empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, a partir
do atendimento simultineo dos seguintes requisitos:

I — ndo detenha, a qualquer titulo, 4rea maior do que 4 (quatro) mddulos fiscais;'? II — utilize
predominantemente mao de obra da prépria familia nas atividades econémicas do seu
estabelecimento ou empreendimento; III — tenha percentual minimo da renda familiar originada
de atividades econémicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo
Poder Executivo (Redagio dada pela Lei n° 12.512, de 2011); IV — dirija seu estabelecimento

ou empreendimento com sua familia (Brasil, 2006).

Independentemente da qualificacio em familiar e nao familiar, a agricultura brasileira é
diversificada e heterogénea, contando com mais de 5 milhées de estabelecimentos, ocupando
mais de 350 milhées de hectares em 2017 (IBGE, 2019). Os estabelecimentos familiares
eram 3,9 milhées, 77% do total, ocupando quase 81 milhées de hectares, 23% da drea total
(IBGE, 2019). Esse grupo respondeu pela produgio (culturas tempordrias e permanentes,
extragdo vegetal e horticultura) de 70 milhées de toneladas e 20 bilhées de litros de leite
em 2017, respectivamente, 22% e 64% da produgio nacional; abrigava 67% do pessoal
ocupado total, mais de 10 milhoes de pessoas (IBGE, 2019). Esse breve panorama reforga
a importincia da agricultura familiar para o enfrentamento das mudancas climdticas e para
transformar a agricultura brasileira em uma agricultura de baixa emissao de carbono (ABC).

A agricultura familiar apresenta caracteristicas marcantes, como: concentragio nas
regides Norte, Nordeste e Sul, embora esteja distribuida por todo o territério (mapa 1);
predominio de estabelecimentos pequenos em termos de drea, uso intensivo do fator trabalho,
baixa mecanizagao e automagao dos sistemas produtivos; extensa diversidade produtiva no
cultivo, préticas e tecnologias adotadas; e reduzida rentabilidade monetéria total, entre outras
caracteristicas (Castro, 2024; Del Grossi, 2019; IBGE, 2019).

13. Indicador para definir, a partir de suas dimensdes e localizacdo, pardmetros de caracterizacdo e classificacdo dos iméveis
rurais (Incra, 2024). A instrugdo especial n® 5/2022, do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra), define
os modulos fiscais vigentes no pais desde 2022. 0 mddulo fiscal varia desde 5a 110 ha (Landau et a/., 2012).
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MAPA 1
Percentual dos estabelecimentos familiares no numero total de estabelecimentos, por
municipio brasileiro (2017)
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Fonte: IBGE (2019).

Os dados mostram que 53% dos estabelecimentos familiares tinham drea menor do que
10 ha em 2017 e 87% se consideradas dreas de até 50 ha. As especificidades da agricultura
familiar estao consolidadas na literatura (Camargo e Oliveira, 2012; Castro, 2024; Del Grossi,
2019; Garcia et al., 2022; Guanziroli, Buainain e Di Sabbato, 2012; Navarro e Pedroso, 2011),
e sustentadas pelo Censo Agropecudrio de 2017 (IBGE, 2019), dispensando a reprodugio
dessas andlises. O importante é que a agricultura familiar ¢ um segmento importante da
agricultura brasileira. Por isso, se o pais tem como projeto praticar uma agricultura de baixo
carbono, a agricultura familiar ndo pode ser negligenciada, como foi durante décadas em
rela¢io 2 modernizacio e inser¢io no mercado e tem sido em relagio ao tema climdtico.
Diante desse quadro, qual é a relagao entre o Plano ABC+ e a Agricultura Familiar?

3 ABC+ E A AGRICULTURA FAMILIAR

Denominado Plano Setorial de Mitigagao e de Adaptacio as Mudangas Climdticas para a
Consolidagao de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura para o ciclo
2010-2020, o Plano ABC foi publicado em 2012 como parte do compromisso voluntirio
assumido pelo Brasil na COP15 para promover a redugao das emissdes. As metas eram
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recuperar 15 milhoes de hectares de pastagens degradadas; ampliar o uso dos sistemas de
integragao Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) e Agrofloresta (SAFs) em 4 milhées de hectares,
do Sistema de Plantio Direto (SPD) em 8 milhdes de hectares; da fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN) em 5,5 milhoes de hectares, das florestas plantadas comerciais em até
3 milhoes de hectares; tratamento de 4,4 milhées de metros cibicos de dejetos animais para
geragao de energia (Brasil, 2012). O potencial de mitigacao estimado alcancava entre
133,9 e 162,9 milhées de MgCO2eq.'"

Diante da importincia da agricultura familiar, o Plano ABC (2010-2020) buscou
uma integragao com o Pronaf, como as linhas de crédito Pronaf ECO e Pronaf Floresta.
A primeira linha foi destinada a investimentos em energia renovédvel e sustentabilidade
ambiental; a segunda para os SAFs, exploracio extrativista, elaboracio de planos de
manejo florestal, recomposi¢ao e conservagao de dreas de preservacao permanentes (APDPs)
e de reserva legal, entre outras (Brasil, 2012). No entanto, as metas do Plano ABC para a
agricultura familiar ndo sao informadas; nao houve participagio mais substantiva da agri-
cultura familiar (Chechi e Jesus, 2021). Os dados oficiais do Plano ABC'® nio mostram a

participagao da agricultura familiar (Sotta ez al., 2023b).

Encerrado o primeiro ciclo do Plano ABC, o Mapa langou o Plano Setorial para
Adaptagao 2 Mudanga do Clima e Baixa Emissdo de Carbono na Agropecudria, com
vistas a0 Desenvolvimento Sustentdvel (2020-2030): visdo estratégica para um novo ciclo —
Plano ABC+, cujo objetivo é prosseguir e ampliar “a adaptagio 4 mudanca do clima, ¢ o
controle das emissoes de GEE (mitigagao), na agropecudria brasileira, com aumento da
eficiéncia e resiliéncia dos sistemas produtivos, considerando uma gestdo integrada de
paisagem” (Sotta ez al., 2021, p. 42). Para o novo ciclo, as metas sio: ampliar a recuperagio
de pastagens degradadas em 30 milhées de hectares; do Sistema de Plantio Direto (SPD)
em 12,5 milhoes de hectares e SPD Hortalicas em 80 mil hectares; iLPF em 10 milhées
de hectares e SAFs em 100 mil hectares; Florestas Plantadas em 4 milhoes de hectares; uso de
bioinsumos em 13 milhées de hectares; sistemas irrigados em 3 milhdes de hectares;
manejo de residuos da produg¢io animal em 208,4 milhdes de metros ctibicos; terminagio
intensiva para 5 milhées de cabecas bovinas. O potencial de mitiga¢io estimado ¢ de
1.042 milhées de Mg CO eq.

O ABC+ continua sendo uma politica ptblica de incentivo a agricultura de baixo
carbono baseada fundamentalmente na concessao de crédito rural — com condigoes ligei-
ramente diferenciadas do crédito rural em geral — associado a critérios da dindmica do
carbono nas atividades agropecudrias. No entanto, o ABC+ ampliou o elenco de tecnologias,
incorporando nova base conceitual, apoiada na abordagem integrada da paisagem; na
combinagio de estratégias de adaptacio e mitigacio; no estimulo a adogdo e manutengio
de sistemas, préticas, produtos e processos de produgio sustentdveis (SPSABC). Entre as
estratégias incorporadas, destacam-se o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH),
sistemas irrigados (SIs) e Terminagao Intensiva (TT); sistemas de integragao (SAFs e iLPF);
ampliacdo dos SPSABC existentes, como priticas para recuperagao de pastagens degra-
dadas (PRPDs), Bioinsumos — Fixagio Biolégica de Nitrogénio (FBN) e microrganismos
promotores do crescimento de plantas (MPCP) — e o Manejo de Residuos da Produgao
Animal (MRPA) (Sotta et al., 2021).

14. Megagramas de diéxido de carbono equivalente.
15. Para uma avaliagdo do Plano ABC (2010-2020) ver Sotta et al. (2023b).
16. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/planoabc-abcmais/plano-abc-em-numeros.
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Do mesmo modo que o anterior, o Plano ABC+ nio definiu metas especificas para a
agricultura familiar. Como destacado por Garcia ez al. (2022, p. 120),

apesar da inclusdo explicita da agricultura familiar [no Plano ABCH+, ainda] persistem muitos
desafios, como considerar a heterogeneidade regional dos sistemas agricolas e dos produtores

¢ oferecer uma abordagem mais adequada aos diferentes grupos de produtores.

Cabe ressaltar a importincia do entendimento do que seria uma agricultura familiar
de baixa emissio e de qual seria o papel da agricultura familiar no enfrentamento das
mudangas climdticas.

4 DESAFIOS PARA UMA AGRICULTURA FAMILIAR DE BAIXA EMISSAO

O primeiro desafio estd relacionado & diversidade da agricultura familiar. Como integrar
a estratégia de uma agricultura de baixa emissao de carbono aos sistemas de producio da
agricultura familiar? As tecnologias e sistemas produtivos “certificados” sao apropriados e
vidveis para as diferentes agriculturas familiares? O principal instrumento utilizado, o crédito
rural, ¢ indicado para promover a transi¢ao para a redu¢io de carbono pelos agricultores
familiares? O Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2019) revelou a diversidade de sistemas
produtivos adotados pela agricultura familiar; além disso, existem mais de uma dezena de
estratégias e iniciativas para uma agricultura familiar mais sustentdvel, tais como a agroe-
cologia e as agriculturas organica, biodinimica, resiliente, verde e ecolégica, que nio foram
objeto do ABC+ (Garcia ez al., 2024).

O Plano ABC+ carece de uma perspectiva mais substantiva para incentivar uma agri-
cultura familiar de baixa emissio (Garcia ez al., 2021). Apesar dos avangos em relagio ao
primeiro ciclo, o Plano ABC+ nao definiu metas para a agricultura familiar, no reconhece
suas especificidades nem sua heterogeneidade e nao definiu estratégias especificas para apoiar
o grupo. Na verdade, o governo federal nao realizou uma avaliagao sobre a baixa adesao
dos agricultores familiares ao ABC e, na pritica, desconhece a situacio desse segmento em
relacao as emissoes.

Nesse contexto, o primeiro passo seria reconhecer e incluir as especificidades da agri-
cultura familiar, de forma explicita; reconhecer e evidenciar um conjunto de iniciativas
voltadas para a promogio de uma agricultura mais sustentdvel — muitas inclusive focadas na
agricultura familiar — e entender que essas experiéncias nao sao concorrentes da agricultura
de baixa emissao, jd que, ao contrdrio, a maioria delas tem como resultado a redu¢io e/ou
a mitigacdo da emissdo de carbono, incluindo a adaptagao climdtica.

E preciso reconhecer que a atividade econémica implica degradagio ambiental
(Georgescu-Roegen, 1971), portanto, uma agricultura que nio degrade o meio ambiente é
impossivel (Georgescu-Roegen, 1975). Desse modo, a integracio de critérios ambientais aos
sistemas agricolas — abordagem baseada na natureza ou em servigos ecossistémicos — é fun-
damental para reduzir os impactos ambientais, para realizar uma agricultura mais eficiente.
Uma agricultura familiar de baixa emissao deve ser vista “como aquela que incorpora na
tomada de decisdo e na gestao dos sistemas de produgio critérios ecoldgicos associados a
mitiga¢io, captura e estocagem de carbono e a adaptagao as mudangas do clima, juntamente
aos critérios agrondémicos e econémicos” (Garcia e al., 2022). Para a agricultura familiar,
esse ¢ um enorme desafio, porque a inclusdo de critérios ecoldgicos pode reduzir ainda mais
a rentabilidade monetdria, seja pelo aumento dos custos, seja pela redugao no volume
de produgao.
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A agricultura familiar tem quase 4 milhoes de estabelecimentos, as agées do Plano
ABCH+ precisam ter escala, envolvendo desafios associados a0 monitoramento e aos servicos
de extensdo rural. O Censo Agropecudrio 2017 mostrou que apenas 18% dos agricultores
familiares declararam ter recebido assisténcia técnica. Esse cendrio sugere que o Plano ABC+
nao ¢ suficiente para promover uma agricultura de baixo carbono entre os agricultores
familiares, que talvez necessitem de uma estratégia mais especifica, ancorada em instrumentos
que vao além do crédito.

O predominio das pequenas dreas e da extensa base de produtores imp6e que as agdes
tenham escala. Isto remeteria a uma estratégia diferenciada do ABC+, que exige a apresentagio
de projetos técnicos individuais (Sotta ef al., 2021), incompativeis com a realidade desse
segmento. Mesmo com o histérico do Pronaf, o Censo Agropecudrio 2017 mostrou que
15% dos produtores familiares utilizaram financiamento de custeio e de investimento em
2017; mais de 2 milhées nio possufam a Declaragio de Aptidao ao Pronaf (DAP), sendo
que mais de 285 mil nem sabiam o que seria isso (IBGE, 2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A consolidacio das evidéncias cientificas de que as emissoes de GEE afetam a dinimica
climética e a ocorréncia cada vez mais frequente de eventos climdticos extremos tornaram
premente a busca por solugoes para o desenvolvimento de uma agricultura familiar de baixa
emissdo de carbono. No entanto, enquanto as emissoes globais estdo associadas a todos os
setores econdmicos, as emissoes brasileiras, por sua vez, decorrem da atividade agropecudria
e as mudancas na cobertura e no uso da terra. Assim, como o Brasil é um importante
provedor mundial de produtos agropecudrios, a adogao de a¢des para mitigar as emissoes e
a contengao do desmatamento se tornou, portanto, estratégica.

Para isso, o pais assumiu compromissos voluntirios na COP15, os quais foram ratifi-
cados pela Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima, além da criagio de planos setoriais.
Para o setor agropecudrio, o pais criou o Plano ABC, para o ciclo 2010-2020. No entanto, o
principal instrumento foi a oferta de linhas de crédito, tendo como publico-alvo os médios
e grandes produtores rurais. Isso significa que a adesdo a agricultura familiar foi baixa.

Ao final do primeiro ciclo, o Mapa lan¢ou o Plano ABC+ (2020-2030). Para esse ciclo,
o plano incorporou novos instrumentos e reforgou a intencio de incentivar a adesio da
agricultura familiar nas agoes de mitigacio. No entanto, mesmo a andlise do Plano ABC+
revelando que o crédito rural continua sendo o principal instrumento, nao foram definidas
metas especificas para a agricultura familiar e parece nao serem consideradas as especificidades
desse grupo de produtores. Desse modo, nao hd evidéncias de que o Plano ABC+ consiga
incentivar a participagio da agricultura familiar. E preciso uma perspectiva mais substantiva
para a inclusdo integral da agricultura familiar no Plano ABC+ e nos esfor¢os para a mitigagao
das emissoes de GEE.
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AVALIACAO SOBRE O NiVEL DE ALERTA ACERCA
DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO AMBITO

DOS COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS
INTERESTADUAIS NORDESTINOS'

César Nunes de Castro?

SINOPSE

As mudancas climéticas constituem um fendmeno que desperta crescente preocupagao para a comunidade
cientifica, politica e para a sociedade civil. No Brasil, o fenémeno do cambio climatico no ambito dos
recursos hidricos é debatido em diversos ambientes e em diferentes instancias. Na sociedade civil, um
importante |dcus institucional para esse debate sdo os comités de bacias hidrogréficas (CBHs). Avaliar a
presenca do referido fenémeno no ambito dos debates realizados em CBHs selecionados constitui o objetivo
deste estudo. Por meio da anélise de atas de assembleias de trés CBHs interestaduais nordestinos, foram
identificados mencdes e debates acerca do fenémeno entre 2014 e 2022. Nas assembleias, observou-se
uma maior presenca direta do tema mudancas climéticas apenas no caso do CBH do rio S&o Francisco.
0 mesmo nao foi observado nos CBHs Pianco-Piranhas-Acu e Verde Grande.

Palavras-chave: mudancas climaticas; recursos hidricos; comités de bacia.

ABSTRACT

Climate change is a phenomenon that arouses growing concern on the part of scientific, political and civil
society in general. In Brazil, the phenomenon of climate change, regarding water resources, is debated
in different environments. In the case of civil society, an important institutional locus, consists of river
basin committees (CBHSs). To evaluate the presence of the aforementioned phenomenon within the scope
of debates held in selected river basin committees constitutes the objective of this study. Through the
analysis of minutes of meetings of three interstate Northeastern CBHs, mentions and debates about
the phenomenon were identified between the years 2014 and 2022. A greater assemblies direct presence
of the topic climate change was observed only in the case of the Sdo Francisco river CBH. The same was
not observed in the Pianco-Piranhas-Acu and Verde Grande CBHs.

Keywords: climate change; water resources; river basin committies.
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1 INTRODUCAO

As mudangas climdticas constituem um fenémeno que vem despertando preocupagio cada
vez mais intensa para a comunidade cientifica, politica e para a sociedade civil de modo
geral. Apesar de ainda existirem muitas incertezas sobre a intensidade e velocidade com
que tais mudangas ocorrero nas préximas décadas, as evidéncias sobre sua existéncia e suas
multiplas consequéncias para a vida no planeta sio crescentes.

Entre as consequéncias esperadas, deverdo ocorrer mudangas em diversas varidveis
relacionadas 4 disponibilidade hidrica no mundo. Projegdes sobre as modificagoes das
temperaturas globais sugerem que, entre as inimeras consequéncias disso, os regimes de
chuvas sofrerao impactos, bem como a intensidade evaporativa atmosférica, com consequéncia
sobre os cursos de dgua existentes.

Espera-se que muitas regioes, inclusive do Brasil, se tornem mais secas e outras mais
umidas. Os modelos preditivos utilizados nas ciéncias relacionadas aos estudos das mudancas
climdticas projetam, adicionalmente, aumento da ocorréncia de eventos climaticos extremos,
como chuvas intensas — e suas consequentes inundagées — e secas extremas. Uma regido que
tem sido objeto de preocupagao em relacio as perspectivas climdticas é o Nordeste.

No Brasil, o fend6meno do cAmbio climditico no tocante aos recursos hidricos é debatido
nos Ambitos politico, cientifico-académico e em diferentes instancias da sociedade civil. No
caso da sociedade civil, um importante lécus institucional com atribui¢ées legais no que
tange ao gerenciamento de recursos hidricos s3o os comités de bacias hidrogrificas (CBHs).
A participagio dos comités nas assembleias representa uma das formas pelas quais usudrios
e comunidades podem expressar suas percep¢oes, preocupagoes e visdes de mundo sobre
a dgua e seus usos, bem como sobre as ameagas relativas a questio, como, por exemplo, as
consubstanciadas nas mudancas climdticas.

Avaliar a presenca e ciéncia do referido fendmeno no ambito dos debates realizados em
CBHs selecionados constitui o objetivo deste estudo. Atualmente, ha 224 CBHs no Brasil,
alguns de criagao precedente a Lei n°9.433/1997. Parte deles tem responsabilidades sobre
grandes bacias hidrogréficas, outros, sobre diminutas.

Desses, dez abrangem bacias hidrograficas que perpassam os territdrios de dois ou mais
estados brasileiros, e sao chamados CBHs interestaduais. Nessa categoria, hd trés localizados,
total ou parcialmente, na regido Nordeste, e eles configuram nosso objeto de estudo. Por
meio da investigagio textual de atas de assembleias ordindrias e extraordindrias desses trés
comités, realizadas entre 2014 e 2022, foi identificado e analisado o teor das mencoes, diretas
e indiretas, as mudancas climdticas e a assuntos relacionados.

2 MUDANCAS CLIMATICAS E OS COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS
INTERESTADUAIS NORDESTINOS

O marco atual do gerenciamento de recursos hidricos brasileiro consiste na Politica Nacional
de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de 1997 (Brasil, 1997). Tal lei introduziu
uma série de inovagoes no que tange a gestao hidrica no Brasil. Entre elas, uma nova insti-
tucionalidade associada ao gerenciamento hidrico: o CBH.
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A maioria dos comités tem por drea de atuagdo bacias hidrograficas circunscritas ao
territorio de um tdnico estado. Dez comités® foram criados em bacias hidrogrificas que
cobrem o territério de mais de um estado. Desses, trés sdo responsdveis pela gestdo hidrica
em bacias hidrogrificas parcial ou integralmente localizadas na regiao Nordeste: CBH do

Sao Francisco, CBH do Verde Grande e CBH do Piranhas-Acu (tabela 1).

TABELA 1

CBHs interestaduais nordestinos

CBH (bacia hidrogréfica)  Estados Numero de  Populagéo aproximada Area  Anode

municipios (milhdes) (km?)  criacdo
Rio Pianco-PiranhasAcu  Paraiba e Rio Grande do Norte (2) 147 1,4 43.524 2006
Cex . Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas,
Rio Sao Francisco Sergipe, Goids e Distrito Federal (7) 507 13,5 604.477 2001
Rio Verde Grande Minas Gerais e Bahia (2) 35 0,75 31.269 2003

Fonte: Brasil, 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/fortalecimento-dos-entes-do-singreh/comites-de-
bacia-hidrografica/comites-interestaduais.

Com a emergéncia da questdo climdtica, quais sdo as mudancas que impactardo a
disponibilidade de recursos hidricos regional e para as quais, eventualmente, os membros
dos CBHs da regiao serao instados a debater, propor e implementar medidas ambientais e
de gestao hidrica adaptativas? Um resumo das mudangas climdticas no passado recente e das
esperadas ao longo do século XX para a regiao é apresentado no quadro 1.

QUADRO 1

Resumo sobre variagdes identificadas' na temperatura e na precipitacdo e sobre mudancas
climaticas projetadas para o Nordeste

) Mudancas identificadas .
Regiao - Projectes
Precipitacao Temperatura

e Aumento da temperatura (entre 1 °C e 4 °C, a depender do cenario);
© Menor pluviosidade no semiérido; e Aumento da  ® redugéo dos niveis pluviométricos (entre 10% e 20%, a depender

Nordeste e precipitado decrescente no estado  temperatura do cendrio);
do Ceara entre 1974-2003. média e qumento na frequéncia de veranicos; e

e aumento na frequéncia e intensidade de periodos de seca.

Fonte: Marengo et al. (2011), Moncunill (2006) e Costa et al. (2021).
Nota: ' As variacdes (temperatura e precipitacao) foram identificadas para o periodo compreendido entre a segunda metade do século XX e as
primeiras décadas do século XXI (a depender do recorte temporal dos diferentes estudos analisados na revisdo de literatura).

As mudangas climdticas projetadas impactarao o meio ambiente e a sociedade de
diversos modos. Um deles relaciona-se aos impactos esperados sobre a disponibilidade hidrica
das regides afetadas. Seja por meio da modificagao do regime de chuvas, seja por meio do
aumento de temperatura (que gera uma maior evaporagio dos corpos hidricos), a oferta
hidrica regional deverd ser impactada. Sobre tais consequéncias para a regiao Nordeste,
Marengo (2008) afirma:

a regido poderd passar de zona semidrida a zona drida, e as conseqiiéncias dessa mudanca
afetardo a alimentagio, a sanidade e a satde da populagio local. (...) Até 2050, metade das
terras agricolas poderd ser prejudicada com um grau “elevado” de certeza, expondo milhées de

pessoas 4 fome, afirmam os especialistas (Marengo, 2008, p. 91).

3. CBHs: Paranapanema, Paranaiba, Parnaiba, Paraiba do Sul, Piracicaba-Capivari-Jundiai (PCJ), Rio Grande, Rio Doce, Sdo
Francisco, Verde Grande, Piranhas-Acu.
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Para lidar com tais ameagas, é necessdrio planejamento relacionado ao aproveitamento
dos recursos hidricos que contemple tanto os aspectos da disponibilidade ou oferta hidrica,
afetados pelas mudancas do clima, quanto os da demanda. Esse planejamento abrange todo o
arsenal de instrumentos, projetos e agdes afeitos ao gerenciamento de recursos hidricos.
Os CBHs, no papel de institui¢des com responsabilidades relativas a isso, deverio participar
desse processo.

Constituindo-se como um espago institucional apropriado para representantes da
sociedade manifestarem ideias, preocupagées, preferéncias e demandas com rela¢io ao
aproveitamento dos recursos hidricos, os comités e seus representantes estdo cientes das
ameacas climdticas? Em relacio aos comités nordestinos, estio eles incluindo o tema em
seu planejamento? Os membros dos CBHs interestaduais da regido estdo conscientes sobre
as perspectivas de mudangas climdticas? Qual a percepg¢ao deles sobre isso?

Desde a entrada em vigor da Lei n® 9.433/1997, os CBHs foram elencados como
instituigoes com responsabilidades diversas na gestao hidrica no territério sob sua respon-
sabilidade, inclusive a de implementar medidas adaptativas s mudangas climdticas e aos
seus impactos sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente.

Como forma de avaliar a presenca e ciéncia acerca das mudangas climdticas no Ambito
dos debates realizados em CBHs interestaduais nordestinos considerados neste estudo,
adotou-se como metodologia especifica a andlise textual das atas das assembleias (ordindrias
e extraordindrias) realizadas entre janeiro de 2014 e dezembro de 2022. Informagdes acerca
das assembleias realizadas e do niimero de atas analisadas sio elencadas na tabela 2.

TABELA 2
Assembleias realizadas entre janeiro de 2014 e dezembro de 2022 e nimero de atas disponiveis'
nos sitios eletronicos dos respectivos CBHs interestaduais

Assembleias
Nome do CBH — bacia hidrogréfica Atas analisadas
Ordinarias Extraordindrias
CBH do rio Piancé-Piranhas-Acu — rio Piancd-Piranhas-Acu 18 9 27?
CBH do rio Sao Francisco — rio S&o Francisco 20 11 308
CBH do rio Verde Grande — rio Verde Grande 18 9 27
Total 56 29 84

Fonte: Brasil, 2023.
Notas: ' Até 30/11/2023.
2 A ata da terceira assembleia extraordinria ndo estava disponivel (2014).
3 A ata da XXVI plenaria (assembleia) ordinaria, realizada em novembro de 2014, ndo estava disponivel.

Uma busca por palavras-chave vinculadas as mudancas climdticas e a eventos climdticos
extremos foi realizada em todas as atas de assembleias analisadas. No quadro 2, sio
apresentadas as palavras-chaves utilizadas na pesquisa, que foram agrupadas, com finalidade
analitica, em dois grupos com contetidos semanticos diversos em relagao as mudancas
climdticas. O primeiro grupo retne as palavras com relagio especifica com o fendmeno das
mudangas climdticas e inclui termos com relagio direta (coluna em marrom) e indireta (coluna
em laranja) com o fendmeno. Um segundo grupo contempla as palavras relacionadas a
possiveis consequéncias das mudancas climdticas.
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QUADRO 2
Palavras-chave relacionadas as mudancas climaticas utilizadas na busca efetuada nas atas das
assembleias dos CBHs interestaduais realizadas entre janeiro de 2014 e dezembro de 2022

Palavras-chave
Relacionadas as mudancas climaticas Relacionadas a eventos climaticos potencialmente
Relacdo direta Relacdo indireta influenciados pelas mudancas climaticas
Mudanca(s) climatica(s)/do clima El Nifio/La Nifia Seca(s)/estiagem(ns)
Aquecimento global Onda de calor Enchente(s)/cheia(s)/inundacao(Ges)
Aumento da temperatura Emissdo de gases de efeito estufa Seguranca hidrica
Efeito estufa Acordo de Paris Desertificacdo/aridificacdo
Mitigacdo Protocolo de Kyoto Calamidade'/emergéncia publica
Adaptagao/convivéncia Conferéncia do clima/COP Eventos extremos
Resiliéncia/vulnerabilidade climédtica ~ Mercado/sequestro de carbono Avridez
IPCC Desmatamento/queimada Escassez/crise hidrica
Crise/emergéncia climatica Frequéncia dias secos

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' MencGes a calamidade publica em funcdo da covid-19 (frequentes nas atas de 2020 e 2021) ndo foram contabilizadas como relacionadas as
mudancas climaticas ou a eventos climaticos influenciados ou associados.

Obs.: COP — Conferéncia das Partes.

Nas 27 assembleias realizadas entre 2014 e 2022 no CBH Piancé-Piranhas-Ac¢u
(CBH PPA), houve muitas manifestagdes com relagio a longa estiagem e suas consequéncias
para a regiao entre 2012 e 2018. O nimero de manifestacoes direta e indiretamente relacio-
nadas as mudangas climdticas foi pequeno ao longo do periodo considerado, principalmente
no caso das diretas (quadro 2). Apenas duas vezes, em assembleias realizadas em 2015 e
2018, o fendmeno das mudancas climdticas foi diretamente abordado no CBH PPA.
No caso de 2018, ao debater os estudos relacionados ao Plano de Recursos Hidricos, a época
em elaboracio da bacia, foi mencionado que um dos estudos possufa um componente
relacionado a questdo da adaptagdo as mudangas climdticas.

Enquanto os representantes dos governos municipais, estaduais e federal do CBH PPA
nio teceram praticamente nenhuma manifestacio direta (quadro 2) relativa as mudangas
climdticas no periodo considerado (2014 a 2022), uma mengao indicativa de preocupagio
com o fenémeno foi realizada por representante de comunidade quilombola localizada no
interior da bacia:

eu sou analfabeto, mas penso na natureza que estd acabando e ninguém vé. Kenedy [sic], que
nos representou em uma cooperativa em 1996, disse que as dguas doces estio se acabando,
vao ficar no limite, as 4guas vao se afastar, como estdo se afastando no mundo em geral (...)
(Reuniao Extraordindria..., 2015, linhas 118-120).

Com relagao aos termos indiretamente associados as mudancas climdticas, o nimero
de vezes em que apareceram no discurso foi maior. Em 2015, em fun¢io da severa estiagem
na regido nordestina, trés vezes se mencionou o fendmeno El Nino e suas consequéncias
para os eventos climdticos regionais (nio do ponto de vista futuro, mas quanto ao presente).
Em 2018, o El Nifio voltou a ser objeto de consideragao em assembleia do CBH PPA.
As demais manifestagoes com relagio indireta com as mudancas climdticas consistiram em
mengoes, geralmente suscintas, concernentes a cendrios de eventos climdticos na regiao.
Deve-se enfatizar que tais mencoes vislumbravam cendrios de curto a curtissimo prazo (um
a dois anos, no mdximo) e, portanto, relacionavam-se mais com a preocupagio premente
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da populagao regional e dos membros do CBH PPA com a estiagem e suas consequéncias
do que com especulagoes de médio e longo prazo sobre a mudanca do clima regional.

Em suma, nas assembleias ordindrias e extraordindrias do CBH PPA realizadas entre
2014 € 2022, discutiu-se acerca de questdes variadas, inclusive aquelas concernentes a solugoes
paliativas para a crise hidrica iniciada em 2012. Por exemplo: 0 modo de operagao do
agude Curema-Mie d’agua e o esgostamento de suas reservas; o colapso do abastecimento
de diversas cidades da regiao; acbes para perenizar os rios Piancé e Piranhas-Acu; os conflitos
pelo uso da dgua; a disponibilidade hidrica para os irrigantes; o quem é quem relativo as
responsabilidades de apresentar solucoes para a crise hidrica (prefeituras, governos estaduais,
companhias de dgua, governo federal, agéncias de dguas etc.); a perfuracio indiscriminada
(e frequentemente sem autorizacio) de pogos artesianos; a oferta de dgua “podre” por alguns
pipeiros (fornecedores de dgua via carros-pipas); a transposi¢ao do Sao Francisco (Projeto
de Integracio do Rio Sao Francisco (Pisf) — objeto de discussio exclusivo da 8* reuniio
extraordindria, realizada em 2018); o que os governos estaduais (Paraiba e Rio Grande do
Norte) estavam fazendo, em 2016 (discutido na 15 reunido ordindria), perante o agrava-
mento da crise hidrica; discussoes sobre a elaboracio de proposta referente a cobranca pelo
uso da dgua na bacia etc.

O planejamento de gestao hidrica que nio fosse de curto prazo foi objeto de poucas
considerages nas assembleias cujas atas foram analisadas. Em relagao as mudangas climdticas,
como exposto anteriormente, esse tema nao foi debatido e praticamente nao foi mencionado.
Situagio parecida aconteceu com o tema impacto das mudancas climdticas sobre a dispo-
nibilidade hidrica regional no futuro, que, neste caso, nao foi discutido. Mesmo com todos
os problemas associados a escassez hidrica, nao se observou nenhuma mengio a adaptagio
e a convivéncia com o clima regional.

No caso do CBH do Sao Francisco, consideracoes sobre as mudancas climdticas foram
um pouco mais comuns no periodo considerado. A bacia do Sao Francisco, localizada em
parte de Minas Gerais e em diversos estados nordestinos, ¢ a maior bacia hidrogréfica inte-
restadual brasileira possuidora de um comité. Em seu interior, a diversidade ecossistémica
e socioecondmica ¢ significativa (Castro e Pereira, 2019). Em funcio disso, do tamanho da
bacia e da diversidade em seu interior, a regiao sofre, frequentemente, com eventos climdticos
diversos, como estiagens (especialmente na vasta por¢ao semidrida) e enchentes.

Nesse sentido, em fun¢io da mencionada diversidade (inclusive climdtica), entre 2014
e 2022, as manifesta¢oes dos membros do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco
(CBHSF) foram relacionadas a eventos climdticos diversos. Ao contrdrio do observado no
caso do CBH PPA, no qual os debates ocorridos entre 2014 e 2022 tiveram por foco a
estiagem e suas consequéncias (e pouco se discutiram as mudancas climdticas), o escopo
temadtico das assembleias do CBHSF foi mais amplo.

Nio que a questdo da seca nio tenha sido alvo de debates e manifestacoes. Pelo
contrdrio, em todo o periodo, essa questdo esteve no centro dos debates no comité (seja em
mengoes diretas, seja em mengoes indiretas ao fendmeno — caso das falas relativas a escassez
e crise hidrica e 4 seguranca hidrica regional). Entre 2014 e 2021, tal evento extremo (seca)
foi objeto de consideracio em pelo menos uma das assembleias realizadas ao longo do ano.

Ao contririo do ocorrido no 4mbito do CBH PPA, em que a preocupagao com a
estiagem e a crise de abastecimento foi tamanha (o que talvez explique a visio de curto
prazo concernente aos debates realizados) a ponto de pautar a quase totalidade do tempo
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das assembleias, no caso do CBHSF houve mais manifestacoes enderecadas direta e indire-
tamente as mudangas climdticas. Nas assembleias de 2014 a 2022, foram objeto de debates
e consideracoes diversos elementos associados indiretamente a0 macrotema das mudancas
climdticas: El Nifio (em 2015), desmatamento/queimada (em 2019 e 2021), emissao de
gases de efeito estufa (em 2021) e Acordo de Paris (em 2021).

Assim, percebe-se uma maior presenca do tema mudangcas climdticas no Ambito das
discussoes ocorridas nas assembleias do CBHSF, realizadas entre 2014 ¢ 2022, comparativa-
mente ao observado no CBH PPA no mesmo periodo, o que sugere uma possivel percepcio
mais agucada quanto ao fenémeno e quanto a necessidade de aprimorar o planejamento
referente ao uso da dgua na bacia do Sao Francisco. Isso nao significa, contudo, que o tema
(mudangas climdticas) foi frequentemente debatido no ambito do CBHSE. Os debates foram
amplamente pautados pela crise hidrica (especialmente entre 2014 e 2018) e por questoes
concernentes a especificidades hidricas da CBHSF como, por exemplo, o sistema de operagio
das multiplas barragens existentes no rio Sao Francisco. Outros temas abordados incluiram:
revisdo de outorgas, aquifero Urucuia, enchentes ocorridas na bacia, conflitos pelo uso da
dgua, recuperacio do potencial hidrico dos reservatérios do Sao Francisco, recuperagio
de dreas degradadas, aprimoramento do plano de recursos hidricos da bacia, cendrios de
demanda hidrica futura, diagnéstico de disponibilidade hidrica subterrinea etc.

Enquanto no CBHSF identificou-se uma certa presenca de manifestagoes e debates,
diretos e indiretos, acerca de aspectos diversos associados as mudangas climdticas, tal nao foi
o caso nas assembleias do CBH Verde Grande realizadas entre 2014 e 2022. Bacia hidrogréfica
interestadual, localizada parte em Minas Gerais e parte na Bahia, o seu rio principal, o Verde
Grande, é um afluente do rio Sao Francisco.

No geral, tal qual observado para os CBHs PPA ¢ CBHSE no CBH Verde Grande,
a pauta das assembleias foi dominada por questdes de maior relevincia no curto prazo,
por exemplo, a seca ocorrida entre 2012 e 2018 e a consequente escassez hidrica. A quase
totalidade das manifestagdes a eventos climdticos nas assembleias do CBH Verde Grande
no periodo relacionaram-se as duas questdes supracitadas.

Os temas frequentemente debatidos entre 2014 ¢ 2022 no CBH Verde Grande foram
os seguintes: cobranga pelo uso da dgua (questao quase exclusiva dos debates realizados
entre 2014 ¢ 2015 e em 2019); constru¢do da barragem de Congonhas (2016); questao do
sumidouro de dgua no leito do rio Verde Grande (na 30* assembleia ordindria, represen-
tante da ANA realizou apresentagdo sobre o assunto); déficit hidrico de dgua subterrinea
relacionado com explotagio maior que a recarga dos aquiferos em grande parte da bacia do
Verde Grande (fala de Maria Antonieta Mourao — CPRM — na 312 assembleia ordindria, em
abril de 2019); preocupagao com a seguranca das barragens existentes na bacia (2019) etc.

Em suma, enquanto no comité da bacia hidrografica de maior extensao territorial e com
maior populagio (CBHSF) — entre os analisados neste artigo — identificou-se algum nivel
de alerta e/ou percepgao sobre o fendmeno das mudangas climdticas, no comité vinculado
a bacia hidrografica de menor dimensao (CBH Verde Grande) identificou-se uma primazia
dos interesses de curto prazo dos usudrios no 4mbito das assembleias.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 @



3 CONSIDERACOES FINAIS

Os CBHs possuem relevantes atribui¢des legais relativas ao gerenciamento de recursos
hidricos em seus territérios de atuagao. As mudancas climdticas, tema de significativa
relevincia para a sociedade, impactarao na disponibilidade hidrica em escala global, com
diferentes intensidades. Por esse motivo, entende-se que a atengao ao fenémeno constitua
uma atribuicio dos CBHss.

O conhecimento sobre o fenémeno e, especificamente, sobre como ele poderd impactar
o meio ambiente, inclusive os corpos hidricos, na drea de jurisidi¢ao de um CBH particular ¢
demasiado importante para permitir aos membros de referido comité debater e implementar
medidas adaptativas, bem como definir regras de uso (outorga, cobranga etc.) dos recursos
hidricos locais no curto, médio e longo prazos.

Neste estudo, avaliou-se o nivel de alerta dos membros de trés comités de bacias
interestaduais com presenca no Nordeste brasileiro, regido a ser, de acordo com inimeros
estudos e projecoes, seriamente impactada pelas mudangas climdticas. Por meio da andlise
de atas de assembleias desses trés CBHs, foram identificados mencées e debates acerca do
fendmeno entre 2014 e 2022. Observou-se, por meio desse método, uma relativa maior
presenga direta do tema mudangas climdticas a permear as assembleias apenas no caso do CBH
do rio Sao Francisco. Isso, no entanto, nao foi observado nos CBHs Piancé-Piranhas-Acu
e no Verde Grande.
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AS MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS IMPACTOS
SOBRE O SETOR DE ENERGIA ELETRICA NO
BRASIL: A NECESSIDADE DE APRIMORAR

O PLANEJAMENTO ENERGETICO'

Maria Bernadete G. P. S. Gutierrez?

SINOPSE

Os efeitos das mudancas climaticas sobre o setor de energia j& sdo visiveis, ocasionando interrupcdes no
fornecimento de energia, com perdas econdmicas significativas e com impactos sobre a saide humana,
colocando em risco a propria seguranca das populacdes. Os eventos climaticos extremos decorrentes
das mudancas climéticas ameacam as condi¢des de suprimento de energia. Tempestades severas,
enchentes, incéndios florestais e secas serdo cada vez mais frequentes, produzindo vulnerabilidades
nos sistemas elétricos. Para o Brasil, esses efeitos poderdo ser muito intensos, considerando a alta
participacdo de fontes renovéaveis em sua matriz energética, diretamente dependentes de recursos
naturais e das condicdes climaticas. Nesse contexto, aprimorar o planejamento energético incorporando
os efeitos das mudancas climaticas torna-se fundamental. Conhecer como o sistema elétrico brasileiro
terd que se adaptar a fim de garantir a sequranca e a confiabilidade da infraestrutura energética
diante dos eventos climaticos extremos adquire relevancia maxima. Em particular, a continuacdo e
o aprofundamento da diversificacdo da matriz em fontes renovaveis nao hidrelétricas, com destaque
para a fonte edlica, a biomassa e a solar fotovoltaica, consistem em uma estratégia muito relevante, por
reduzir o risco de escassez hidrica, ao mesmo tempo mantendo baixos os niveis na emissdo de gases
de efeito estufa (GEEs).

Palavras-chave: mudancas climaticas; setor de energia; planejamento energético.

ABSTRACT

Climate change effects on the energy sector are already noticeable, causing interruptions on its supply,
with significant economic losses, impacts on human health, and introducing risks to human populations.
The extreme climate change related events threaten the energy security and reliability of energy supply:
severe storms, floods, forest fires and droughts will be increasingly more frequent, making energy systems
more vulnerable. For Brazil, these effects can be very serious, considering the high share of renewable
sources in its energy matrix, directly dependent on natural resources, like rain volumes and winds. In this
context, to improve the energetic planning taking into account climate change effects becomes of crucial

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33art9
2. Técnica de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea).



importance. It becomes fundamental to know how the Brazilian electrical system will have to adapt
in order to ensure the security and reliability of energetic infrastructure in the face of extreme events. In
particular, the continuation and deepening of the diversification of the matrix towards non hydroelectrical
sources, like wind, solar and biomass, is a very relevant strategy, contributing to the reduction of hydro
scarcity, and at the same time keeping low the levels of greenhouse gases (GHG).

Keywords: climate change; energy sector; energetic planning.

1 INTRODUCAO

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) aponta que ocorrerio efeitos importantes das mudancas climdticas
que ameagam os sistemas elétricos, podendo até interromper o fornecimento de energia, com
perdas econdmicas, impactos sobre a satde e a seguranga das populagoes (Shukla e Skea, 2022).
Os eventos climdticos extremos decorrentes das mudangas climdticas colocam em risco a
confiabilidade e a seguranca energética. Tempestades severas, enchentes, incéndios florestais
e secas serdo cada vez mais frequentes, introduzindo relevantes vulnerabilidades nos sistemas
elétricos. Assim sendo, serd necessdrio incorporar como elemento central no planejamento
os efeitos das mudancas climdticas sobre os sistemas energéticos.

Os efeitos sentidos podem ser locais, regionais ou até nacionais, no caso de sistemas
interligados nacionais (SIN), como ocorre no Brasil, onde essa estrutura atende 99,8% da
populacio brasileira, indice considerado muito elevado.® Este aspecto é extremamente po-
sitivo, pois possibilita a compensagao natural dos efeitos dos impactos climdticos devido a
interconexao do sistema de geragao elétrica. Também hd que se destacar que a diversidade
da matriz elétrica implica em uma complementariedade natural da oferta de energia entre
as diversas fontes. Isso acontece devido a uma sazonalidade que faz com que o periodo de
geragao mais intenso por edlicas ou térmicas de biomassa ocorra nos meses do ano em que
as vazdes sao mais baixas (Brasil, 2016). Entretanto, o fato de a energia hidrelétrica no
Brasil ocupar uma participagao elevada na matriz elétrica, como serd mostrado, introduz
uma vulnerabilidade importante no sistema, considerando que altera¢oes no ciclo hidro-
légico impactam diretamente o nivel de reservatérios nacionais, diminuindo o seu papel
de “baterias”, fundamental para a seguranga e a confiabilidade energética. Este efeito ¢
muito importante na andlise dos efeitos das mudangas climdticas sobre o setor de energia
no Brasil, jd que a participacio hidrelétrica desempenha um papel crucial na seguranga e na
confiabilidade do setor, que, por sua vez, depende de niveis elevados de vazdes, o que
tem se modificado.

O caso recente das enchentes no Rio Grande do Sul ilustra a gravidade dos efeitos
das mudangas climdticas nesse setor, assim como os desafios que se colocam para o
planejamento futuro. Os efeitos das enchentes incluiram o alagamento de subestag¢oes,
o desligamento de linhas de transmissdo e o rompimento de uma barragem hidrelétrica, com
um ndmero elevado de domicilios e estabelecimentos sem acesso a energia elétrica

(Defesa..., 2024).

3. O Brasil possui um sistema de transmissdo potente que alcanca quase todas as regides do pais, interligando bacias
hidrogréficas e centros de cargas, responsaveis pela transmissdo de grandes blocos de energia por milhares de
quilémetros com alta confiabilidade, assim como um sistema de gerenciamento de despacho de energia centralizado em
um 6rgdo com abrangéncia nacional, o Operador Nacional do Sistema (ONS). Para mais detalhes, consultar: IBGE (2024).
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Torna-se, portanto, de importincia fundamental conhecer os impactos das mudangas
climdticas sobre o setor elétrico nacional, para seu melhor planejamento futuro. A presenga
predominante de fontes renovéveis na matriz energética é, sem ddvida, um motivo de
orgulho nacional, sendo o Brasil um dos paises com maior propor¢ao de fontes renovaveis em
sua matriz energética, mais de 45%, o que, por sua vez, tem rela(;io direta com as emissoes
de gases de efeito estufa (GEEs).* Entretanto, este elevado grau de renovabilidade também
aumenta a sua vulnerabilidade, tornando-a diretamente dependente das condi¢des do clima.
No contexto delineado anteriormente, é de mdxima relevincia conhecer como o sistema
elétrico brasileiro terd que se adaptar a fim de garantir a seguranga e a confiabilidade da
infraestrutura diante dos eventos climdticos extremos que tém se intensificado devido as
mudangas climdticas.

2 EFEITOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS E IMPACTOS ESPERADOS SOBRE O
SETOR ELETRICO

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) estabelece que os potenciais impactos das mudancas
climdticas podem ser de natureza variada, sendo classificados em quatro grupos: disponi-
bilidade de recursos naturais; eficiéncia de equipamentos e estruturas dos sistemas elétricos
de geragao, transmissao e distribuicio; riscos as infraestruturas; e aumento na demanda por
eletricidade (EPE, 2023a). A figura 1 mostra esses impactos de forma detalhada.

FIGURA 1

Grupos de potenciais impactos das mudancas climaticas no setor elétrico
Disponibilidade de recursos Eficiéncia de equipamentos
Varia¢des nos padrdes de precipitacdo e Mudancas climéticas implicam a reducdo
vazdo, radia¢do solar e ventos impactam a da eficiéncia de equipamentos de geragao
oferta de recursos para a geracdo elétrica. e transmissdo de energia elétrica.

Riscos as infraestruturas

Demanda por eletricidade Eventos climéaticos extremos (tempestades,
ventos fortes, enchentes, deslizamentos,
secas e queimadas) afetam as infraestruturas
e interferem no fornecimento de energia.

Varia¢des na temperatura resultam em
maior necessidade de conforto térmico.

Fonte: EPE (2023a).

A maior demanda de energia elétrica ocorrerd devido ao aumento no consumo para
refrigeracdo, principalmente em regides quentes.” Por sua vez, eventos climdticos extremos
(incéndios, secas, tempestades, inundagdes etc.) irdo ocasionar danos fisicos as estruturas
de geragao e transmissao, podendo ser a causa principal de interrupgées no fornecimento de
energia elétrica (IEA, 2021). Outro impacto importante que pode agravar esse quadro
¢ sob a 4tica da oferta de energia, uma vez que o aumento da temperatura pode levar a
uma diminuigio na eficiéncia da geracio, principalmente em usinas termelétricas e solares
fotovoltaicas (op. cit.).

4. Enquanto os paises da Organizacdo para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico (OCDE) usaram 10,0% de energia
renovavel na sua oferta interna de energia em 2018, o valor correspondente para o Brasil foi de 45,3%, o que atesta o
elevado grau de renovabilidade na matriz energética brasileira. A produgdo e a utilizacdo de energia sdo os principais fatores
na emissdo de GEEs nos paises da OCDE, principalmente originadas pelo uso de combustiveis fosseis, ainda dominantes, nos
setores de transporte, industrial e residencial. Segundo a OCDE, o setor de energia foi responsavel por 29,0% das emissoes
de GEEs em 2018, enquanto para o Brasil o indice correspondente é de 18,0% (OECD, 2020).

5.As altas temperaturas que ocorreram em novembro de 2023 em todas as regides do pais resultaram no recorde de 101 mil
megawatts de demanda maxima instantanea de carga no SIN, que foi atingido em 14 de novembro de 2023 (ONS, 2023c).
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Como anteriormente mencionado, o Brasil apresenta uma elevada proporgio de fontes
renovdveis nas suas matrizes de energia e elétrica. EPE (2023b) reporta que, em 2022, 47%
da matriz energética brasileira foi de fontes renovéveis, enquanto o indice correspondente
a média mundial foi de 14%. No caso da matriz elétrica, o grau de renovabilidade ¢ ainda
maior: 92% da oferta de energia elétrica teve origem em fontes renovdveis em 2022
enquanto a média de participagio de renovdveis na oferta elétrica mundial foi de 27%.
A geragao hidrelétrica sempre teve participa¢io fundamental no fornecimento de energia
no Brasil, alcangando mais de 90% da produgio elétrica na década de 1990. Até o inicio
dos anos 2000 a matriz elétrica brasileira foi basicamente hidrotérmica, com as fontes
principais hidrdulica, térmica e nuclear (EPE, 2023b).

Essa elevada participagio de fontes renovéveis no sistema energético nacional tem o
efeito de tornar a matriz brasileira particularmente vulnerdvel aos efeitos das mudancas
climdticas. As fontes renovdveis, como a e6lica, solar, hidrelétrica e bioenergia, dependem
diretamente das condi¢oes do clima. Por exemplo, a International Energy Agency (IEA)
destaca que os efeitos das mudangas nos ciclos hidrolégicos afetam diretamente a geragao
de energia hidrelétrica (IEA, 2021). J4 Shukla e Skea (2022) apontam que modificagoes
nos padroes dos ventos alterarao o potencial da energia eélica, enquanto para a bioenergia
ainda persistem incertezas sobre a forma exata com que eventos extremos afetarao as regioes
e as culturas.

3 EVENTOS RECENTES: DA CRISE DE 2001 AOS NOSSOS DIAS

O fato de a produgao de eletricidade depender diretamente da geragao hidrelétrica é respon-
savel por introduzir uma importante vulnerabilidade no setor, tendo sido até o inicio dos
anos 2000 basicamente hidrotérmica, com as fontes hidriulica, térmica e nuclear.

A crise energética ocorrida em 2001, conhecida como o “apagao de 20017, ilustra de
forma inequivoca a vulnerabilidade da matriz elétrica as condi¢des climdticas. A escas-
sez de chuvas no Brasil num quadro de falta de investimentos na expansio e transmissao
de energia elétrica resultou no “apagio de 20017, com cortes de energia e com a necessidade de
controle do consumo de energia naquele ano. Hd que se destacar que a geracao hidrelétrica
representava entio 82% da capacidade instalada brasileira, a gerada por fontes térmicas,
15%, e a nuclear, 2%, com a quase total auséncia das fontes solar e eélica (EPE, 2023c).

A crise de 2001 claramente sinalizou a necessidade de um maior planejamento e a
ampliacio de investimentos. Enquanto a capacidade instalada da matriz elétrica aumentou
130% no periodo desde entdo, a demanda cresceu em torno de 80%. Ocorreu também
a extensdo significativa das linhas de transmissao, que mais que dobrou em comparagao a
2001, permitindo um maior intercimbio de energia entre os subsistemas ¢ um melhor
aproveitamento da complementariedade das fontes (EPE, 2023c). A diversidade da matriz
elétrica é um fator que aumenta a confiabilidade e a seguranga do sistema elétrico, uma vez
que promove a complementariedade natural da oferta de energia entre as diversas fontes.®

A estrutura institucional do sistema elétrico brasileiro é complexa, com as fun¢oes de
planejamento (Ministério de Minas e Energia e EPE), regulagao e fiscalizacio (Aneel) e

6. Essa complementariedade ocorre devido a uma sazonalidade que faz com que o periodo de geragdo mais intenso por
edlicas ou térmicas de biomassa ocorra nos meses do ano em que as vazdes sao mais baixas. Ha que se destacar também
que o SIN de transmissao, ramificado por todas as regides do pais, conectando bacias hidrograficas e centros de cargas,
também aumenta a confiabilidade do sistema elétrico nacional. Para mais informacdes, conferir: Brasil (2016).

boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 ipea



operagio (ONS) bem definidas. A figura 2 ilustra a divisdo de competéncias entre as insti-
tuigoes componentes do sistema elétrico nacional.

FIGURA 2

Estrutura institucional do setor de energia elétrica no Brasil

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)

Comité de Monitoramento Ministério de Minas e Empresa de Pesquisa
do Setor Elétrico (CMSE) Energia (MME) Energética (EPE)

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel)

Camara de Comercializagdo
de Energia Elétrica (CCEE)

Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS)

Elaboracdo da autora.
Obs.: O CNPE, junto com o MME, estabelece as diretrizes da politica energética nacional; o ONS é o responsavel pela operacéo do sistema elétrico;
e a Aneel tem funcdes regulatorias e fiscalizatorias. A criacdo de novas capacidades institucionais depois do apagao de 2001 criou a EPE, a

CCEE e 0 CMSE. Enquanto a EPE tem basicamente funcdo de planejamento, a CCEE se ocupa em contribuir para o equilibrio do mercado, e o
CMSE, em monitorar a seguranca do sistema.

Como fruto do maior planejamento energético no Brasil depois da ocorréncia do
“apagdo de 20017, houve um importante processo de diversificagao nas fontes de energia
na matriz energética, que passaram a contar com a edlica, solar e térmicas a gds natural de
forma relevante na matriz elétrica. Em 2021, a fonte hidrdulica respondeu por 59%
da geragao elétrica, as térmicas, 20%, e a solar e edlica por 22%, representando uma grande
diversificagao em relacio ao panorama de 2001, como se pode observar no grafico 1.

GRAFICO 1

Evolucao da capacidade instalada das fontes de energia (1974-2022)
(Em MW)
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Fonte: EPE (2023c¢).

Mesmo com a maior diversificacdo das fontes, na matriz futura projetada no Plano
Decenal de Expansio de Energia: 2032 (EPE, 2022), a participagao da fonte hidrelétrica ainda
continua a ser importante, apesar de sua reducio relativa, que passa de 59% para 49% no
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horizonte de planejamento. A fonte solar se destaca por responder por 90% da expansio
prevista. A relevincia da geracio hidrdulica se deve por sua flexibilidade operativa, sendo
igualmente importante a sua capacidade de suporte a geragao edlica e solar. Os reservatérios
de acumulacio funcionam como armazenadores de energia, atuando como baterias do
sistema, podendo ser acionados para amortecer os efeitos das variagdes climdticas sobre
outras fontes energéticas. Portanto, a fonte hidrdulica permanece como fundamental para
garantir a estabilidade e a seguranca energética no Brasil. Esta afirmacio ¢, entretanto,
condicionada a normalidade dos ciclos hidrolégicos no Brasil, o que ndo tem se verificado
mais recentemente (EPE, 2022).

Em 2021, num cendrio hidroldgico critico levando a uma escassez hidrica acentuada,
ocorreu a necessidade de acionamento das termelétricas com fonte féssil,” repetindo o
que ocorreu de 2014 a 2015. Observa-se, mais uma vez, uma importante vulnerabilidade
no sistema elétrico do Brasil, consequéncia direta das mudangas climdticas, com efeitos
negativos sobre a emissao de GEEs (Gutierrez, 2014). Ainda que a expansao das linhas
de transmissao do sistema interligado tenha deixado o Brasil em situa¢io mais favordvel do
que aquela observada em 2001, permanece o desafio de garantir o fornecimento de energia
elétrica nesse cendrio de forte estresse hidrico.®

Em 2023, o clima brasileiro sofreu a forte influéncia do fené6meno climitico conhecido
como E/ Niro, que resultou em chuvas intensas e alagamentos no Sul do palis, seca na regiao
Norte e ondas intensas de calor nas regies Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste do
pais. No Sul, vdrias cidades dos estados do Rio Grande de Sul e de Santa Catarina foram
alagadas, e equipamentos de geragao e transmissao de energia elétrica foram afetados. Em
novembro do mesmo ano, uma forte tempestade, com ventos que ultrapassaram 100 km/h
e quedas de drvores, atingiu a capital e regiao metropolitana de Sao Paulo, interrompendo
vérios pontos na rede de distribuicao elétrica, o que levou com que mais de dois milhoes de
pessoas ficassem sem acesso A energia elétrica.

Mais recentemente, comecando em maio de 2024, as enchentes no Rio Grande do Sul
tiveram impactos significativos sobre a rede elétrica estadual, como amplamente divulgado
pelos meios de comunicagao.

No momento da redagio deste artigo (setembro de 2024), o Brasil se encontra em
uma situagao de forte escassez hidrica, com a piora acentuada do cendrio hidrolégico, com
os niveis dos reservatérios abaixo da média histérica e com a expectativa da pior Energia
Natural Afluente (ENA),” que representa a dgua que chega aos reservatdrios. O subsistema
das regides Sudeste e Centro-Oeste'® apresentou o pior indicador, em setembro de 2024,
dos tltimos 94 anos. O nivel de armazenamento das hidrelétricas tem apresentado quedas
marcantes nos ultimos meses devido a pior seca da série histérica, criando a apreensio

7. 0 evento de escassez hidrica no ano de 2021 foi consequéncia de um cendrio hidrolégico critico, com as menores
vazdes observadas desde 1930. Nos sete anos anteriores (2014-2020), foram observados valores de vazdes afluentes aos
reservatorios das hidrelétricas dos subsistemas Sudeste e Centro-Oeste e Nordeste abaixo da média histdrica e os niveis de
armazenamento de energia no pais se encontravam bastante baixos (EPE, 2023d).

8. Embora a ampliagdo no sistema interligado tenha deixado o Brasil em uma melhor situacdo do que aquela observada
em 2001, permanece o desafio de garantir o fornecimento de energia elétrica em cendrios de forte estresse hidrico. EPE
(2023d) incorpora as licdes aprendidas com esses eventos.

9. Denota a dgua possivel de ser transformada em eletricidade.

10. Trata-se do principal subsistema do Brasil.
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de uma crise energética similar aquela de 2001, que poderia se concretizar, caso a perspectiva de
chuvas abundantes a partir do fim de novembro (periodo imido) nao ocorra (Couto, 2024)."

Além do cendrio de afluéncias muito abaixo das médias, o aumento na demanda
por energia e as temperaturas elevadas tém exigido mais uma vez o acionamento das
usinas termelétricas no SIN, para evitar o risco de “apagao”, de acordo com o ONS
(Com..., 2024),"* de forma similar ao que foi feito nas crises nos anos de 2014 ¢ 2021.
Esta solu¢io terd impactos sobre as emissdes GEEs, que aumentario, assim como
influenciard o custo da energia, uma vez que as usinas termelétricas produzem uma
energia muito cara."

No caso brasileiro, as emissdes de GEEs oriundas do setor elétrico podem variar signi-
ficativamente dependendo das condigées hidrolégicas, que, por sua vez, estao diretamente
atreladas aos efeitos das mudancas climdticas. A necessidade de acionamento das termelétricas
com fonte f6ssil em situagoes desfavordveis hidroldgicas, como ocorreu de 2014 22015, em
2021, 2023, e a que estamos vivendo agora, em 2024, terd efeitos negativos sobre a emissao
de GEEs do setor. Cabe aqui enfatizar que, apesar da baixa participa¢io relativa do setor
elétrico nas emissdes de GEEs do setor de energia, em torno de 20%, destaca-se a necessi-
dade premente de substituir e complementar a fonte hidrdulica por outras fontes renovéveis
e/ou de baixa emissao para que o setor de eletricidade nao se deteriore na esfera ambiental.
Coloca-se a necessidade premente de integrar as politicas para este subsetor com as politicas
contra as mudancas climdticas. As principais medidas para o setor elétrico brasileiro em
EPE (2022) vao na dire¢io correta, sendo ainda prematuro avaliar se serdo suficientes para
equacionar os principais desafios que se colocam diante da gravidade que representam as
mudangas climdticas, principalmente no que diz respeito a tendéncia de declinio nos niveis
dos reservatérios no Brasil. A seguranga energética depende diretamente das reservas de
energia por meio de reservatérios hidrelétricos.’ Também deve ser destacado o potencial
das baterias de contribuirem com a reducao da intensidade de carbono da matriz elétrica
brasileira por possibilitarem o aumento da participagio de renovéveis (EPE, 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de aprimoramentos no planejamento
energético brasileiro, uma vez que a matriz elétrica do pais tem mostrado uma vulnerabi-
lidade crescente aos efeitos das mudangas climdticas, muito devida a uma escassez hidrica
que impacta diretamente o nivel de reservatérios, que sistematicamente tem estado abaixo
das médias histéricas. O Brasil, com sua matriz elétrica com elevado grau de renovabilidade,
precisa incorporar no seu planejamento energético de longo prazo os efeitos das mudangas
climdticas em vdrios niveis — no seu marco regulatério, em pesquisa e desenvolvimento e
na base de dados — a fim de permitir a elaboragao de estratégias e planos de agao para a
otimizagao do planejamento energético e da gestao de riscos.

11. Dados do ONS apontam uma deterioracdo marcante no volume de ENA a partir de 2014. No periodo de 2014 a 2021,
o indice de ENA foi 76% da média dos seis anos anteriores (22 pontos percentuais menor).

12. 0 ONS declarou que ndo hd risco de faltar energia elétrica, devido a baixa afluéncia dos rios, uma vez que o SIN dispde
de recursos suficientes.

13. Podem chegar a R$ 2.500/MWh, dez vezes mais que o custo médio das outras fontes, aumentando a conta de luz, em
particular para os mais pobres.

14. Disponivel em: https://adaptabrasil.mcti.gov.br/detalhes-energia.
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O desenho e a implementagio de medidas adequadas se tornam de fundamental
importincia para reduzir a duragio da interrupgao do fornecimento de energia elétrica e
acelerar o processo de restauracio das redes elétricas em casos de eventos extremos. Entre essas
medidas, destacam-se a ampliagao de sistemas de previsao e o fortalecimento ou expansao
da infraestrutura elétrica para atender a um maior nimero de condicoes de interrupgao.

Outra questdo de médxima relevincia se identifica com os diversos impactos sobre o
setor elétrico devido as mudangas climdticas, o que também demandard politicas publicas
para alcangar a construgio de sistemas elétricos preparados para eventos extremos. A questao
regulatdria, em particular, serd necessdria para complementar um melhor planejamento,
visando 4 adequagio e a promogao dos investimentos e requisitos necessdrios para uma
melhor preparagio do setor diante dos impactos das mudangas climdticas.

A Aneel tem tomado medidas destinadas a levar os agentes responséveis pelo forne-
cimento de energia a se prepararem para evitar falhas de mercado, por meio de uma regu-
lamentagao adequada para exigir os investimentos necessdrios para aumentar a seguranga
dos sistemas (Aneel, 2024).

Finalmente, hd que se ressaltar que o Brasil tem em seu poder uma matriz elétrica
exemplar, com alta propor¢io de renovdveis, com todas as condigoes de fazer frente as mudangas
climdticas, diminuindo sua vulnerabilidade, desde que haja um planejamento adequado,
dando a devida centralidade ao tema em questdo. Se o cendrio de escassez hidrica se confirmar
como um fator de longa duragio, com efeitos permanentes, serd necessdrio incorporar outras
fontes de energia que atendam os critérios de prover seguranca e confiabilidade energéticas,
a0 mesmo tempo contribuindo para a mitiga¢io das emissoes de GEEs. A continuagio e
o aprofundamento da diversificagio da matriz em fontes renovaveis nao hidrelétricas, com
destaque para a fonte eélica, a biomassa e a solar fotovoltaica, consistem em uma estratégia
muito relevante, contribuindo para reduzir o risco de escassez hidrica, a0 mesmo tempo
mantendo baixos os niveis na emissio de GEEs. Finalmente, a recente comunicac¢io do
governo federal sobre o leilio para contratagio de armazenagem de energia em baterias
em 2025 ¢ um passo muito importante na direcao de permitir que as fontes edlica e solar
tenham um papel crescente na matriz energética brasileira (Pilar, 2024).
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EMERGENCIA CLIMATICA E TRANSICAO
ENERGETICA: REFLEXOES SOBRE O
LUGAR DO BRASIL NA REORDENACAO
PRODUTIVA GLOBAL'?

Danilo Severian®

SINOPSE

A questéo climatica continuara pautando as agendas nacionais e multilaterais de todos os paises do
planeta — desde aqueles situados na vanguarda produtivo-econdmica, como os paises do Grupo dos Vinte
(G20), até aqueles de menor projecao, como Tuvalu, um pequeno arquipélago no oceano Pacifico que ja
sente os impactos negativos das mudancas climaticas e pode desaparecer devido as consequéncias do
aquecimento global. As respostas que cada nacdo dara ao problema ambiental devem considerar suas
particularidades. Sem clareza sobre os efetivos papéis que cada um exerce na emissdo de gases de efeito
estufa e as medidas que podem adotar para serem parte da solucdo do problema, corre-se o risco de
uma nova subordinacdo dos paises em desenvolvimento dentro de uma diviséo internacional do trabalho
remodelada, sob comando dos paises desenvolvidos — e o pior, sem que os efeitos de mitigacdo climatica
ocorram de maneira satisfatéria. Este ensaio apresenta os dados e problematiza o tema do aquecimento
global, da transicdo energética e das oportunidades e armadilhas associadas as transformacdes produtivas
exigidas pelo novo contexto ambiental, politico e econémico.

Palavras-chave: transicdo energética; descarbonizagdo; reorganizagao produtiva.

ABSTRACT

The climate issue will continue to be a key issue on the national and multilateral agendas of all countries
on the planet — from those at the forefront of economic and production, such as the G20 countries, to
those with less prominence, such as Tuvalu, a small archipelago in the Pacific Ocean that is already
feeling the negative impacts of climate change and could disappear due to the consequences of
global warming. The responses that each nation will give to the environmental problem must consider
its particularities. Without clarity about the actual roles that each one plays in the emission of greenhouse
gases, and the measures that they can adopt to be part of the solution to the problem, there is a risk of

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33art10

2. Uma verséo deste texto foi publicada no Informativo do Grupo de Estudos das Transformacdes Econdmicas e Territoriais,
vinculado ao Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas (IE/Unicamp).

3. Bolsista do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diretoria de Estudos e Politicas
Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/lpea); e doutorando em desenvolvimento
econdmico pelo IE/Unicamp.



a new subordination of developing countries within a remodeled international division of labor, under
the command of developed countries. Worse still: without the effects of climate mitigation occurring in
a satisfactory manner. This essay presents the data and problematizes the theme of global warming,
the energy transition and the opportunities and pitfalls associated with the productive transformations
required by the new environmental, political and economic context.

Keywords: energy transition; decarbonization; productive reorganization.

1 INTRODUCAO

Este ensaio busca contextualizar o lugar do Brasil nas emissoes de gases de efeito estufa
(GEEs) no mundo e o papel que o pais pode exercer na mitigagao das mudancas climdticas,
atentando-se para as realidades nacionais e regionais. Também chama atencio para o uso
geopolitico do discurso da descarbonizagio enquanto parte de uma estratégia de reordenagao
da divisio internacional do trabalho promovida pelas nagées desenvolvidas.

Na segunda se¢io, faz-se um suscinto arrazoado das condi¢oes climdtico-ambientais
contemporineas e as tentativas de concertagao global para mitigar os efeitos decorrentes
da elevagio da temperatura terrestre. Em seguida, na terceira se¢o, esmiucam-se os dados
disponiveis relativos as emissoes globais e 4 composi¢ao das emissoes de GEEs por setor de
origem e fonte energética do Brasil, da Unido Europeia (UE), do Grupo dos Vinte (G20) e
do mundo, e enfatiza-se a importancia desses dados como informadores das politicas ptblicas
e da estratégia de longo prazo do pais. Por fim, as considera¢oes finais trazem apontamentos
criticos ao debate da transicio energética e da descarbonizagio, alertando para as graves
consequéncias a estrutura produtiva e a vulnerabilidade energética do pais que a falta de
uma estratégia ampla e bem articulada, pensada de forma coerente as dindmicas regionais
do Brasil, pode ter no longo prazo.

2 0S SUFOCANTES “ARES DO MUNDO"

A emergéncia climdtica é o tema que continuard a pautar as agendas nacionais e multilaterais
das principais economias mundiais nas préximas décadas. Os efeitos devastadores do aque-
cimento global tém sido sentidos de maneira cada vez mais contundente em todo o planeta,
causando crescentes deslocamentos populacionais, perdas humanas, materiais e ambientais.
As cenas aterradoras das enchentes que tomaram o Rio Grande do Sul no inicio de maio
de 2024 nio deixam duvidas de que as consequéncias pela leniéncia com o descaso
ambiental chegaram, apesar das intimeras adverténcias dos especialistas nas dltimas décadas.
Nao existe pais a salvo dos dramdticos danos ambientais resultantes do aquecimento global,
seja ele geopoliticamente relevante ou nio. O pequeno arquipélago de Tuvalu, na Oceania,
corre risco de ser tragado pelas dguas do oceano Pacifico em poucos anos (Paulo, 2023).
Ha4 indicios fundamentados de que alguns ecossistemas jd tenham adentrado ao ponto de
nao retorno; ou seja, jd nao seriam mais capazes de se regenerarem por si préprios, passando,
assim, a retroalimentar sua prépria deterioracdo, ainda que se tenham cessado as agressoes
que condicionaram esse quadro degenerativo.*

Isso pode estar ocorrendo com os corais de dguas quentes de todo o mundo, que vém
sofrendo branqueamento devido a elevacio da temperatura dos mares. Este fendmeno, por
sua vez, ocorre pelo aquecimento global ocasionado pela emissao de GEEs, afetando as

4. Disponivel em: https://global-tipping-points.org/conference-2025/.
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demais espécies marinhas e a distribuigao de calor pelo planeta por meio das correntes ocea-
nicas — 90% do calor global estd armazenado nos oceanos, e a circulagao dessas correntes
estd cada vez mais lenta, afetando o clima em diferentes partes do mundo. Em decorréncia,
a maior evaporacio da dgua dos mares e oceanos faz com que as massas de ar se adensem
mais, intensificando as chuvas e causando graves danos de maneira recorrente.

Com o aquecimento das dguas, reforca-se o derretimento das geleiras, jd impactadas
pelo aquecimento atmosférico, o que altera a salinidade dos mares e retroalimenta os
desequilibrios climdticos e ambientais. Uma das consequéncias é a elevagio do nivel do mar,
cujos desdobramentos sao catastréficos para o Brasil, j4 que a maior parte de sua populagio
estd territorialmente concentrada na extensa faixa atlintica do pais. Se se considerar os
impactos nas lavouras pela alteragio dos patamares de temperatura, pelas secas extensas
ou pelas inundagoes, todos de incidéncia ainda diminuta — embora ascendentes — ante o
potencial destrutivo que as transformagées climdticas j4 estdo impondo, nosso futuro
¢ pouco alvissareiro. A questdo climdtica deve ser tratada como de seguranga nacional e,
evidentemente, de sobrevivéncia global.

O Acordo de Paris, iniciativa da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), que passou
a ter validade ao final de 2016, é o principal mecanismo orientador dos esforgos para que
os paises reduzam suas emissdes de GEEs e contenham o aquecimento global. O objetivo
¢ manter a temperatura da Terra entre 1,5 °C e 2,0 °C acima da temperatura média do
periodo pré-Revolu¢ao Industrial (1750) até o final deste século. Os 195 paises signatdrios
do acordo, entre eles o Brasil, representam 90% das emissoes globais de GEEs e apresentaram
individualmente uma Contribui¢ao Nacionalmente Determinada (Nationally Determined
Contributions — NDC), documento adequado a cada contexto nacional que detalha metas
e acoes para reducio das emissdes de GEEs em cada pais. O Brasil se comprometeu em sua
NDC, divulgada na 292 Conferéncia da ONU sobre Mundancas Climdticas (COP29), a
reduzir de 59% a 67% suas emissoes de GEEs até 2035.°

Ainda assim, em 2022, as emissoes globais de didxido de carbono (CO2) foram 50%
superiores ao nivel pré-industrial (Greenhouse..., 2023), batendo novo recorde em 2023,
com um volume sem precedentes de emissoes, que chegou a 37,4 bilhoes de toneladas
(IEA, 2024). O uso de carvao mineral representou mais de 65% do acréscimo das emissoes
de CO2 naquele ano, que chegou a 410 milhées de toneladas adicionais em relagao a 2022,
ano este que j4 havia sido de recorde histérico em emissées, com acréscimo de 490 milhoes
de toneladas.

Apesar de as preocupagdes climdticas pautarem os principais féruns globais e, a0 menos
discursivamente, as agbes governamentais € empresariais, as metas anunciadas no Acordo
de Paris jd sao insuficientes para limitar o aquecimento da terra a 1,5 °C acima dos niveis
pré-industriais. No cendrio mais otimista, projetado pelo Programa das Nagoes Unidas para
0 Meio Ambiente (PNUMA), a probabilidade de conter o aquecimento global em 1,5 °C
acima do periodo pré-industrial é de 14% até o final do século (PNUMA, 2023). Mantido
o atual ritmo de emissoes e compensacoes de carbono, a temperatura poderd aumentar entre
2,5°Ce2,9°Caté 2100. Seria preciso uma reducao entre 28% e 42% das emissoes globais
para que se atinja a meta estipulada para 2030, o que dificilmente ocorrerd. O Global Carbon
Budget estima que hd 50% de probabilidade de 0 mundo ultrapassar os 1,5 °C até 2031
(Friedlingstein ez al., 2023). Estamos imersos em um planeta em ebuli¢ao.

5. Em relacdo as emissoes verificadas em 2005.
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3 A ECONOMIA POLITICA DO CLIMA

A produgao de energia é responsavel por 75% das emissdes de GEEs no mundo, represen-
tando 82% das emissoes nos paises do G20 e 84% na UE.® No G20, apenas a geragio de
energia elétrica/termelétrica responde por 37% das emissoes (12,9 GtCO2e),” enquanto
na UE essa participacio é de 29% (864 MtCO2e).® No Brasil, a geragao de energia responde
por 30% das emissoes de GEEs, e a energia elétrica/termelétrica corresponde a 6% do total
(88,8 MtCO2e¢), 0 equivalente a 10% das emissoes da UE. As emissoes brasileiras derivadas
da geracdo de energia como um todo representam 1,6% das emissdes da UE nessa categoria,
sendo o subgrupo de transportes responsdvel por 13% do total das emissoes energéticas do
Brasil, enquanto responde por 24% na UE. As emissoes por transporte no Brasil representam
um quarto das emissoes da UE nesse setor.’

Apesar disso, o Brasil é o 7° maior emissor de GEEs do mundo, segundo o ranking da
Climate Watch. Contudo, diferentemente dos grandes emissores (China, Estados Unidos,
India, UE e Rdssia), e de modo semelhante 2 Indonésia (6° maior poluidor), os principais
setores responsdveis pelas emissoes brasileiras sao a agricultura (35%) e a mudanga do uso
da terra e das florestas (28%), que juntos respondem por 63% das emissoes de GEEs."
Segundo o Sistema de Estimativas de Emissoes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG),
essas categorias respondem, juntas, por 75% das emissoes do pais.'' Logo, o enfrentamento
ao problema climdtico no Brasil deve observar estratégias distintas em relagio as principais
economias do globo, pois a natureza de suas emissoes é também distinta.

Ainda que a descarbonizagao da frota de veiculos seja importante e bem-vinda, atuar
na descarbonizagio dos processos agricolas, especialmente na pecudria, na manutengio das
florestas e inibi¢do de queimadas é primordial para que o Brasil colabore com a preservagio
do planeta. Essas sao as maiores contribuigées que o pais pode oferecer para deter o processo
de deterioracio global do meio ambiente.

A pobreza nas regices de floresta estd diretamente ligada a0 aumento do desmatamento,
fator de grande estresse climdtico. Uma das cldusulas do Acordo de Paris que poderia fazer
frente a essa questao vem sendo sistematicamente burlada pelos paises desenvolvidos: o
aporte de US$ 100 bilhoes anuais as nagdes emergentes para apoid-las tecnologicamente e
socialmente em praticas ambientalmente sustentdveis. Os constrangimentos retdricos, como
as recentes escaramugas em torno do acordo Unido Europeia-Mercosul e o uso de barreiras
nao tarifirias fundamentadas na sustentabilidade ambiental para proteger o mercado europeu
dos produtos agropecudrios das nagdes em desenvolvimento, operam em dissonincia com
a efetividade concreta das acoes dos paises desenvolvidos em suas autoproclamatérias
preocupagoes ambientais.

6. Dados para 2020 da Climate Watch. Inclui energia elétrica e termoelétrica, manufatura e construgdo, transporte, emissdes
fugidias e demais combustiveis. Disponivel em: https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions.

7. Bilhdes de toneladas de CO2 equivalente.

8. Milhdes de toneladas de CO2 equivalente.

9. 0 territorio da UE é de cerca de 4 milhdes de km2, pouco menos da metade do territdrio brasileiro, enquanto sua populagéo
é de aproximadamente 448 milhdes, mais que o dobro da do Brasil (aproximadamente 212 milhdes).

10. Dados para 2020 do Climate Watch Data. Disponivel em: https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions ?breakBy=sector&
chartType=percentage&end_year=20208&regions=BRA&sectors=total-including-lucf&start_year=1990.Acesso em: 7 maio 2024.
11. Dados de 2022 do SEEG. Disponivel em: https://plataforma.seeg.eco.br/?highlight=br-net-emissions-by-sector&_
gl=1*1f48d0y*_ga*. Acesso em: 7 maio 2024,
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GRAFICO 1

Emissdes de GEEs por setor no mundo (2020)
(Em %)
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Fonte: Climate Watch Data.

GRAFICO 2

Emissdes de GEEs por setor no Brasil (2020)
(Em %)
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M Energia Residuos W Processos industriais

Fonte: Climate Watch Data.

O deslocamento das cadeias produtivas para o leste asidtico nos anos 1980, sobretudo
dos encadeamentos mais poluidores da industria, rearranjou o quadro das emissoes
globais de GEEs, elevando a participacio dos paises periféricos na degradagao ambiental.
O exponencial crescimento da China a partir dos anos 1990 se baseou no carvao mineral
como fonte primordial de energia, a mais abundante no pais e a mais poluente existente.
Enquanto isso, os paises industrialmente avangados se centraram nas atividades de pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos e processos, isto é, em operacoes de relativamente baixa
emissio. Contudo, energia é um indicador-chave para mensurar o nivel de desenvolvimento
dos paises, e essa remodelagio na divisdo internacional do trabalho nao significou menor
disponibilidade energética per capita nas nagoes industrialmente avangadas. O que houve foi
a diversificacio das fontes de energia concomitantemente ao deslocamento do fardo ambiental
para a periferia do sistema, nio restrita as emissoes de GEEs nos processos industriais, mas
intensiva no uso exaustivo dos recursos naturais: solo, dgua e matérias-primas.
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GRAFICO 3
Matriz elétrica dos Estados Unidos da América (1990-2022)
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Fonte: International Energy Agency (IEA).
GRAFICO 4
Matriz elétrica do Brasil (1990-2022)
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Fonte: IEA.
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GRAFICO 5
Matriz elétrica global (1990-2022)
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Fonte: IEA.

As transformacoes produtivas requeridas para uma transi¢ao energética de baixo carbono
chegam involucradas nas novidades da “ideologia climdtica”. Ou seja, aterrizam enquanto
falsa consciéncia, em aceitagdo acritica, sendo resultado do jogo de forcas de dominagao
e poder. As frentes de combate as emissoes de GEEs centram-se nos setores sensiveis aos
paises avangados: producido de energia elétrica e mobilidade. Pouco se discute sobre o uso
do solo, a pecudria extensiva, o avango da fronteira agropecudria sobre as dreas de floresta e
a preservagao dessas de maneira articulada a garantia de condi¢oes dignas de vida e trabalho
para seus habitantes. Nao por outro motivo, o frenesi sobre o hidrogénio verde capturou
as atengoes no Brasil e vem despertando o interesse de outras periferias globais. Isso ocorre
apesar do descompasso com as necessidades do Brasil e dos demais paises que mantém grandes
dreas de florestas, como nossos vizinhos amazdnicos, o Congo, a Reptiblica Democritica
do Congo, Camaroes ¢ o Gabao.

A condigao privilegiada do Brasil na geragao de energias limpas e renovéveis — 93% da
energia elétrica gerada em 2023 provieram dessas fontes (Carregosa, 2024) — permite que o
“excedente energético neutro em CO2” possa ser utilizado no processo de hidrélise da dgua
para a obtencao do hidrogénio “verde” — pois obtido por energia elétrica limpa. Armazenado
em baterias, essa commodity energética resolveria os problemas das matrizes energéticas sujas
dos paises do G20, sobretudo da Europa, onde o petréleo praticamente jd se exauriu e os
hidrocarbonetos provenientes da Russia jd nao estdo mais disponiveis.

E sintomdtico que os primeiros hidrolisadores tenham sido instalados no Complexo
Industrial e Portudrio do Pecém/Ceard — porto estratégico para o escoamento maritimo ao
velho continente. Como passivo, ficam: as sobrecargas de energia na rede, que contribuem
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para quedas no sistema elétrico nacional (ONS, 2023; Lopes, 2023); os conflitos oriundos da
expansao dos parques edlicos e solares com as comunidades locais; e os impactos ambientais
decorrentes dessas novas fontes, que ocorrem sob vdcuo juridico — nao hd regulamentagio
definida para essas atividades. Ademais, coloca-se a questdao da adequacio tecnoldgica da
estrutura produtiva e de transporte a essas modalidades energéticas. No cendrio em que
essa discussio se desenvolve, o Brasil se inseriria novamente de maneira passiva e subor-
dinada, como na Terceira Revolug¢do Industrial dos anos 1980, ao rearranjo produtivo
global: fornecendo seus recursos naturais e importando as tecnologias manufaturadas das
poténcias tecnoldgicas.

GRAFICO 6

Matriz energética global' (1990-2022)
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Fonte: IEA.
Nota: ! Exclusive energia elétrica/termelétrica.
Obs.: TJ — terajoule.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As possibilidades advindas da transicao energética abrem grandes oportunidades ao Brasil
devido a sua rica diversidade natural: a j4 consolidada geragao de energia hidrelétrica pode
ser complementada com as fontes de energia eélica e solar, que vém ampliando sua contri-
bui¢io & matriz energética. Esse seria um elemento de atragio das cadeias industriais para
o pais — o chamado powershoring. Contudo, o risco da especializagao em geragao de energia
barata sem o desenvolvimento de um complexo industrial que dé suporte a essa nova
modalidade energética — em termos de baterias, motores, adequacio do parque fabril etc. —
pode situar o pais numa condigao de subordinagio e dependéncia em relacio as nacoes de
industrializagao avangada, que dominam as tecnologias necessdrias para o novo paradigma
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energético-produtivo. Nao basta dispormos de fontes renovdveis: ¢ preciso dominar as
tecnologias que facam uso dessas fontes.

Os dados da matriz energética global apresentados neste ensaio apontam que a ideia
de transicio energética pode levar a equivocos com potencial de minar o desenvolvimento
nacional nos préximos anos. O primeiro equivoco seria o de que bastaria descontinuar
fontes fdsseis para promover a contengao do aquecimento global. Isso ndo é uma verdade
geral, visto que o perfil das emissoes em cada pais é muito heterogéneo, podendo-se afirmar
que os paises desenvolvidos concentram suas emissoes na geracio de energia — e por isso hd
a predominancia de uma “ideologia climdtica” restrita as energias renovédveis. Esse nao ¢ o
caso do Brasil e de alguns outros paises com grandes dreas de floresta, cujas emissoes estao
concentradas na mudanga do uso do solo (deflorestamento e queimadas) e na agropecudria.

O segundo equivoco ¢ supor ser possivel descontinuar bruscamente algumas fontes
energéticas, como o petrdleo e o gis natural. Faz mais sentido pensar em diversificagio energética
do que em transi¢do energética, expressio que supde essa descontinuidade de fontes.
E prudente observar que o consumo de carvio mineral se elevou ao longo do século XX,
mas a participagio relativa de outras fontes menos poluidoras também cresceu, atendendo
ao incremento da demanda energética global. O mais provével é que o consumo de fontes
energéticas mais poluidoras, como os combustiveis fdsseis, tenda a se estabilizar ao longo
do tempo antes de decair, cedendo espago para fontes intermedidrias (como gds natural) e
zero carbono (como hidrogénio verde, energia hidrelétrica, edlica e solar). Isso dependerd
da capacidade dos paises de dominarem as cadeias de fornecimento das fontes energéticas
e de matérias-primas necessdrias a producio de mdquinas e equipamentos zet zero, o que é
um mercado em disputa.

Enquanto isso, paises de alta renda do G20 continuam recorrendo as fontes sujas,
mas que lhes sdo as disponiveis, enquanto um discurso de penalizacio dos hidrocarbonetos
afeta os paises em desenvolvimento, como o Brasil, cujas riquezas potenciais em petrdleo
e gds enfrentam obstdculos para serem estudadas e eventualmente exploradas. Nao parece
prudente renunciar a soberania energética do pais num contexto em que o consumo global
¢ ascendente — sobretudo pelo alto consumo que a economia digital vem demandando, com
data centers cada vez maiores para suportar o desenvolvimento da inteligéncia artificial (IA),
da internet das coisas (IoT) etc. O novo paradigma tecnoldgico ¢ intensivo em energia, e
decisoes precipitadas na atual quadra histérica possuem alto potencial de comprometer o
longo prazo do pais.

REFERENCIAS

CARREGOSA, Lais. Energia limpa: Brasil bate recorde com 93% da energia gerada em 2023
vindo de fontes renovdveis, diz CCEE. G1, 2 fev. 2024. Disponivel em: https://gl.globo.com/
economia/noticia/2024/02/02/energia-limpa-brasil-bate-recorde-com-93percent-da-energia-
gerada-em-2023-vindo-de-fontes-renovaveis-diz-ccee.ghtml. Acesso em: 7 maio 2024.

FRIEDLINGSTEIN, Pierre ez al. Global Carbon Budget 2023. Earth System Science Data,
v. 15, p. 5301-5369, 2023. Disponivel em: https://essd.copernicus.org/articles/15/5301/2023/.
Acesso em: 6 maio 2024.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024


https://g1.globo.com/economia/noticia/2024/02/02/energia-limpa-brasil-bate-recorde-com-93percent-da-energia-gerada-em-2023-vindo-de-fontes-renovaveis-diz-ccee.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2024/02/02/energia-limpa-brasil-bate-recorde-com-93percent-da-energia-gerada-em-2023-vindo-de-fontes-renovaveis-diz-ccee.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2024/02/02/energia-limpa-brasil-bate-recorde-com-93percent-da-energia-gerada-em-2023-vindo-de-fontes-renovaveis-diz-ccee.ghtml
https://essd.copernicus.org/articles/15/5301/2023/

GLOBAL Historical Emissions. Climate Watch Data, 2023. Disponivel em: https://www.
climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=sector&chartType=percentage&end_year=20
20&regions=BRA&sectors=total-including-lucf&start_year=1990. Acesso em: 7 maio 2024.

GREENHOUSE gas concentrations hit record high. Again. World Meteorological Organization,
15 nov. 2023. Disponivel em: https://wmo.int/news/media-centre/greenhouse-gas-concentrations-
hit-record-high-again. Acesso em: 6 maio 2024.

IEA - INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. CO2 Emissions in 2023: a new record high,
but is there light at the end of the tanel?. Paris: IEA, fev. 2024. Disponivel em: https://iea.blob.
core.windows.net/assets/33e2badc-b839-4c18-84ce {6387b3c008{/CO2Emissionsin2023.pdf.
Acesso em: 6 maio 2024.

LOPES, Léo. ONS diz que apagao foi provocado por “separagio elétrica’; entenda. CNN Breasil,
15 ago. 2023. Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/ons-diz-que-apagao-foi-

provocado-por-separacao-eletrica-entenda/. Acesso em: 30 set. 2024.

ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. Anilise da perturbagio do
dia 15/08/2023 as 08h30min. Rio de Janeiro: ONS, out. 2023. (Relatério de Andlise de
Perturbacio). Disponivel em: https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/
RAP%202023.08.15%2008h30min%20versa0%20final%20com%?20anex0s%20de%20
divergéncia_Final.pdf. Acesso em: 30 set. 2024.

PAULOQ, Paula Paiva. Tuvalu: conheca o pais que pode ser engolido pelo mar e que tenta sobreviver
como nagio digital. G1, 8 dez. 2023. Disponivel em: https://gl.globo.com/meio-ambiente/
noticia/2023/12/08/tuvalu-conheca-o-pais-que-pode-ser-engolido-pelo-mar-e-que-tenta-
sobreviver-como-nacao-digital.ghtml. Acesso em: 28 set. 2024.

PNUMA — PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE. Adaptation
gap report 2023: underfinanced. underprepared. Nairobi: PNUMA, 2023. Disponivel em:
https://brasil.un.org/sites/default/files/2023-11/adaptation_gap_report_2023_0.pdf. Acesso
em: 7 maio 2024.

@ boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 ipea


https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=sector&chartType=percentage&end_year=2020&regions=BRA&sectors=total-including-lucf&start_year=1990
https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=sector&chartType=percentage&end_year=2020&regions=BRA&sectors=total-including-lucf&start_year=1990
https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=sector&chartType=percentage&end_year=2020&regions=BRA&sectors=total-including-lucf&start_year=1990
https://wmo.int/news/media-centre/greenhouse-gas-concentrations-hit-record-high-again
https://wmo.int/news/media-centre/greenhouse-gas-concentrations-hit-record-high-again
https://iea.blob.core.windows.net/assets/33e2badc-b839-4c18-84ce%20%20f6387b3c008f/CO2Emissionsin2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/33e2badc-b839-4c18-84ce%20%20f6387b3c008f/CO2Emissionsin2023.pdf
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/ons-diz-que-apagao-foi-provocado-por-separacao-eletrica-entenda/
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/ons-diz-que-apagao-foi-provocado-por-separacao-eletrica-entenda/
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/RAP%202023.08.15%2008h30min%20versão%20final%20com%20anexos%20de%20divergência_Final.pdf
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/RAP%202023.08.15%2008h30min%20versão%20final%20com%20anexos%20de%20divergência_Final.pdf
https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/RAP%202023.08.15%2008h30min%20versão%20final%20com%20anexos%20de%20divergência_Final.pdf
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/12/08/tuvalu-conheca-o-pais-que-pode-ser-engolido-pelo-mar-e-que-tenta-sobreviver-como-nacao-digital.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/12/08/tuvalu-conheca-o-pais-que-pode-ser-engolido-pelo-mar-e-que-tenta-sobreviver-como-nacao-digital.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/12/08/tuvalu-conheca-o-pais-que-pode-ser-engolido-pelo-mar-e-que-tenta-sobreviver-como-nacao-digital.ghtml
https://brasil.un.org/sites/default/files/2023-11/adaptation_gap_report_2023_0.pdf

f

3

— ENSAIOS

k N SECAO Il
Investimento, financiamento publico

N\\\\\ /////// e questoes setoriais e urbanas

¥

X







A ATUACAO DOS FUNDOS CONSTITUCIONAIS
DE FINANCIAMENTO EM RECENTES
CONTEXTOS DE CALAMIDADE PUBLICA'

Mércio Bruno Ribeiro?

SINOPSE

0 artigo discute a recente atuagao dos Fundos Constitucionais de Financiamento das regiées Norte, Nordeste
e Centro-Oeste nos contextos de calamidade publica quanto a disseminacao da covid-19 (2020-2021) e as
chuvas intensas no Nordeste brasileiro (2021-2022). Diante desses dois episodios, foram instituidas linhas
emergenciais de crédito e prorrogados os prazos de pagamentos de operacdes anteriores, com o objetivo
de recuperar ou preservar as atividades produtivas dos agentes tomadores. Foram analisados os
valores monetarios associados a essas medidas e discutidos os trabalhos que se propuseram a avalié-las.
Os resultados desses trabalhos classificaram as medidas como positivas, ao atingirem os produtores
mais vulneraveis e manterem os indices de inadimpléncia relativamente baixos.

Palavras-chave: Fundos Constitucionais de Financiamento; covid-19; refinanciamento.

ABSTRACT

This article discusses the recent performance of the Constitutional Financial Funds of the North,
Northeast and Central-West regions in the contexts of public calamity regarding the spread of Covid-19
(2020-2021) and heavy rains in Brazilian Northeast (2021-2022). In view of these two episodes, the
Constitutional Funds established emergency credit lines and extended payment deadlines for previous
operations, with the aim of recovering or preserving the productive activities of borrowing agents. We
analyze the monetary values associated with the measures and discuss works which evaluated them.
The results of these studies assessed the measures as positive, as they reached the most vulnerable
producers and kept default rates relatively low.
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1 INTRODUCAO

Os Fundos Constitucionais de Financiamento do Norte (FNO), do Nordeste (FNE) e do
Centro-Oeste (FCO) foram instituidos pela Lei n° 7.827/1989, tendo por objetivo contribuir
para o desenvolvimento econémico e social das suas regides de atuagao. Seus recursos tém
como fonte principal o percentual de 3% das arrecadagoes do Imposto de Renda e do Imposto
sobre Produtos Industrializados, sendo repassados ao Banco da Amazonia (Basa), ao Banco do
Nordeste (BNB) e ao Banco do Brasil (BB) para a execugao de programas de financiamento aos
setores produtivos, em consonincia com os respectivos planos regionais de desenvolvimento.
Mesmo em vista da sua relativa limitagao de recursos diante do grande desafio de redugio
das desigualdades regionais, os empréstimos dos Fundos Constitucionais tém contribuido
para o crescimento local do emprego e da renda, de acordo com os resultados de avaliagoes
realizadas desde a segunda metade dos anos 2000.°

Nos anos mais recentes, os Fundos Constitucionais também foram utilizados para
reduzir os impactos negativos diante dos episédios de calamidade publica devido a
disseminagao da covid-19 no territério nacional (2020-2021) e as chuvas intensas que
atingiram a regiao Nordeste entre o fim de 2021 e o primeiro semestre de 2022. A partir
de resolugoes do Conselho Monetdrio Nacional (CMN) publicadas entre 2020 e 2022,
foram instituidas linhas emergenciais de crédito e prorrogados os prazos de vencimento
de operagbes anteriores, visando promover a recuperagio ou a preservagio das atividades
produtivas dos agentes tomadores. Passados poucos anos apés essas medidas, os (ainda) poucos
trabalhos que se propuseram a avalid-las interpretaram-nas como positivas, ao fornecerem
apoio aos produtores mais vulnerdveis, manterem os indices de inadimpléncia relativamente
baixos, e contribuirem tanto para a sustentabilidade financeira dos Fundos Constitucionais
como para a atenuagio dos impactos econdmicos adversos.

Neste contexto, este artigo traz uma discussao sobre essa recente atuagio dos Fundos
Constitucionais, buscando reunir e analisar as normas do CMN que definiram tais medidas,
os valores monetdrios associados a cada uma delas, segundo informacoes apuradas pelos
bancos operadores, e os principais resultados dos trabalhos de avalia¢io.

2 AS RESOLUCOES DO CMN E SEUS VALORES MONETARIOS ASSOCIADOS

Segundo o pardgrafo 1° do art. 15 da Lei n® 7.827/1989, o CMN, por meio de proposta
do atual Ministério da Integragiao e Desenvolvimento Regional (MIDR), definird as
condi¢des em que os bancos administradores dos Fundos Constitucionais poderao rene-
gociar dividas, limitando os encargos financeiros de renegociagio aos estabelecidos no contrato
de origem da operacao inadimplida. Com base nesta normativa, o CMN publicou em
6 de abril de 2020 a Resolu¢io n® 4.798, a primeira relacionada a atuagao dos fundos na
pandemia do coronavirus. Seus objetivos foram a criacio de uma linha de crédito emergencial
com recursos do FNO, do FNE e do FCO e a suspensio por até doze meses das parcelas
vencidas e vincendas até 31 de dezembro de 2020 (com eventual acréscimo ao vencimento
final da operagao) de operacoes anteriores relacionadas ao crédito nao rural em municipios
com estado de calamidade publica reconhecido por ato do Poder Executivo federal em
decorréncia da disseminac¢io da covid-19.

3. Para uma revisdo dos trabalhos que avaliaram os efeitos dos empréstimos dos Fundos Constitucionais realizados no
ambito do Ipea, ver Ribeiro (2023).
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A Resolugao CMN n° 4.798 instituiu linhas de crédito com as finalidades de: i) capital
de giro isolado; e ii) investimentos destinados ao enfrentamento do contexto de calamidade
(esta finalidade deveria ser atestada pelos bancos operadores). No primeiro grupo, o
limite do crédito era de R$ 100 mil por beneficidrio e o prazo de reembolso, de 24 meses.
No segundo, o limite era de R$ 200 mil por beneficidrio e os prazos de reembolso estabele-
cidos por normas e diretrizes fixadas pelos conselhos deliberativos de cada fundo. As taxas
de juros das duas linhas foram de 2,5% ao ano e o periodo de caréncia méxima foi definido

até 31 de dezembro de 2020.

A Resolugao CMN n° 4.798 foi acompanhada de outras a¢des do governo federal com o
intuito de reduzir os impactos econémicos da pandemia, sendo formatadas ainda no contexto
de grande disseminagio do coronavirus pelo pais. Nesse periodo, também foram instituidos
o Programa Nacional de Apoio as Microempresas e Empresas de Pequeno Porte (Pronampe),
pela Lei n® 13.999/2020, e o Programa Emergencial de Acesso a Crédito (Peac), pela
Lei n°® 14.042/2020, que se tornaram permanentes posteriormente.

Considerando que em meados de 2021 ainda persistiam os efeitos econdmicos e sociais
decorrentes do combate e controle da disseminagio do coronavirus no territério nacional,
foi proposta nesse ano nova prorrogacio do pagamento de parcelas dos financiamentos
realizados com recursos dos Fundos Constitucionais. A Resolugao CMN n° 4.908, que
entrou em vigor em 1° de maio de 2021, autorizou a prorrogacio por até doze meses das
parcelas vencidas e vincendas de operagdes de crédito nao rural com vencimento entre
1° de janeiro e 31 dezembro de 2021, contratadas até 31 de dezembro de 2020 ¢ em
situagdo de inadimpléncia. Também foi autorizada a prorrogagao até 31 de dezembro
de 2021 das parcelas com vencimento entre 1° de janeiro de 2020 e 31 de dezembro de
2021, vencidas e vincendas, especificamente para mini e pequenos produtores rurais,
inclusive agricultores familiares, que possuiam operagoes de crédito contratadas em situagao
de inadimpléncia até 31 de dezembro de 2019.

A Resolu¢io CMN n° 4.908 condicionou as prorrogagoes a regularizagao da situagao
de inadimpléncia até a data final prorrogada, cabendo aos bancos administradores o ateste
da dificuldade tempordria de reembolso do crédito contratado por parte do mutudrio.
Ademais, os bancos deveriam encaminhar ao atual MIDR, até 28 de fevereiro de 2023, um
comparativo analitico entre a inadimpléncia observada apés a plena execu¢io do disposto
na resolug¢io e o que seria esperado pela institui¢ao financeira caso nio houvesse a possibi-
lidade de prorrogacio, segregando o grupo beneficiado pela prorrogacio por porte e setor.

As Resolugoes CMN n* 4.987 ¢ 4.988, publicadas em 8 de marco e atualizadas em
27 de julho de 2022, instituiram novas linhas emergenciais de crédito com recursos do FNE
e estabeleceram condigoes para a prorrogagio de operagdes anteriores de produtores cujas
atividades foram atingidas pelo excesso de chuvas no periodo de 1° de novembro de 2021
a 31 de julho de 2022 em municipios incluidos na 4rea de atuagao da Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) que tivessem decretado situagao de emergéncia ou
estado de calamidade publica reconhecidos por ato do Poder Executivo federal. Tanto a
contratagao das linhas emergenciais quanto a renegociacio das dividas estavam condicio-
nadas as comprovagoes de perda da renda ou de dificuldade tempordria de reembolso pelo
tomador em fungdo dos eventos climdticos adversos no periodo, atestada pela institui¢io
financeira credora.
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A Resolug¢ao CMN n° 4.987 teve por objetivo promover a recuperagao ou a preservagao
das atividades agropecudrias de produtores que tiveram perdas na renda decorrentes de
inundagio, enxurrada, alagamento ou tempestade local. As finalidades da linha de crédito
emergencial foram: i) investimento, destinado aos agricultores familiares enquadrados no
Grupo B do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), com
limite de R$ 6 mil por beneficidrio, taxas de juros de 0,5% ao ano e prazo de reembolso de
até cinco anos; e ii) custeio ou investimento, inclusive com custeio associado, para demais
agricultores familiares e produtores rurais, com respectivos limites de R$ 20 mil e de
R$ 300 mil por beneficidrio, taxas de juros de 3,5% e de 5,0% ao ano e prazos de reembolso
de até dez anos e até oito anos. A renegociagdo autorizada na resolu¢do referiu-se as ope-
ragoes de crédito rural de custeio e de investimento em situagao de adimpléncia em 30 de
novembro de 2021, vencidas e vincendas no periodo de 1° de dezembro de 2021 a
30 de dezembro de 2022. No caso do crédito de investimento, até 100% do valor das
parcelas devidas pelo mutudrio no periodo pode ser prorrogado por até um ano apés o
término do contrato. Para o crédito de custeio, até 100% do valor devido no periodo pode
ser renegociado para pagamento em até cinco anos.

A Resolu¢ao CMN n° 4.988 instituiu linhas de crédito emergenciais para atender tanto
empreendedores como microempreendedores urbanos. As finalidades dessas linhas foram:
i) capital de giro isolado; e ii) investimento com capital de giro associado. Os limites por
beneficidrio variaram entre R$ 21 mil e R$ 200 mil, segundo o porte do tomador e a finalidade
da linha. As taxas de juros foram fixadas em 3,5% ao ano para micro e pequenas empresas
e 5,0% ao ano para os demais portes. A prorrogacio autorizada aplicou-se as operagoes de
crédito em situacio de adimpléncia em 30 de novembro de 2021 e com parcelas vencidas
ou vincendas no periodo de 1° de dezembro de 2021 a 30 de novembro de 2022. O prazo
de caréncia foi de doze meses, com acréscimo para o vencimento final.

Uma vez expostas as normas que definiram a atua¢io dos Fundos Constitucionais nos
recentes episédios de calamidade publica, sao apresentados a seguir os valores monetdrios
associados a cada uma dessas medidas, obtidos em sua maioria nos relatérios periédicos de
fim de exercicio dos bancos operadores.

TABELA 1
Valores referentes as linhas de crédito emergencial e as renegociacées de pagamentos com
recursos dos Fundos Constitucionais entre 2020 e 2022

2020' 20212 20223
Fundo Constitucional/modalidade Valor Valor Valor
Quantidade  (R$ milhdes ~ Quantidade (R$ milhdes ~ Quantidade  (R$ milhes
de 2022) de 2022) de 2022)
FNO/crédito emergencial 3.578 318,2 - - - -
FNO/renegociacoes de pagamentos - - 789 675,8 - -
FNE/crédito emergencial 26.402 2.347,8 - - 1.204 102,9
FNE/renegociacbes de pagamentos 91.648 51.551,2 5.548 229,2 287 43,4
FCO/crédito emergencial 2.913 261,0 n.d. 86,9 n.d. 0,9
FCO/renegociacdes de pagamentos 15.364 7413 415 34,0 - -

Fonte: Banco da Amazdnia (2021; 2022; 2023); Banco do Brasil (2021; 2022; 2023); Banco do Nordeste (2021; 2022; 2023); e Brasil (2024).
Elaboragdo do autor.
Notas: ! Os valores estdo associados a Resolugdo CMN ne 4.798.
2 Os valores estdo associados a Resolucdo CMN n24.908, a excecéo do crédito emergencial do FCO.
3 Os valores estdo associados as Resolugdes CMN ne 4.987 e 4.988, a excecao do crédito emergencial do FCO.
Obs.: 1. n.d. — ndo disponibilizado.
2. 0 deflator adotado é o Indice de Precos ao Consumidor Amplo, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, considerando a média dos
doze meses de cada ano.
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A tabela 1 apresenta as quantidades de operagdes e seus respectivos valores monetérios,
ambos consolidados por Fundo Constitucional/modalidade em cada ano. Os maiores valores
observados sao referentes as 91.648 renegociacoes de operagdes do FNE autorizadas pela
Resolugao CMN n° 4.798 em 2020, no montante total de R$ 51,6 bilhoes. Em seguida,
estdo as 26.402 operagoes de crédito emergencial do FNE, instituidas pela mesma resolugio e
com valor total de R$ 2,3 bilhées. As renegociagoes do FCO em 2020 totalizaram 15.364
operagdes e R$ 747,3 milhdes. No ano seguinte, as renegociagoes autorizadas pela Resolugao
CMN n° 4.908 apresentaram quantidades e valores relativamente menores. O montante
do FNO superou o do FNE, apesar da maior quantidade de renegociagoes do tltimo.
As operagdes de crédito emergencial e renegociacoes autorizadas pelas Resolu¢oes CMN
n® 4.987 ¢ 4.988, e apenas no ambito do FNE, apresentaram as menores quantidades e
valores do periodo.

Assim, verifica-se que os maiores volumes de recursos dos Fundos Constitucionais
concedidos nos recentes episédios de calamidade piblica ocorreram em 2020, primeiro ano
da pandemia do coronavirus, sendo referentes as renegociagoes de pagamentos de operagoes
anteriormente contratadas. Nos anos seguintes, os valores se mostraram menos expressivos.

3 UMA BREVE DISCUSSAO DOS TRABALHOS QUE AVALIARAM AS
MEDIDAS RECENTES

Os trabalhos que buscaram avaliar os impactos das resolugoes CMN n* 4.798 ¢ 4.908 foram
desenvolvidos no Ambito do Escritério Técnico de Estudos Econdmicos do Nordeste (Etene),
6rgao ligado a0 BNB, e do MIDR, 6rgao responsdvel pelo acompanhamento, diretrizes e
normas referentes aos Fundos Constitucionais.

Viana e Ivo (2021) buscaram avaliar os efeitos imediatos das suspensoes das parcelas
autorizadas pela Resolugaio CMN n° 4.798 no caso dos tomadores de empréstimos do
ENE. Para isso, aplicaram questiondrios a 378 tomadores no periodo de 16 de setembro de
2020 a 3 de outubro de 2020, observando a representatividade dessa amostra em relagao ao
universo na posi¢ao de 30 de junho de 2020, no que se refere ao porte do tomador, setor
de atuacio e estado da Federagio. Os dados coletados permitiram diversas estratificagoes
e evidéncias sobre os tomadores. Entre elas, que: i) 69,0% dos beneficidrios eram de porte
pequeno e médio; ii) 66,0% eram dos setores de comércio e servigos; iii) mais de 90,0%
ainda ndo tinham atrasado pagamentos a fornecedores, a funciondrios e de impostos;
iv) 54,5% informaram ter destinado os recursos que inicialmente estavam previstos para
quita¢do do financiamento (suspenso) para o pagamento de saldrios e/ou rescisoes trabalhistas;
e v) apenas 3,7% haviam fechado seus estabelecimentos, sendo a imensa maioria desses nos
setores de comércio ou servicos. Quanto 2 mudanca na forma de funcionamento durante
os primeiros meses da pandemia, os setores em que a maioria dos tomadores suspenderam
temporariamente suas atividades foram turismo (86,7%), servicos (44,8%) e industria
(39,0%). Em relagao ao porte, quase todos os mini e microempreendedores tiveram suas
atividades suspensas temporariamente, enquanto os tomadores de grande porte foram pouco
afetados nesse quesito.

Viana e Ivo (2021) sugeriram a reaplica¢io do questiondrio junto aos mesmos tomadores
doze meses ap6s o inicio da pandemia. Segundo os autores, a amostra de estabelecimentos
fechados tenderia a aumentar, permitindo a obten¢do de respostas mais robustas sobre as
caracteristicas determinantes dessas empresas e as mudangas adotadas que diminuiram o
risco de fechamento.
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O segundo documento discutido é o Relatério de Avaliagio de Resultado Regulatirio
(ARR), produzido pelo MIDR no 4mbito da Secretaria Nacional de Fundos e Instrumentos
Financeiros e datado de 2 de abril de 2024 (Brasil, 2024). O documento faz uma avalia¢io
dos efeitos decorrentes da prorrogagao das parcelas de financiamento autorizadas pela CMN
n°4.908, contendo informagdes encaminhadas pelos bancos operadores sobre os valores das
renegociagdes e seus possiveis impactos sobre a inadimpléncia.

O documento permitiu comparar as distribui¢oes das renegociacdes por setor e porte
em cada fundo. No caso do FNO, a maior parte das prorrogacoes ocorreu nos setores de
comércio e servigos (59,9% do seu volume financeiro total). Os tomadores mais beneficiados
eram de portes pequeno e médio, que constituiram 37,0% e 31,7% do montante total,
respectivamente. J4 as renegociagoes com recursos do FNE foram inteiramente direcionadas
para o setor rural, com as maiores alocagdes entre os mini (55,3% do total) e os pequenos
produtores (44,1% do total). Para 0 FCO, a maior parte das operagdes prorrogadas ocorreram
nos setores de comércio e servicos (48,8% do volume financeiro total) e de turismo (37,9%
do total). As empresas de pequeno porte (R$ 13,8 milhoes) responderam por 44,4% do
volume financeiro total, seguidas dos estabelecimentos de médio (28,7% do total) e pequeno
a médio porte (20,2% do total).

Quanto aos possiveis impactos das renegociagdes sobre inadimpléncia dos fundos, as
estimativas apresentadas pelos bancos operadores apontaram percentuais baixos e proximos aos
historicamente observados. Em sintese, na avalia¢io do MIDR, os resultados apresentados
evidenciaram que a Resolu¢io CMN n°4.908 foi um importante mecanismo do conjunto de
de respostas governamentais a crise da covid-19, preservando a satide financeira dos Fundos
Constitucionais, a0 manter em patamares normais os niveis de inadimpléncia observados no
FNO, no FNE e no FCO, enquanto assegurou apoio financeiro aos beneficidrios que
puderam renegociar suas operagoes de crédito.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou uma discussdo sobre a recente atuagio dos Fundos Constitucionais
nos contextos de calamidade publica quanto a disseminag¢io da covid-19 e as chuvas
intensas no Nordeste. Foram apresentadas e discutidas as normas do CMN que definiram
tais medidas, que tiveram por objetivo recuperar ou preservar as atividades produtivas dos
agentes tomadores. Os valores monetérios associados a cada uma das medidas indicaram
que os maiores volumes de recursos ocorreram em 2020, primeiro ano da pandemia, sendo
referentes as renegociacoes de pagamentos de operagoes anteriormente contratadas.
Os trabalhos que avaliaram os impactos das Resolu¢dbes CMN n* 4.798 ¢ 4.908 apontaram
como aspectos positivos a alocagao das renegociagoes por setor e porte, contemplando os
produtores mais vulnerdveis, e a manutenc¢ao de indices de inadimpléncia relativamente
baixos nos trés fundos.

Contudo, a atuagao do FNE no contexto do estado de calamidade publica devido
as chuvas intensas na regidao Nordeste entre 2021 e 2022, regido pelas Resolu¢oes CMN
n* 4.987 ¢ 4.988, ainda nao foi objeto de avaliagao, o que indica uma lacuna da literatura
para andlises futuras.
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FINANCIAMENTO FEDERAL EM CONTEXTO
DE RESTRICAO DE RECURSOS: COMO
COORDENAR INSTRUMENTOS QUE
MONTAM A 4,5% DO PRODUTO INTERNO
BRUTO BRASILEIRO EM 2021

Aristides Monteiro Neto?

SINOPSE

0 artigo investiga quatro fontes de financiamento do investimento federal para atividades produtivas
e infraestrutura no pais. Ao fazé-lo, pde foco, de um lado, na alocacdo governamental por recursos em
atividades produtivas alavancadoras do crescimento econdmico e, de outro lado, no perfil regional de
distribuicdo dos recursos alocados. Mostra a existéncia de forte desalinhamento e fragilidade de mecanismos
de coordenacdo entre 0 emprego de recursos e as politicas publicas destinadas a modernizacao tecnoldgica,
a renovacdo industrial e a reducdo das disparidades regionais.
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ABSTRACT

The article examines four federal sources of financing for productive activities and infrastructure in the
country. In doing so, it puts some light, on the one hand, on the government’s allocation of resources
that leverage economic growth and, on the other hand, on the regional profile of the distribution of
financial resources. It shows the existence of a strong misalignment and lack of coordination mechanisms
between the use of resources and related public policies aimed at technological modernization, industrial
renewal and reduction of regional disparities.
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1 INTRODUCAO

Este ensaio poe foco no papel desempenhado por quatro fontes de recursos como expressio
de capacidades estatais para o financiamento de atividades industriais, tercidrias, agrope-
cudrias e de infraestrutura por parte do governo federal ao longo do periodo 2010-2021.
Organiza um mapeamento e avaliagio das escolhas territoriais realizadas quanto a sua
aderéncia a objetivos de redugio de disparidades regionais. Dessa maneira, o trabalho busca
gerar contribui¢des para o constante monitoramento das aplicacoes dos recursos federais no
territério e a melhoria das estratégias de desenvolvimento regional.

As fontes federais de financiamento publico consideradas mobilizam recursos de grande
monta a disposi¢io de produtores individuais e empresas com significativa importincia para o
entendimento de dindmicas econémicas territoriais no Brasil: correspondem a R$ 5,6 trilhoes
(valores constantes de 2021) acumulados entre 2010 e 2021. Sao elas: i) o crédito operado pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) majoritariamente para
atividades urbanas (industriais e tercidrias); ii) o crédito rural brasileiro para financiamento
da agropecudria; iii) os recursos dos fundos constitucionais de desenvolvimento regional da
Amazo6nia, Nordeste e Centro-Oeste; e iv) os recursos or¢amentdrios do governo federal
para o investimento, destinados, em grande parte, a infraestruturas.

2 FINANCIAMENTO PRODUTIVO EM ESTRATEGIAS GOVERNAMENTAIS:
MARCOS E CARACTERISTICAS INSTITUCIONAIS NO PERIODO 2010-2021

Estes quatro instrumentos de politica produtiva configuram relevantes instrumentos
do governo federal para o financiamento de politicas publicas de cunho setorial no pais
com capacidade de influenciar e magnificar decisées de investimento privado. Dois deles
tém orientagao territorial nao declarada: o crédito rural e os desembolsos do BNDES
para o setor produtivo com orienta¢io claramente setorial. No quadro 1, uma tipologia
de caracteristicas intrinsecas dos instrumentos de financiamento destaca os elementos
essenciais para uma avaliacio de seus usos: a forma de aplicagio dos recursos; o bene-
ficidrio preferencial; a existéncia ou nao de objetivo territorial explicito; os territérios
(macrorregi6es) de destinagao predominante dos recursos; e as instituigdes responsdveis
pela sua gestao e aplicacao.

O crédito rural, por exemplo, é composto por recursos de financiamento de bancos
publicos e privados. O Banco do Brasil (BB), principal agente do crédito rural no pais,
destaca-se na participa¢do no total do financiamento do crédito, com uma rede de agéncias
bancdrias bastante capilarizada no territério nacional, condi¢oes que facilitam significativa-
mente o papel do governo federal na politica agropecudria. A experiéncia permite admitir
que aproximadamente 80% do crédito rural brasileiro se devem ao setor publico; a parcela
correspondente ao setor privado recebe grande influéncia, na oferta, de determinagées da
politica rural oficial.

De maneira a evitar duplicacio de informagoes, na etapa de tratamento dos dados do
crédito rural procedeu-se 4 exclusao da parcela atendida pelos recursos do BNDES-Finame*
para financiamento de mdquinas e equipamentos da agropecudria — os quais sio contabi-
lizados nos dados préprios de desembolsos do BNDES — e dos recursos aplicados em
atividades agropecudrias por parte dos fundos constitucionais de financiamento (FCFs) para

4. Linha de Financiamento para Modernizagao de Maquinas e Equipamentos do BNDES.

boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 ipea



o desenvolvimento regional.” Os valores para essas duas operagoes se encontram presentes
nos dados préprios de cada fonte analisada, mas nio nos dados do crédito rural.

Os desembolsos dos FCFs para as regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste se caracte-
rizam pela orientacio explicita da reducio de disparidades regionais e tém papel relevante
no financiamento do investimento privado das regides onde sao aplicados. Suas bases de
dados e seus relatérios de avaliagio e monitoramento estdo correntemente disponiveis para
consulta pelos bancos publicos regionais gestores dos recursos e pelo Ministério da Integracao
e Desenvolvimento Regional (MIDR).

Por fim, o investimento publico federal financiado pelo orcamento da Unido nio tem
objetivo explicito de redugio de disparidades regionais, mas pode (e deveria) ser canalizado
para esse propdsito por governos pro-pobres ou pré-igualdade. A base de dados utilizada
tem como fonte a plataforma Investimentos Federais Regionalizados (Infere), do Ipea, que
disponibiliza dados do investimento federal para o periodo 2001-2020.°

Deve-se registrar que a forma financeira de operagao ¢ a caracteristica predominante
de trés dos instrumentos. O financiamento do crédito é a modalidade mais frequente e
tem implicacoes sobre os tipos de beneficidrios, os quais sao, em sua maior parte, empresas
ou produtores individuais com capacidade de endividamento. Para essas operagoes, siao
mobilizados bancos publicos e privados credenciados como instituiges implementadoras.
No caso do investimento publico, este corresponde a recursos or¢amentérios do governo
federal previstos em peca or¢amentdria anual e restrita a eventuais contingenciamentos, o
que ocorre em fungio de variagdes para mais ou para menos na arrecadagio nacional.

No conjunto dos quatro instrumentos apontados, exceto pelos FCFs, interpreta-se que nao
estdo alinhados a objetivos explicitos de redugio de disparidades regionais. Eles se orientam por
propositos setoriais — apoio a servigos, agropecudria, indstria, infraestrutura etc. —, ainda que
pontualmente possam ser estimulados a fortalecer padroes regionais especificos de investimentos.

QUADRO 1

Tipologias de instrumentos de politicas produtivas com impactos territoriais

Instrumento ou politica Crédito rural' Desembolsos do BNDES ~ Desembolsos dos FCFs Investimento federal

Financiamento

Tipologia de aplicacao

Beneficiario preferencial
Referéncia territorial

Instituicao
implementadora

Regido
beneficiaria preferencial

Financiamento bancario
(pUblico e privado)

Empreendedor
privado (empresa ou
produtor individual)

Implicita

Bancos publicos e
privados credenciados;
Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Mapa)

Sul e Centro-Oeste

bancario (pablico com
operadores privados
e publicos)

Empreendedor
privado (empresa ou
produtor individual)

Implicita

BNDES e Ministério
do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e
Servicos (MDIC)

Sudeste e Sul

Financiamento
bancario (publico)

Empreendedor
privado (empresa ou
produtor individual)

Explicita

Banco do Nordeste do
Brasil (BNB), Banco da
Amazonia (Basa), BB
e MIDR

Norte, Nordeste
e Centro-Oeste

Orgamento (ptblico)

Unido, estados e
municipios (governos)

Implicita

Casa Civil, Ministério
do Planejamento e
Orgamento (MPO) e
ministérios setoriais

Nordeste e Sudeste

Fonte: Monteiro Neto (2024, p. 42).

Nota: ' Exceto recursos da rubrica do BNDES-Finame e financiamentos dos FCFs destinados a agropecuaria. Valores retirados para evitar duplicidade
de recursos.

5. S&o eles: Fundo Constitucional de Financiamento do Norte (FNO), Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste
(FNE) e Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO).
6. Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/portal/infere.
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O investimento federal, em razio de sua natureza orcamentdria e de gestao estratégica
do ndcleo de governo, por sua vez, pode se tornar sensivel a pressoes politicas de regioes
menos desenvolvidas economicamente e, por esse meio, ter maior destinagio para a questao
regional. Contudo, nio se assegura que sempre serd assim, pois diferentes governos podem
fazer escolhas territoriais distintas para seus objetivos de governabilidade.

Quanto ao resultado esperado pelo uso de cada tipologia de recurso, aquele de que
se espera maior capacidade de orientagio de estimulo setorial ou regional ¢ o investimento
federal. O dominio direto sobre a aplicagdo e a destinagdo dos recursos permite a realizagao
de resultados mais previsiveis e palpdveis por parte da administragio publica. Os demais
tipos de instrumentos, dada a natureza de oferta de crédito, uma vez emprestados a empresas
e produtores individuais, passam a ser comandados por estes quanto a realizagio final. Sao
as determinagées técnicas do empreendimento que organizam a forma e a intensidade
temporal (cronograma) para a realizagio do fluxo de gastos. Os recursos terdo diferentes
efeitos multiplicadores intersetoriais e inter-regionais, entre outros fatores, conforme sejam
aplicados em investimento ou em custeio, ou, ainda, 2 medida que visem ao aumento de
produtividade do empreendimento ou apenas a expansao e manutencio da produgio corrente.

Os instrumentos com recursos mais significativos sao os mobilizados pelo crédito
rural e pelo BNDES, cada qual com montantes de financiamento acumulado superiores a
R$ 2 trilhoes no periodo e com participagio conjunta média de 78% no total das fontes
(tabela 1). A estes seguem, em volume financiado, o investimento publico federal e os
recursos da politica regional — nessa ordem.

Instrumentos da politica regional explicita, os FCFs representam pequena fragao, menos
de 10% na média do periodo, entre os quatro mecanismos de ativagio do setor produtivo no
pais. Sozinhos teriam pouca capacidade de produzir reversio de trajetérias de disparidades
regionais, porventura criadas pelas demais politicas produtivas.

O quadro geral das fontes de financiamento traz evidéncias da depressao dos valores
mobilizados pelo setor ptblico federal na etapa da crise entre 2015 ¢ 2021, com redugao
do crédito do BNDES (equivalente a 45% do periodo anterior) e do investimento federal
(70% do periodo anterior). No conjunto dos instrumentos de politica analisados, os
valores mobilizados apresentaram significativa redugio nos anos de crise, com enxuga-
mento de aproximadamente 15% em relagao ao periodo anterior, o que representa — em
valores absolutos — a diminui¢io nos montantes gerais da aplicacdo em cada subperiodo
(2010-2014 contra 2015-2021) de R$ 443,0 bilhoes. Portanto, como tendéncia geral,
as politicas governamentais atuaram de maneira pré-ciclica, isto é, sem se orientar para
reverter o ambiente recessivo estabelecido na economia brasileira.

TABELA 1
Recursos mobilizados por instrumentos de politica produtiva com impactos territoriais explicitos e
implicitos (2010-2021)

Proporcao do produto

Crédito rural BNDES FCFs Investimento Total : bruto (PIB)
RS Tmi) RS Imi) (RS Imi)  federal RS 1 mi)' (RS 1 mil) Imfjr(;mBrarslillt(()%)
2010 140.447.577 360.019.668  37.573.831 88.089.460 626.130.536 7,5
2011 149.778.133 274.057.477  36.521.333 78.880.700 539.237.644 6,2
2012 169.967.622 285.187.546  40.428.713 93.512.350 589.096.231 6,7
(Continua)
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(Continuacéo)

Proporcdo do produto

Crédito rural BNDES FCFs Investimento Total : bruto (PIB)

(RS 1 mil) (RS 1 mil) R$ 1mil)'  federal R$ 1 mil)' (RS 1 mil)’ '”tfj;”gra;‘#‘(’% )
2013 192.988.064  323.825.420  40.029.950  87.642.060 644.485.494 7.1
2014 215641442 296.192.823  38.659.858  74.704.510 625.198.633 6,9
2010-2014 868.822.840 1.539.282.934 193.213.685 422.829.080 3.024.148.538 6,8’
2015 185.875.830  199.283.686  30.395.854  43.143.140 458.698.510 5,2
2016 131.732.004  119.680.798 24313797  42.769.030 318.495.629 3,7
2017 180.981.163  92.544.399  30.791.796  51.313.340 355.630.698 41
2018 184.648.479  86.752.675  37.856.851  45.403.730 354.661.735 4,0
2019 176.403309  66.434.624  54.059.205  41.684.470 338.581.608 3,8
2020 193.216384  73.233.791  49.490350  36.968.570 352.909.094 41
2021 252.728.254  64.301.895  48.032.000  36.496.310 401.558.458 45
20152021 1.305.585.421  702.231.868 274.939.852  297.778.590 2.580.535.732 4,2

Acumuladode ) 17 408 261 2.241514.802  468.153.537  720.607.670 5.604.684.269 -

2010-2021

Composicéo das fontes de recursos (%)

2010 22,4 57,5 6,0 141 100,0 -
2011 27,8 50,8 6,8 14,6 100,0 -
2012 28,9 48,4 6,9 15,9 100,0 -
2013 29,9 50,2 6.2 13,6 100,0 -
2014 34,5 47,4 6,2 11,9 100,0 -
2015 28,7 50,9 6,4 14,0 100,0 -
2016 40,5 43,4 6,6 9,4 100,0 -
2017 4.4 37,6 7,6 13,4 100,0 -
2018 50,9 26,0 8,7 14,4 100,0 -
2019 52,1 24,5 10,7 12,8 100,0 -
2020 52,1 19,6 16,0 12,3 100,0 -
2021 54,7 20,8 14,0 10,5 100,0 -
i\i/loégieariodo 38,8 40,0 8,4 12,9 100,0 -

Fonte: Dados brutos do BCB (disponivel em: https://www.bch.gov.br/estabilidadefinanceira/micrrural; acesso em: 19 fev. 2024), para crédito rural;

BNDES (2022), BNB (2023), Basa (2023) e BB (2023), para FCFs; e plataforma Infere (disponivel em: https://www.ipea.gov.br/portal/infere), para

investimento federal.

Notas: ' Em valores constantes de 2021, deflacionado pelo Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundacdo Getulio Vargas (FGV).
2 Média do periodo.

3 PROBLEMAS DE COORDENACAO ESTRATEGICA NA OFERTA FINAL POR
HABITANTE DOS FINANCIAMENTOS FEDERAIS EXPLICITOS E IMPLICITOS:
DESALINHAMENTO ENTRE OS OBJETIVOS DE POLITICAS E OS USOS DE
SEUS INSTRUMENTOS

Uma das func¢oes esperadas para a coordenagio de governo ¢ fazer convergir acoes e recursos
publicos para o apoio a grupos de interesse setoriais (industriais, agropecudrios, de turismo,
energia etc.) ou determinados territérios vistos como prioridades da agao governamental.
Politicas e programas sao criados em diferentes momentos para o atendimento de clientelas
diversas. Dessa maneira, tendem a consolidar padrdes relativamente autbnomos de atuagio
uma vez implementados. Contudo, é comum observar a sobreposi¢ao de agoes quando novas
politicas sio criadas em um ambiente no qual outras jd consolidadas estao em vigor. Elas
podem frequentemente gerar efeitos sinérgicos positivos ou efeitos negativos relacionados
a atuagao conjunta.
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No caso dos quatro instrumentos observados, aqueles que financiam a estrutura
produtiva nacional, como o crédito rural (agronegécio e agricultura familiar) e os desem-
bolsos do BNDES para atividades urbanas (inddstria, modernizagio tecnolégica, energia,
infraestrutura e servios), apresentam maior concentragao de beneficidrios nas regioes de
maior nivel de renda per capita: o Sudeste, o Sul, e mais recentemente, o Centro-Oeste.
No total, as trés regioes retiveram na tltima década cerca de 80% dos recursos nacionais
demandados e observaram os maiores valores nacionais por habitante em todos os anos do
periodo investigado (tabela 2).

Para essas duas modalidades de crédito publico, a regiao Nordeste continua em posicao
inferior entre as cinco macrorregioes. O valor médio por habitante situa-se persistentemente
em torno de 33% da correspondente média nacional — comparativamente inferior ao patamar
do Norte, de aproximadamente 70% da média nacional. A situagao do Nordeste quanto
ao financiamento de atividades produtivas apresenta cardter estrutural e atravessa os ciclos
econdmicos. Na situacao de alta da atividade econémica, nos anos 2010-2014, a média
por habitante esteve no nivel de 35% do nacional, valor mais alto da série. Em seguida, nos
anos 2015-2021, ao longo da crise e do enxugamento do crédito, a demanda arrefeceu e se
estabeleceu no nivel de 32% do total nacional.

A regido parece estar presa a uma situagao de circulo vicioso, ou de lock-in, em
que sua demanda “natural” por financiamento de capital e custeio estd estabelecida
em um teto (de 32% ou em média R$ 462,30 no periodo de 2015 a 2021) relativa-
mente ao que ocorre no resto do pais (de R$ 1.421,90 no mesmo periodo). Observado
o problema dessa maneira, seria esperado que os instrumentos explicitos da politica
regional pudessem ser utilizados para romper ou desbloquear gargalos impeditivos de
maior nivel da formacio de capital regional.

Os dois instrumentos explicitos — o investimento federal e os desembolsos dos FCFs
regionais — representaram 20% do volume de financiamento investigado. Foram capazes
de duplicar o montante inicial do Nordeste para o valor final por habitante das quatro
fontes de R$ 1.160,80, pelo acréscimo de R$ 698,50 na média entre 2015 e 2021. Ao
fazé-lo, permitiu a expansio em dobro da capacidade de financiamento produtivo e alterou
a posigao relativa inicial de 32,5% para 63% do valor médio por habitante nacional. Esses
dois instrumentos contribuiram, de fato, para promover certa convergéncia regional na
disponibilidade de recursos produtivos, o que indica o acerto na agao prevista para a politica
regional. Entretanto, observa-se que um resultado mais efetivo, que eleve a média regional
em dire¢do 2 média nacional, precisa contar com montantes transferidos bem mais altos e
mais que o dobro do observado para que o Nordeste deixe de se colocar permanentemente
atrds no ranking nacional.

Para a regidao Norte do pais, na fase descendente do ciclo econémico (2015-2021),
os instrumentos de decisao regional foram mais generosos e resultaram em efetiva
convergéncia com os padroes médios nacionais. Inicialmente, a regido aparece com

59% da média nacional dos recursos do crédito rural e do BNDES — média regional
de R$ 835,40, contra R$ 1.421,90 da média nacional —, e os instrumentos da politica de
redugio de desigualdades regionais (FNO e investimento federal) acrescentam um montante
per capita de R$ 844,00, elevando o valor final para R$ 1.679,40, o que corresponde a
91% da média nacional de R$ 1.840,20.
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O que este quadro evidencia é que os instrumentos investigados estao desalinhados ora
com objetivos de desenvolvimento regional, ora com propésitos de politica industrial no
pais, isto ¢, da politica de inovagao tecnolégica e de aumento do valor agregado sistémico
da economia brasileira recentemente defendidos pela Nova Industria Brasil (NIB), do
MDIC.” De um lado, as regides de mais baixo nivel de renda per capira permanecem fracas
captadoras de recursos de financiamento e de investimento federal, contribuindo para a
manutengao do quadro de disparidades e, de outro lado, o direcionamento preferencial de
recursos tem sido para as atividades agropecudrias — representadas pela ascensao dos recursos
do crédito rural —, em oposi¢ao a queda de recursos para atividades industriais na forma de

desembolsos do BNDES.

Torna-se claro que instrumentos estao sendo comandados mais pela demanda “natural”
do setor produtivo — em particular, pelos setores relacionados com a demanda mundial por
commodities do complexo agropecudrio e de processamento de carnes — do que pela busca
de diversificagao produtiva, aumento de efeitos multiplicadores intersetoriais, redu¢ao das
lacunas tecnoldgicas nacionais e expansio sustentada da renda per capita. Neste sentido,
coloca-se a reflexdo sobre a auséncia ou fragilidade de estruturas governamentais de
coordenacio de politicas e seus instrumentos de financiamento em ambiente de restricao
de recursos.

TABELA 2

Recursos mobilizados por instrumentos explicitos e implicitos de financiamento produtivo publico,
por habitante (2010-2021)

(Em R$)!

Anos Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Qeste Brasil

Instrumentos implicitos de financiamento regional, por habitante: BNDES e crédito rural (A)

2010 1.777,7 775,3 3.269,6 4.455,4 3.300,6 26239
2011 1.567,9 800,6 2.345,4 4.280,6 3.367,9 2.206,5
2012 1.812,1 866,4 2.320,5 4.283,8 4.912,9 2.352,8
2013 1.795,8 1.003,1 2.551,3 5.246,4 5.232,3 2.652,6
2014 1.836,3 943,9 2.500,8 5.035,5 5.457,0 2.608,5
Média de 2010-2014 1.758,0 8778 2.597,5 4.660,3 4.454,1 2.488,9
2015 1.387,9 7714 1.726,1 4.071,4 3.984,2 1.949,0
2016 600,5 3784 1.127,2 2.925,8 2.729,0 1.263,2
2017 705,7 510,2 1.030,3 3.239,5 3.374,5 1.364,5
2018 726,9 443,1 1.029,0 3.127,2 3.513,5 1.344,3
2019 643,2 353,5 872,8 2.791,3 3.434,0 1.194,3
2020 7511 341,6 984,1 2.997,3 3.705,8 1.301,1
2021 1.032,3 438,2 1.050,0 3.478,8 4.780,1 1.537,0
Média de 2015-2021 835,4 462,3 1.1171 3.233,1 3.645,9 1.421,9

(Continua)

7.0 governo brasileiro lancou a NIB em janeiro de 2024, uma politica industrial com seis missdes estratégicas representativas de
escolhas setoriais para atuagdo: missao 1— cadeias agroindustriais sustentéveis e digitais para a seguranca alimentar, nutricional
e energética; misséo 2 — complexo econdmico industrial da satde; missdo 3 — infraestrutura, saneamento, moradia e mobilidade
sustentéveis; missdo 4 — transformacdo digital da indUstria; missdo 5 — bioeconomia, descarbonizacdo e transicdo energética;
e missdo 6 — tecnologias de defesa nacional. Disponivel em: https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/missoes.
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(Continuacéo)

Anos Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil

Instrumentos explicitos de reducdo de desigualdades regionais, por habitante: FCFs e investimento federal (B)

2010 1.001,8 961,6 370,8 407,7 1.449,8 672,5
2011 819,3 857,2 333,5 395,5 1.490,7 613,9
2012 1.159,5 998,1 350,0 492,7 1.549,1 706,8
2013 1.143,9 974,5 321,9 441,6 1.410,0 669,5
2014 1.036,9 916,5 276,1 3393 1.156,0 591,4
Média de 2010-2014 1.032,3 941,6 330,5 415,4 1411 650,8
2015 683,6 590,6 163,6 217,3 831,6 382,8
2016 538,6 566,2 136,2 182,4 808,4 345,5
2017 695,5 627,1 168,9 245,1 1.093,7 420,2
2018 730,3 651,4 162,5 212,2 1.132,7 425,4
2019 1.018,9 929,6 122,4 201,7 908,8 489,3
2020 1.090,9 796,9 106,4 155,2 8177 438,9
2021 1.150,3 727,7 104,5 137,6 868,0 425,9
Média de 2015-2021 844,0 698,5 137,8 193,1 923,0 418,3
Instrumentos explicitos e implicitos de financiamento regional, por habitante: BNDES, crédito rural, FCFs e investimento federal (A + B)

2010 2.779,5 1.736,9 3.640,4 4.863,1 4.750,4 3.296,4
2011 2.387,2 1.657,8 2.678,9 4.676,0 4.858,7 2.820,4
2012 2.971,7 1.864,5 2.670,5 4.776,5 6.462,0 3.059,6
2013 2.939,7 1.977,6 2.873,2 5.688,0 6.642,3 3.322,1
2014 2.873,2 1.860,4 2.776,9 5.374,8 6.612,9 3.199,9
Média de 2010-2014 2.790,3 1.819,4 2.928,0 5.075,7 5.865,2 3.139,7
2015 2.071,5 1.362,0 1.889,7 4.288,8 4.815,7 2.331,8
2016 1.139,2 944,6 1.263,4 3.108,3 3.537,4 1.608,7
2017 1.401,1 1.137,3 1.199,2 3.484,6 4.468,1 1.784,7
2018 1.457,2 1.094,6 1.191,5 3.339.3 4.646,2 1.769,7
2019 1.662,2 1.283,1 995,2 2.993,0 4.342,9 1.683,5
2020 1.842,0 1.138,5 1.090,6 3.152,6 4.523,5 1.739,9
2021 2.182,7 1.165,9 1.154,5 3.616,5 5.648,1 1.962,9
Média de 2015-2021 1.679,4 1.160,8 1.254,9 3.426,2 4.568,8 1.840,2
Total 421.944,0 911.474,0 1.936.825,0 1.417.384,0 917.562,0 5.604.280,0

Fonte: Dados brutos do BCB (disponivel em: https://www.bch.gov.br/estabilidadefinanceira/micrrural; acesso em: 19 fev. 2024), para crédito rural;
BNDES (2022), BNB (2023), Basa (2023) e BB (2023), para FCFs; e plataforma Infere (disponivel em: https://www.ipea.gov.br/portal/infere), para
investimento federal.

Nota: ' Em valores constantes de 2021, deflacionado pelo IGP-DI/FGV.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento de recursos financiados em politicas territoriais escolhidas contribui para
constatar a necessidade, de um lado, de ampliacio — por um longo periodo — do nivel de
investimento publico e privado nas regides de interesse da politica regional, de maneira a
provocar rupturas nas fracas trajetérias historicamente estabelecidas, e, de outro lado, para
ressaltar que os montantes de financiamento a disposi¢ao do governo federal representam
quantias significativas e capazes de mobilizar estrategicamente o nivel de investimento
total no pais e, portanto, o curso do crescimento econdmico desejado. A capacidade de
arregimentacio da oferta de investimento das politicas selecionadas por este estudo esteve
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no expressivo patamar médio de 6,8% do PIB nos anos 2010-2014, passou para 4,2% nos
anos 2015-2021, sendo que somente em 2021 havia atingido 4,5% do PIB nacional. Esta
trajetéria decrescente precisa ser reavaliada caso a politica econémica pretenda orientar a
expansio da atividade produtiva no pais.

Nesta perspectiva da mais eficaz utilizacio de fontes de financiamento em contexto
de escassez de recursos, a coordenagio de politicas e instrumentos deve ser considerada crucial
para o éxito de estratégias governamentais. Tao importante quanto elevar os niveis de
recursos para politicas é articular as institucionalidades federais e subnacionais para produzir
sinergias e efeitos multiplicadores das agoes realizadas. Devem-se reformar as politicas de
crédito rural e industrial vigentes, de modo que estas se tornem financiadoras de missoes
de reducio de disparidades regionais tanto quanto de missoes setoriais representadas pela
nova politica industrial, assim como pela politica nacional de ciéncia e tecnologia.
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TRANSPARENCIA REGIONAL NOS
INVESTIMENTOS FEDERAIS: O PAPEL
DA PLATAFORMA INFERE'
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SINOPSE

As informacdes oficiais sobre o investimento federal apresentam baixo grau de regionalizacao. Na série de
2001 a 2020, da execucdo financeira do Sistema Integrado de Administracao Financeira (Siafi), apenas 45%
dos valores do investimento dos orcamentos fiscal e da sequridade social estdo com uma destinacao explicita
de Unidade Federativa (UF) ou macrorregido. A Constituicao Federal de 1988 (CF/1988) estabelece, entre
os objetivos fundamentais da Republica, a reducao das desigualdades sociais e regionais (art. 3¢, inciso Il).
Ademais, o art. 165 da CF/1988 e o capitulo sobre o processo orcamentario estabelecem a necessidade de
se obterem dados regionalizados do orcamento e da execucdo, em especial aqueles de capital. De modo
a ampliar a transparéncia nos dados orcamentarios, a Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas
e Ambientais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea) lancou a plataforma Investimentos
Federais Regionalizados (Infere), que se apoia na experiéncia acumulada por trabalhos anteriores,
permitindo a regionalizacdo dos dados. A Infere consiste em um visualizador para essa base com preciséo
muito mais elevada (85% na média) que os dados originais (oficiais). O painel, desenvolvido em Power B,
traz transparéncia, facilidade de navegacdo e possibilidade de diversos cruzamentos que auxiliaram
tanto formuladores de politicas, auditores de controle, sociedade civil e populacdo em geral a conhecer
a destinacdo dos investimentos federais.

Palavras-chave: investimento federal; regionalizacdo; orcamento publico.

ABSTRACT

There is a very low degree of regionalization in the records of federal investment expenditures. In the
spending series from 2001 to 2020, within the SIAFI system, only 45% of the investment amounts in
the Fiscal and Social Security Budgets have an explicit designation to a Federative Unit or macro-region. The
Federal Constitution identifies the reduction of social and regional inequalities as one of the fundamental
objectives of the Republic (Article 3, Clause Ill). Additionally, Article 165 of the Constitution and the chapter

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33art13

2. Bolsista do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diretoria de Estudos e Politicas
Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea).

3. Técnico de planejamento e pesquisa e coordenador de desenvolvimento regional na Dirur/Ipea.

4. Técnico de planejamento e pesquisa na Dirur/Ipea.



on the budget process emphasize the importance of obtaining regionalized data on the budget and its
execution, particularly for capital investments. To address this, Ipea has launched a new platform called
Infere — Investimentos Federais Regionalizados, which improves the regionalization of the data. Infere
provides a visualizer for this database, offering significantly higher accuracy (85% on average) compared
to the original (official) data. The dashboard, developed using Power BI, enhances transparency, ease of
navigation, and the ability to make various cross-references, thereby supporting policymakers, auditors,
civil society, and the general public in understanding the allocation of federal investments.

Keywords: federal investment; regionalization; public budget.

1 INTRODUCAO

Atualmente tanto os dados orcamentdrios como os de execugio financeira apresentam baixo
grau de regionalizagao. Na série de 2001 a 2020, na execugao financeira do Sistema Integrado
de Administra¢io Financeira (Siafi), fornecido pelo Siga Brasil, apenas 45% dos valores do
investimento do or¢amento fiscal e de seguridade social estao com uma destinagao explicita.’
A Constituigao Federal de 1988 (CF/1988) estabelece entre os objetivos fundamentais da
Republica a redugio das desigualdades sociais e regionais (art. 3%, inciso III). Ademais, o art. 165
da CF/1988 ¢ o capitulo sobre o processo orcamentdrio estabelecem a necessidade de se
obterem dados regionalizados do orcamento e da execugao, em especial aqueles de capital.

A despeito desses preceitos constitucionais, os dados de execu¢io e dos investimentos
federais apresentam uma baixa regionalizacio dos dados do investimento federal. Essa
baixa regionaliza¢io gera nio apenas um problema de transparéncia na agao federal como
também dificulta uma visao mais ampla da politica regional no pais. A Politica Nacional de
Desenvolvimento Regional (PNDR) estabelece que o Orgamento Geral da Unido é um dos
instrumentos para execugao da politica; a auséncia dessas informagoes sobre investimento
regionalizado dificulta o planejamento, o monitoramento e mesmo a alteragdo de diretrizes.
Assim, a plataforma Infere oferece a possibilidade de uma andlise temporal, da distribuigao
estadual dos investimentos, bem como a composicao do investimento por fungio, subfungio e
também com detalhamento de a¢bes orcamentdrias.

Com base em sélida pesquisa na diretoria, neste artigo,° a solugio de visualizacio dos
dados estd ancorada em uma rigorosa metodologia, permitindo sua regionalizagao. Essa
solugio apresenta um visualizador para essa base com precisao muito mais elevada (85%
na média) que os dados originais (oficiais). O painel denominado Infere,” desenvolvido
internamente na Dirur/Ipea, utilizando o Power BI, traz transparéncia, facilidade de
navegagao e possibilidade de diversos cruzamentos que auxiliardo formuladores de politicas,

5. 0 Plano Plurianual 2024-2027 fez um esforco para regionalizar programas e a¢ées, bem como a compatibilidade dessa
programacdo com os planos regionais de desenvolvimento (PRDs). Para maiores detalhes ver Pereira et al. (2024).

6. A metodologia de regionalizacdo do gasto publico federal é uma linha de pesquisa com mais de trinta anos na Diretoria
de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea) e foco na
regionalizacdo do investimento federal para analisar componentes especificos da demanda agregada destinada as regides.
Para uma anélise recente dos investimentos com base nos dados do painel Infere, ver Cruz et al. (2024). Para consultar a
descricdo da evolugdo da metodologia e os dados sobre o investimento, ver o portal do plataforma Infere (Ipea, 2024), como
também Zackseski e Oliveira (2013), Zackseski e Rodriguez (2007) e Zackseski, Oliveira e Paixao (2016).

7. A escolha do nome Infere, para além do acrénimo, visa reforcar o carater de um trabalho em progresso, de construcao
das informacdes. Desse modo, a metodologia é uma primeira proposta de regionalizacdo dos dados e estd em constante
discussdo interna e também aberta para sugestdes externas para o refino da localizacdo dos investimentos, a partir dos
registros da contabilidade publica. Ou seja, busca-se uma aproximagao sucessiva em busca da maior consisténcia dos dados.
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auditores de controle, sociedade civil e populacido em geral a conhecer a destinacio dos
investimentos federais.

A proposta de construgio do painel de visualizagio surgiu a partir de discussoes internas
sobre a necessidade de facilitar a consulta dos dados e dar transparéncia para informagoes,
realizando cruzamentos e filtros das bases disponiveis. A discussio surgiu internamente por
uma equipe composta pelos técnicos Nelson Zackseski, Bruno de Oliveira Cruz e Carlos
Wagner Albuquerque de Oliveira, pelos bolsistas Alexandre Silva dos Santos e Lucas Henrique
Santos Souza. A primeira proposta, de Lucas Henrique, foi aperfeicoada, a partir das
discussoes com a equipe original e comentdrios de diversos pesquisadores do Ipea e
da Dirur, como Fldvio Gongalves, Bolivar Pego, Carlos Roberto Paiva, Aristides Monteiro
Neto e Luciana Mendes Servo, e implementada por Alexandre Silva dos Santos. Em 17 ¢ 18
de setembro, em semindrio comemorativo dos 60 anos do Ipea foi langada a plataforma Infere,
com a colaboragio da equipe de comunicagio do instituto liderada por Joao Claudio Lima.

A regionalizagao propriamente dita, passo necessdrio para a constru¢io da visualizagao
dos dados, compreende um conjunto de procedimentos nos registros or¢amentérios e de
execugao para refinar a localizagao e elevar o percentual da localizagio dos investimentos.

Em primeiro lugar, é preciso destacar que a definigio da localizagao dos investimentos
federais para o projeto consiste na indicagao do local onde se realiza o investimento, ou
seja, a regido beneficidria do investimento. Se houver algum registro definindo a Unidade
Federativa (UF) beneficidria da a¢do or¢amentdria nos dados originais, considera-se essa UF
como destino do investimento publico. Caso nio esteja explicita a destinagao, serd necessdrio
utilizar o algoritmo para identificar o local onde foi realizado investimento. O pressuposto
dessa defini¢io de destino do investimento reside em assumir que, para analisar o impacto
regional, deve-se ter em mente o local onde investimento ¢ realizado. O efeito final sobre o
desenvolvimento regional deve ser mais provével no local onde o investimento foi realizado.
Assim, a localizagao da construgao de uma estrada deve levar em conta o local onde a estrada
foi construida, de modo a saber a regiao que foi beneficidria do investimento e nio a loca-
lizagao da empresa que realizou a obra.® Para compreender a solugao seguiu a arquitetura:

e Estrutura cliente-servidor (back-end) e procedimentos para regionalizagio: na
préxima segao descrevem-se os procedimentos de obten¢ao dos dados e a metodologia
de regionalizacio.

*  Saida de visualizagio (front-end): apés a regionalizagao da base, foi construido um
painel em uma solu¢ao Microsoft Power BI com trés dashboards: i) Investimento
Federal Brasil; ii) Investimento Federal por UF; e iii) Investimento Federal por
Fun¢ao Or¢amentdria e A¢ao Or¢amentdria.

O objetivo deste artigo é mostrar a possibilidade de pesquisa de dados dentro da
plataforma Infere e apresentar como o seu uso confere transparéncia aos investimentos
federais em termos regionais, apontando, ainda, a simplicidade e o acesso bastante amigavel,
com 4tima navegabilidade.

8. Certamente, ndo estdo sendo aqui considerados possiveis vazamentos de renda; a proposta é saber o local ou a regido
que foi beneficiada. Assim, a construcdo de uma estrada, por exemplo, beneficiara a regido especifica onde o investimento
efetivamente se realiza, em outras palavras, ird elevar o estoque de capital daquela regido, mesmo que esteja sendo construido
por uma empresa localizada em outra regio.
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2 METODOLOGIA

Os dados utilizados sao aqueles disponiveis do or¢amento fiscal e da seguridade federal,
numa série histérica de 2001 até 2020, sendo que os de execugao orgamentdria sao extraidos

da plataforma Siga Brasil.

O algoritmo estd desenvolvido em cinco passos. O primeiro passo do algoritmo de reclas-
sificago utiliza como referéncia o campo UF beneficidria do empenho (ou Localidade.UE na
taxonomia do Siga Brasil). Assume-se por hipdtese que essa informagao é a que poderia mais
fortemente estar préxima do verdadeiro local de destinacio do investimento, salvo algumas
excegdes. Os demais passos buscam informagées que possam auxiliar na localizacio seja no
descritor da a¢do ou no do subelemento despesa. Por fim, caso nao haja nenhuma informagio
externa com dados de UF utiliza-se a localiza¢io da unidade gestora do investimento como
a localizacio do investimento.’

Na série histérica disponibilizada,' nota-se que 2012 ¢ 0 ano de maior investimento
em termos reais da série. Naquele ano, houve R$ 64 bilhoes na categoria definida como
Nio disponivel (ND). Apds a metodologia de regionalizacio, a categoria ND passa a ter
R$ 16 bilhoes em termos reais. Interessante também notar que é possivel apontar quais sio
as regioes onde havia subestimagao do investimento. O Nordeste, por exemplo, recebeu
R$ 14 bilhdes a mais, passando para R$ 30 bilhoes de investimentos em 2012.

Detalhando a metodologia de regionalizagao dos investimentos federais, busca-se obter
uma compreensio estadual e regional mais precisa do que aquela oferecida pelo Siafi e pelos
sistemas que o utilizam como referéncia, como o Sistema Integrado de Dados Orcamentdrios
(Sidor) e o Siga Brasil. Nesses sistemas, pouco mais de um quarto dos investimentos, em
termos de valor, possui destinagao explicita dos recursos para 2020. O restante foi
classificado como ND, uma vez que os registros apresentam as seguintes informagées: UF
nao informada, nio disponivel ou nacional, o que os torna pouco eficazes para uma andlise
mais detalhada em nivel estadual ou regional. O grifico 1 apresenta um comparativo do
percentual dos dados originais e regionalizados pela metodologia do Infere. A média
do periodo de regionalizagiao dos dados foi de 45,84% e depois da regionalizagio pela
metodologia a média passa para 85,08% dos valores totais. Interessante notar que hd uma
queda na regionalizacio nos tltimos trés anos da série dos dados originais, ficando inclusive
abaixo da média do periodo total analisado. Em 2020, o percentual de regionalizacao dos
dados originais ¢ o menor da série histérica, ficando em 27,67%. Contudo deve-se destacar
que a regionalizagao do Infere, mesmo com essa redu¢do na regionalizagio dos dados origi-
nais, se mantém com o percentual de mais de 85% dos valores regionalizados.

9. Para mais detalhes sobre a metodologia ver Cruz et a/. (2024) e as notas metodolégicas da plataforma Infere.
10. Estdo sendo realizados esforcos para automatizar todas as rotinas e atualizar as séries regionalizadas do investimento
para menor defasagem possivel entre a divulgacdo e a regionalizagao.
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GRAFICO 1
Comparativo do percentual de regionalizacdo dos dados originais do Siafi e a metodologia
do Infere
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Fonte: Siga Brasil.
Elaboracdo dos autores.

3 VISUALIZACAO DOS DADOS

A visualizagio dos dados em painel interativo, de maneira direta, com uma interface simples
e amigdvel, permite a transparéncia e o detalhamento dos dados. O painel foi construido com
a tecnologia Microsoft Power BI, por dois motivos principais: i) o Ipea jd possuia a licenca
do pacote Microsoft; e ii) a facilidade de manutengao das informagées para o futuro. Mesmo
pessoas com formagio bdsica em programagio podem facilmente alterar o /zyout ou ajustar
as saidas e visualizagdes de maneira muito 4gil e sem necessidade de maior treinamento.

O painel foi dividido em trés dashboards:

¢ Investimento Federal Brasil;

* Investimento Federal por UF; e

*  Investimento Federal por Fun¢io Orcamentdria e A¢do Orgamentdria.

O painel Infere possui, ainda, a facilidade de cruzar informagées e gerar visualizagoes
e andlises importantes.

O primeiro deles é o Investimento Federal por UE A visualizagio estd apresentada na
figura 1. Nela, o primeiro gréfico dentro do painel, contém a visualizagio de série temporal, em
termos reais, pelo Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), base 2020,
e em termos nominais. O segundo grafico apresenta o grau de regionalizacio original dos
dados e o ganho obtido com a regionalizacdo da metodologia Infere. O grifico de barras
do Investimento Federal por UF apresenta os dados da regionalizacao por UE O investimento
processado, gréfico do meio na parte inferior do dash, apresenta os dados por macrorregiao
e o total dos dados nao regionalizados, classificados como ND. H4, por fim, um mapa com
a distribui¢io dos investimentos por UE
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FIGURA 1

Painel Infere: saida do dashboard Investimento Federal por UF

i Ivsasiimento Puslico Federal e Yalores Correntes o Consiantes (Easa « MNQD* 1 Furcenmusl de Reghenal 2ecie
. . e
Y e
IMEE h// A
e
/’ g
TR Tk
A I L
wim
i A
‘-\ aasm Han e e R . : g . )
— shem  MpE- ol b TS s -
aye L e 85.89%
e TRE feam - TRASL
MR e e
— M B inicial Wrmi ErcRgosind
|0 = m e mm we ne me e we an mn wn aw w ww mr m w0 30 g e scorasni i s

| Imvarimmanio Federal - Reglinaliaghs IPEA 1 I-_n,;llulw;;;_

A L o @lspasn
e
L 2EE
um
Ir.u. LI

T ‘
S5 TR ne 55 un oan ma EE o ;s ey
T e i ¥

EEEE= -
.-

Al oMG B B RS PR OGE PA RO PR BE Mk W oM B OH e e 0 om TR B o3k o ke M e ow owm
F.N ’.

Fonte: Siga Brasil; Siafi.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucao e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

No mesmo dash, hd a possibilidade de se fazer uma série de filtros: UE ano, funcio
e subfungao, érgio superior e modalidade de aplicagio. Funcio e subfuncio se referem a
classificacio orcamentdria da agio; e o 6rgao superior ¢ sujeito a alteracao de nomes ao longo
do periodo, mas, em geral, os cddigos se mantém ao longo tempo e é possivel reconstruir
algumas dreas a partir deles. Por fim a modalidade de aplicagao foi reconstruida e se divide
em aplicagoes diretas do governo federal, transferéncias a estados, transferéncias a municipios
e outras transferéncias.

Assim, hd uma infinidade de possibilidades de cruzamentos de informagées. A titulo
de exemplo, serdo apresentadas algumas selecoes, em especial na Fun¢ao Or¢amentdria
Educagao, de forma a mostrar a flexibilidade da plataforma. Ao se fazer essa sele¢io, o painel
Investimento Federal por UF apresenta a evolugao temporal do investimento, o percentual
de regionalizagao dessa fungao orcamentdria, a distribuigao regional e os ganhos de regiona-
lizagao por regido, de dados antes nao regionalizados, convencionados a ND e a distribui¢io
feita na metodologia do Infere. E possivel observar o crescimento dos investimentos federais
a partir de 2007, coincidente com o processo de expansdo das universidades federais e forte
redugao nos anos de ajuste fiscal de 2014-2016.

Em termos de regionaliza¢io, pelos dados originais, apenas 38,75% dos investimentos
tinham uma destinacio explicita. Apés a regionalizagdo realizada, temos 94,59% dos
investimentos federais em Educaciao com destinacio definida. Interessante também observar
que Minas Gerais ¢ o principal destino dos investimentos, seguido de Rio Grande do Sul,
Sdo Paulo e Bahia. No mapa, no canto inferior a direita, é possivel visualizar os mesmos
dados. E possivel fazer um filtro para 2012, o pico de investimento em educagio na série.
Com esse novo filtro, é possivel analisar a distribui¢ao regional especificamente para 2012
e para a Fun¢io Educagdo. Nessa selecio, Minas Gerais continua como principal destino
dos investimentos federais, contudo a Bahia é segundo maior destino dos investimentos
federais, seguida de Pernambuco e Sao Paulo. A metodologia conseguiu localizar 97,76%
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do total dos investimentos federais em Educacio para 2012, sendo que os dados originais
localizavam apenas 32,24%. Podemos ainda fazer um filtro para a UF de Minas Gerais para
analisar a evolugao temporal dos investimentos e o grau de regionalizacio para esse estado.

Desse modo, ¢ possivel fazer nesse primeiro painel, uma visualizagao da evolugio
temporal do investimento por fungao e subfun¢io. Também ¢é possivel analisar filtros por
6rgaos ou por modalidade de execugio.

Como destacado, sio intimeras as possibilidades de andlise. Caso o pesquisador
deseje compreender a distribui¢ao por Fun¢ao e subfun¢ao de maneira direta, o segundo
painel, apresenta essas caracteristicas num zreemap, de tal modo que é possivel analisar a
composicao relativa por fun¢io. Também é possivel visualizar as principais agdes orgamen-
tdrias, do mesmo modo analisar a distribui¢ao dos investimentos “Ndo Disponivel — ND”
para as diferentes regioes. Essa é a visualizacdo para o investimento em toda a série
de 2001 a 2020. No treemap é possivel visualizar, por exemplo, que a principal Fungao
Orgamentdria dos investimentos federais no periodo é Transporte, e Transporte Rodovidrio é a
principal subfungao.

Na parte inferior da figura 2 hd a descrigao das principais agdes orcamentdrias. Assim,
apoio a politica nacional de desenvolvimento urbano ¢ a principal a¢io orcamentdria. No
segundo grafico inferior a direita é possivel visualizar quanto do investimento sem destinagio
foi localizado pela metodologia Infere. Desse modo, ¢ possivel verificar que a regido que teve
a maior parte parcela de aloca¢do no ND foi o Sudeste, seguido do Nordeste. Observa-se
que apenas 24% do total do ND continua nessa condi¢o, ou seja, a metodologia é bastante

eficiente em refinar a localizagao dos investimentos.

FIGURA 2

Painel Infere: saida do dashboard Investimento Federal Brasil
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Fonte: Siga Brasil; Siafi.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolucdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

A flexibilidade da plataforma Infere permite utilizar os mesmos filtros para UF, ano,
fungio, subfungio, 6rgio superior e modalidade. E possivel fazer um exercicio do tipo
selecionar a fungao transporte. Essa funcio, ao se utilizar o painel Investimento Federal por
UE jd apresenta um percentual de 92,76% de regionalizacio, e a metodologia amplia para
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96,32% o percentual do investimento com uma destinagio. O interessante é que ¢ possivel
visualizar as principais a¢des orcamentdrias nessa fungio orgamentdria. Fazendo o mesmo
filtro para a fun¢do educacio no dashboard investimento, é possivel visualizar que o ensino
superior ¢ a principal subfungao, seguido de educagao bdsica, transferéncias para educagao
e ensino profissional.

Nas principais agoes orcamentdrias, a reestruturagio e expansio de instituicoes federais
de ensino superior é a principal acdo, seguida de trés agoes relacionadas a educagio infantil
ou educacio bésica. Nesse dash, do montante sem destinagdo especifica (categoria ND), ¢
possivel visualizar a eficiéncia da metodologia de regionalizacio. Menos de 10% do total
ficam sem uma destinacio clara.

Mais importante, devido ao refinamento da metodologia, é possivel verificar quais
regides tiveram aumento de investimento. Como pode ser observado no gréfico do canto
inferior direito, a regiao Nordeste foi a que mais se beneficiou. Ou seja, caso o analista olhasse
apenas os dados brutos do orcamento e da execugao subestimaria o investimento federal no
Nordeste em R$ 32 bilhoes no acumulado do periodo.

Pode-se ainda selecionar um filtro para essa parcela do investimento federal realocada
para o Nordeste pela metodologia e verificar quais foram as principais a¢des orcamentdrias
e subfuncdes da educagio realocadas da categoria ND para essa regido.

Ao se realizar esse filtro para avaliar a composicao dos dados que anteriormente eram
classificados como ND e foram alocados para o Nordeste, fica evidente uma subestimagao
das a¢des para a educagio infantil e bésica no Nordeste. A figura 3 apresenta essa visualizagio
desse refinamento da metodologia.

FIGURA 3

Painel Infere: investimento federal — filtro educacdo e filtro do ND destinado ao Nordeste
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Fonte: Siga Brasil; Siafi.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

E possivel visualizar também o total do investimento em educagio para o Nordeste,
fazendo um filtro para os estados dessa regido. Nota-se que o ensino superior ¢ a principal
subfungao, contudo, hd papel relevante para educacio infantil e bdsica.
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Por fim, o Gltimo dashboard, Investimento Federal Regionalizado por Funcio e A¢io
Orgamentdria, parte da selegio de uma macrorregido e tem um mapa, um diagrama de fluxo
e um treemap, uma tabela com a listagem dos dados originais e da parcela ND alocada para
cada estado da regido selecionada e, ainda, uma listagem das agoes or¢amentdrias. No gréfico
de fluxo aparece a destinagio da localidade, nos dados originais, acrescida da regionalizagio
Infere, assim é possivel visualizar a composi¢do final do investimento por UF, comparando
o investimento original e o quanto foi adicionado da categoria ND via metodologia de
regionalizagdo para cada estado. Do mesmo modo ¢ possivel fazer diversos filtros UE ano,
funcio orgamentdria, subfuncio, 6rgao superior e modalidade de aplicacio.

FIGURA 4
Painel Infere: saida do dashboard Investimento Federal Regionalizado por Funcgao e Acdo
Orcamentaria (selecdo Sudeste)
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Fonte: Siga Brasil; Siafi.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugao e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

A figura 5 mostra a selecio do filtro educagio. H4 um destaque da subfungao educagao
superior e transferéncia para ensino bdsico e ensino profissional. Contrapondo os resultados
obtidos para o Nordeste por exemplo, nota-se a preponderancia de investimentos em educagao
bésica e infantil. Incluindo mais um filtro para o estado de Minas Gerais, ¢ possivel visualizar
os investimentos realizados na regido em comparagio com os demais estados. Nota-se, por
exemplo, que a participa¢io do estado no total do investimento federal em educacio superior
¢ de 52% do total do investimento na regido Sudeste como um todo. Também ¢ possivel
visualizar que 54% do investimento federal no Sudeste na a¢ao orcamentéria reestruturagao e
expansao das instituicoes federais de ensino superior foram para Minas Gerais. Na tabela de
valores da regionalizagio, apresentada no painel, é possivel observar que, na fungao educacio,
Minas Gerais recebeu R$ 16,5 bilhoes na soma do periodo completo. Deste a metodologia
de regionalizagao Infere conseguiu identificar R$ 7,45 bilhées que anteriormente estavam
classificados como ND.
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FIGURA 5
Painel Infere: saida do dashboard Investimento Federal Regionalizado por Funcgao e Acdo
Orcamentadria — selecdo Sudeste, Funcdo Educacdo e UF Minas Gerais
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Fonte: Siga Brasil; Siafi.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Figura reproduzida em baixa resolugdo e cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas
dos originais (nota do Editorial).

Portanto, a metodologia consegue ser flexivel e fornecer transparéncias para os dados de
execugao financeira e certamente ¢ uma ferramenta extremamente util para o planejamento
nio s6 regional mas também de todo o processo or¢amentério.

4 CONSIDERACOES FINAIS: VANTAGENS DA SOLUCAO

Pode-se separar as vantagens dessa solugio em duas partes, conforme a seguir.

1) Metodologia inédita e eficiente para a localizagio e o refinamento do destino de
investimentos federais no orcamento fiscal e da seguridade social.

2) Constru¢io de uma ferramenta amigdvel e flexivel que gera transparéncia e
possibilidade de cruzamento de dados e andlises de informagoes de forma direta
e simples.

Desse modo, o painel Infere consegue apresentar uma solugio a uma exigéncia da
Constituigao Federal de regionaliza¢io do investimento e, ainda, fornecer visualizagoes
simples e amigdveis com transparéncia e agilidade na andlise regionalizada da execugao do
orgamento no pais.

O painel Infere permite ainda apresentar os dados visualmente fécil, com possibilidade
de diversos cruzamentos e tabulagoes, assim fazendo cumprir determinagio constitucional
e além da possibilidade de se estudar mais profundamente o processo or¢amentdrio e a
execucao de investimentos.
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IMPORTACOES AGROPECUARIAS
BRASILEIRAS: MUDANCA DE GRUPOS
DE PRODUTOS DE 1989 A 2022

Rogério Edivaldo Freitas®

SINOPSE

Este estudo observa o crescimento relativo de grupos de produtos agropecuarios no total de gastos
com bens importados deste setor nas Ultimas trés décadas. Merece destaque o crescimento relativo
dos seguintes grupos: cereais; cacau e preparacdes; preparacdes de cereais; preparacdes de horticolas;
preparacdes alimenticias; bebidas e vinagres; e residuos de indUstrias alimentares. Conquanto se reconhega
0 aumento da participacdo da oferta nacional na disponibilidade interna de alimentos, argumenta-se que
a incidéncia de importaces de bens agropecuarios complementares a oferta local pode ser funcional
e adjuvante para a regularizacdo da oferta interna de produtos alimenticios. Neste sentido, possiveis
ofertantes globais de alimentos relevantes e suas eventuais limitacdes sdo também discutidos no texto.

Palavras-chave: importacdes; agropecudria; Brasil.

ABSTRACT

The study highlights agricultural products of increasing share in the Brazilian agricultural imports
in the last three decades: cereals, cocoa preparations, cereal preparations, vegetable preparations, food
preparations, beverages and vinegars, and food industries and wastes thereof. Even there is an increasing
share of local supply in the domestic food consumption, agricultural imports can be an important and
supplementary source for the Brazilian food demand. Moreover, potential global suppliers of food
and some of their constraints are discussed.

Keywords: imports; agriculture and cattle; Brazil.

1 INTRODUCAO

A abertura da economia brasileira nas décadas de 1980 e de 1990 fez parte de um processo
mais amplo de reestruturacio do sistema produtivo entao vigente no pais (Barros e Goldenstein,
1997), contribuindo para alterar a disponibilidade de itens importados desde entio, em
relagdo A oferta interna tanto de itens industriais como de alimentares.

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33art14

2. 0 autor agradece as observacdes de dois pareceristas anonimos, eximindo-os das falhas eventualmente remanescentes.
3. Técnico de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea).



Neste contexto, tem sido decrescente a parcela de divisas gastas com a importa¢io de
itens alimentares na importa¢do total brasileira. Conforme o grifico 1, no subperiodo
1989-1994 — anterior ao pleno estabelecimento do Plano Real —, a importagio de itens
alimentares e seus processados respondeu, em média, por 12% das divisas gastas nas
importagdes do pais. Em 2022, esse percentual esteve na casa dos 5%, com viés declinante.

GRAFICO 1
Participacao das importacoes de produtos agropecudrios nas importacdes brasileiras em délares
correntes (1989-2022)
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Fonte: Ministério de Desenvolvimento, IndUstria, Comércio e Servicos (MDIC). Sistema de Anélise das Informacdes de Comércio Exterior (Aliceweb).
Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home/. Acesso em: 16 jan. 2023.
Elaboragdo do autor.

Isto posto, dada a relevincia do canal importador para a disponibilidade interna de
alimentos, o presente trabalho busca discutir a mudanca de perfil, por grupos de produtos,
das importagdes de itens alimentares e de seus processados entre 1989 e 2022, com base
em subperiodos representativos. Subsidiariamente, também almeja cotejar tais informagoes
com projecoes da oferta internacional de alimentos (United States, 2022; OECD e
FAO, 2022), de modo a mapear cendrios possiveis para a demanda brasileira de alimentos
nos mercados mundiais.

O trabalho estd organizado com quatro segoes adicionais a esta introdugio. A secio 2
discute a metodologia e as fontes de dados utilizadas. As segdes 3 e 4 estao reservadas
a discussdo dos resultados e dos cendrios futuros, respectivamente. A Gltima segdo traz as
consideracoes finais do estudo.

2 METODOLOGIA E FONTES DE DADOS

A metodologia do trabalho divide-se em duas etapas. A primeira delas diz respeito a estru-
turacio e a compatibilizacdo da base de dados. A etapa seguinte refere-se aos procedimentos
de andlise.

Em termos da estruturagio e da compatibiliza¢io da base de dados, o estudo se baseia
em dados de importagoes brasileiras do MDIC, no perfodo de 1989 a 2022.* A definigio

4. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home/. Acesso em: 16 jan. 2023.
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de produto agropecudrio empregada é a presente no Acordo Agricola da Rodada do
Uruguai e obedeceu a WTO (1994). Para que se compatibilizassem os itens da Nomen-
clatura Brasileira de Mercadorias (NBM, para o periodo 1989-1996) e da Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM, para o periodo 1996-2022), procedeu-se a uma harmonizagao
das alineas comerciais brasileiras, de acordo com a Correlacdo de nomenclaturas NCM x

NBM, do MDIC.?

Os exatos itens do Sistema Harmonizado (SH) de classificagio de mercadorias
correspondentes is importagbes agropecudrias aqui empregados, bem como os citados
procedimentos de harmonizagio das alineas comerciais brasileiras, sao aqueles descritos em

Freitas e Vinholis (2019).

Os procedimentos de andlise compreendem o célculo e a avaliagao da participagio
média dos grupos de produtos agropecudrios no total (em délares) importado em itens
agropecudrios, nos seguintes recortes temporais:

*  subperiodo I - 1989 a 1994,° pré-consolidagio do Plano Real;
* subperiodo II — 1995 a 1998, Plano Real com banda cambial;

*  subperiodo III — 19997 2 2013, Plano Real sob metas inflaciondrias e crescimento
econdmico doméstico; e

*  subperiodo IV —2014® a 2022, dificuldades macroecondmicas, sobretudo fiscais.

Nestes termos, empreenderam-se também os célculos e as avaliagoes a seguir para os
subperiodos I (inicio da série) e IV (final da série).

1) A participagio (Pj;) de cada um dos cinco principais itens ou produtos nas importagdes
agropecudrias brasileiras nos subperiodos de I e IV.

Pi= [A/[it/Mt] (1)

Onde:

*  M; = importagdes agropecudrias do produto 7 no ano # sendo i grupos de
produtos do sistema SH; # 1989, ..., 2022; ¢

* M, = importagdes agropecudrias brasileiras no ano .

2) A participagao agregada dos cinco itens ou produtos lideres nas importagdes
agropecudrias brasileiras com base nos subperiodos 1 (1989 a 1994, subperiodo
inicial) e IV (2014 a 2022, subperiodo final) das séries calculadas, correspondendo a:

Pst=[P1:+ Px+ P3+ Pyu+ Ps/ (2)

5. Disponivel em: http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/interna/interna.php?area=5&menu=1102&refr=605. Acesso
em: abr./jun. 2012.

6. Como o real foi estabelecido como padrdo monetario oficial em 1¢ de julho de 1994 (BCB, 2007), o primeiro exercicio
integralmente sob vigéncia da atual moeda doméstica foi 1995.

7. Conforme Silva (2002), deu-se em janeiro de 1999 o colapso do regime cambial utilizado pelo Plano Real desde seu
inicio em 1994,

8. Conforme dados da variacdo real anual do produto interno bruto (PIB) a precos de mercado do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), compilados no Ipeadata, o crescimento médio anual do PIB no periodo 1999-2013 foi em
média da ordem de 3,39% ao ano (a.a.), enquanto no periodo 2014-2021 foi em média da ordem de -0,08% a.a.; portanto,
substancialmente menor no ltimo subperiodo. Disponivel em: http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 @


http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/interna/interna.php?area=5&menu=1102&refr=605
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

3) Comparativo das trajetérias de Psr com base nos subperiodos I (1989 a 1994) e
IV (2014 a 2022) das séries calculadas.

4) Identificagio da mudanga de perfil das importacoes agropecudrias brasileiras ao
longo das dltimas trés décadas.

Por fim, calcularam-se também o desvio-padrio e a amplitude das participagdes dos
grupos de produtos agropecudrios nas importagoes totais de alimentos e seus processados, de
modo a se ter um componente adicional de avaliagao sobre se houve relativa concentragao
das divisas das importagoes agropecudrias brasileiras ao longo dos 34 anos aferidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os dados da tabela 1 exibem a participacio média dos grupos de produtos nas divisas gastas
em importagdes agropecudrias nos subperiodos de interesse, isto é, 1989-1994, 1995-1998,
1999-2013 e 2014-2022.

TABELA 1
Participacdo média dos grupos de produtos no total de divisas em délares pago pela importacao
de bens agropecudrios, nos subperiodos de interesse (1989-2022)

(Em %)
Grupo de produtos (SH02) 1989-1994 1995-1998 1999-2013 2014-2022
Animais vivos (01) 2,13 1,45 0,37 0,11
Carnes e miudezas (02) 7,38 3,51 2,57 3,30
Leite e laticinios (04) 7,32 8,76 5,43 5,25
Outros itens de origem animal (05) 0,87 0,80 1,66 1,99
Plantas vivas e floricultura (06) 0,04 0,10 0,25 0,40
Produtos horticolas (07) 5,70 5,85 5,53 5,06
Frutas (08) 5,58 5,67 5,91 6,39
Café e mates (09) 0,42 0,44 0,67 1,13
Cereais (10) 11,95 19,08 30,25 21,63
Malte, amidos e féculas (11) 22,42 10,13 7,55 6,84
Sementes e oleaginosos (12) 3,61 4,57 3,63 3,53
Gomas e resinas vegetais (13) 0,76 0,72 1,27 1,25
Matérias para entrancar (14) 0,07 0,06 0,05 0,02
Oleos animais ou vegetais (15) 5,65 5,85 7,35 10,88
Preparagbes de carne e peixes (16) 0,02 0,10 0,04 0,04
Accares e confeitaria (17) 0,51 1,14 0,86 0,80
Cacau e preparagdes (18) 0,18 1,89 3,16 3,13
Preparacdes de cereais (19) 0,35 1,61 1,70 2,24
Preparacbes de horticolas (20) 1,78 3,31 4,20 5,36
Preparacdes alimenticias (21) 0,55 2,24 3,24 3,85
Bebidas e vinagres (22) 7,43 7,27 5,81 10,66
Residuos de industrias alimentares (23) 0,45 1,26 2,78 2,96
Tabaco e manufaturados (24) 0,79 1,22 0,65 0,54
Produtos quimicos organicos (29) 0,01 0,07 0,09 0,10
Produtos farmacéuticos (30) 0,09 0,03 0,00 0,00
Oleos essenciais e resinoides (33) 0,88 0,51 0,95 0,69

(Continua)
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(Continuacéo)

Grupo de produtos (SH02) 1989-1994 1995-1998 1999-2013 2014-2022
Matérias albuminoides e colas (35) 0,46 0,71 0,88 1,31
Produtos diversos de industria quimica (38) 0,01 0,01 0,00 0,00
Peles e couros (41) 0,75 0,21 0,17 0,17
Peleteria e suas obras (43) 0,06 0,01 0,00 0,00
Seda (50) 0,00 0,01 0,02 0,02
L& e pelos finos ou grosseiros (51) 0,12 0,04 0,03 0,02
Algodao (52) 11,15 11,10 2,89 0,30
Outras fibras téxteis vegetais (53) 0,51 0,27 0,05 0,02
Dispersao participativa

Desvio-padrao 4,80 4,23 5,35 4,43
Amplitude 22,42 19,07 30,25 21,63

Fonte: MDIC. Aliceweb. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home/. Acesso em: 16 jan. 2023.
Elaboracdo do autor.
Obs.: SHO2 — classificacdo em nivel de dois digitos do cddigo da mercadoria no SH.

A partir das informagées da tabela 1, sio possiveis algumas consideragdes sobre a
mudanca do perfil de gastos em importagoes agropecudrias no Brasil entre 1989 e 2022.

Em primeiro plano, observam-se grupos de produtos com parcela estével no total de
importagoes agropecudrias brasileiras. E o caso dos produtos horticolas (07), frutas (08),
leite e laticinios (04), este Gltimo em particular nos subperiodos entre 1999 e 2022.

Em paralelo, hd grupos de bens com perda de espaco relativo nas importagoes agrope-
cudrias totais do pais, vale dizer, carnes e miudezas (02) e, de forma especialmente expressiva,
malte, amidos e féculas (11) e algodao (52).

Em terceiro lugar, notam-se grupos de bens com crescimento relativo notério no total
de gastos em bens agropecudrios importados. Neste contexto, citem-se os cereais (10), cacau
e preparagdes (18), preparacoes de cereais (19), preparagées de horticolas (20) e preparagoes
alimenticias (21). Houve igualmente outros grupos com crescimento relativo nos gastos de
importacoes agropecudrias do pafs, mas em niveis mais modestos. Foi o que ocorreu com
bebidas e vinagres (22) e residuos de industrias alimentares (23).

Numa perspectiva mais ampla, é igualmente importante salientar que a maioria das
preparagoes (grupos de 18 a 23) experimentaram crescimento de participagao no total de
gastos de importagoes agropecudrias brasileiras no cotejo entre os subperiodos 1989-1994
€ 2014-2022. Além disso, os indicadores de dispersdo calculados (desvio-padrio e amplitude)
nio sinalizaram aumento de concentra¢io de gastos de importagées em um nimero
comparativamente menor de grupos de produtos.

Restringindo-se a andlise aos grupos de produtos lideres nos subperiodos 1989-1994 e
2014-2022, nota-se uma alteragao destas posi¢des nas importagoes agropecudrias brasileiras.
Os grupos algodio (52) e carnes e miudezas (02)? deixaram de figurar entre as importagoes
de maior 6nus relativo no total de importagoes agropecudrias brasileiras.

9. Sobre o caso particular das carnes, sabe-se que o Brasil ¢ um dos grandes produtores e exportadores globais. Previsdes
de OECD e FAO (2014) ja sinalizavam que a parcela brasileira seria crescente nos mercados mundiais, isto é, na contraméao
do fluxo importador.

ipea boletim regional, urbano e ambiental | 33 | dez. 2024 @


http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home/

Por seu turno, os grupos dos cereais (10), de malte, amidos e féculas (11) e de bebidas
e vinagres (22), que integravam esse recorte no subperiodo 1989-1994, também estao
presentes no respectivo grupamento de produtos lideres entre 2014 e 2022. Ao mesmo
tempo, os grupos de frutas (08) e dleos animais ou vegetais (15), que nao eram protagonistas
nos gastos de importacoes agropecudrias brasileiras na média do subperiodo 1989-1994,
passaram a sé-lo entre 2014 e 2022.

Em grandes linhas, registra-se também a relativa estabilidade do percentual médio
devido aos cinco grupos de produtos lideres no valor de importagées agropecudrias totais
do pais, seja em 1989-1994, seja em 2014-2022, em torno de 55% a 60%. Novamente,
refor¢a-se a auséncia de concentracio de gastos de importagoes agropecudrias em um niimero
relativamente menor de produtos.

Outra forma de se identificar a mudanga de perfil das importa¢oes agropecudrias
brasileiras é a observacio da trajetéria dos grupos de bens lideres com base nos subperiodos
extremos da série, 1989-1994 e 2014-2022. No caso do subperiodo 1989-1994, a cesta de
bens que mais onerou as importagoes agropecudrias do pais foi a cesta I (CI), composta por
malte, amidos e féculas (11), cereais (10), algodio (52), bebidas e vinagres (22) e carnes e
miudezas (02). Para o subperiodo 2014-2022, tem-se a cesta IV (CIV), que é formada
por cereais (10), 6leos animais ou vegetais (15), bebidas e vinagres (22), malte, amidos e
féculas (11) e frutas (08).

O grifico 2 mostra as trajetérias temporais da Cl e da CIV ao longo de toda a série de
dados, compreendida entre 1989 e 2022.

GRAFICO 2
Participacao das cestas lideres dos subperiodos | e IV no total de divisas em délares gasto em
importacdes agropecudrias (1989-2022)

(Em %)
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Fonte: MDIC. Aliceweb. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home/. Acesso em: 16 jan. 2023.
Elaboracdo do autor.

Com base no grifico 2, algumas considera¢des podem ser feitas. Uma observagao-chave
refere-se as trajetdrias participativas das cestas I e IV. No primeiro caso, tem-se uma
trajetdria oscilante, mas com tendéncia declinante a contar de 1993. Para a cesta CIV — que
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toma por base os cinco grupos de produtos lideres no subperiodo 2014-2022 —, a trajetéria
participativa é também oscilante, mas com tendéncia ascendente a partir de 1997.

Um segundo ponto é que os anos entre 1998 e 2001 notabilizam-se por equivaléncia
participativa entre as cestas I e IV. Além disso, de 2003 em diante hd um descolamento a
favor da CIV, provavelmente devido ao incremento participativo de éleos animais ou vegetais
(15) e de frutas (08) e & queda participativa de carnes e miudezas (02) e de algodio (52) no
total de divisas despendidas pelas importacdes agropecudrias do pais.

Nestes termos, em 1989 a cesta de produtos lideres CI representou 51% dos gastos
de importagdes agropecudrias brasileiras, contra 39% da CIV. Em contrapartida, em 2022
a situagao ¢ reversa, de forma que a CIV contemplou 61% dos gastos de importagoes
agropecudrias do Brasil, contra 45% da CI, um diferencial de 16 pontos percentuais (p.p.).

Por fim, deve-se registrar que o grupo de malte, amido e féculas (11) veria seu peso
participativo reduzir-se drasticamente nos gastos de importagdes agropecudrias do pais, de
22,42% na média do subperiodo 1989-1994 para 6,84% na média do subperiodo 2014-2022.

Obviamente que por detrds de tais movimentos hd o efeito preco, puxado a seu turno por
mudang¢a nas magnitudes e no perfil de procura por alimentos na economia brasileira — tanto
para consumo direto quanto para uso intermedidrio — e por fatores atrelados a conjuntura
externa nos mercados mundiais de alimentos.

Muitos sao os estudos que debatem a modernizagio e os ganhos de produtividade
e competitividade da producio agropecudria local, com impactos na obtengio de espaco
nos mercados mundiais e, também, no aumento de participagio da oferta nacional na
disponibilidade interna de alimentos. Exemplos nesta diregao sao Alves e Contini (1992),
Barros (1999) e Vieira er al. (2001). Nao obstante, a incidéncia de importagdes de bens
agropecudrios complementares a oferta local pode ser funcional e adjuvante para a regula-
rizagdo da oferta interna de alimentos.

4 CENARIOS FUTUROS

De acordo com OECD e FAO (2022), as incertezas de curto prazo mais expressivas
relacionam-se aos impactos da guerra da Russia contra a Ucrania e seus desdobramentos
sobre a produgio agricola ucraniana e sobre os mercados mundiais de fertilizantes. As préximas
projegoes para a agricultura mundial poderao ser menores do que as até aqui apresen-
tadas, dependendo da extensao e do aprofundamento do conflito. Dada a importincia
de ambas as nagoes para os mercados de cereais, Sleos vegetais e fertilizantes, menores niveis de
producio nos dois paises poderiam afetar a disponibilidade global de tais itens.

Outro ponto de vulnerabilidade em termos da disponibilidade global de alimentos sao
as doencas animais e vegetais, a exemplo da peste suina africana que afetou severamente a
producio de carne suina no Leste Asidtico e de uma infestagio de gafanhotos do deserto
que produziu perdas significativas na produgio agricola da Africa Oriental em 2020.
E, claro, como terceiro ponto de preocupagio estao os eventos climdticos, que provavelmente
se tornardo a fonte principal de incerteza na produgio vegetal.

A Uniao Europeia, tradicional produtora de leite, deve ter um crescimento limitado
por conta de politicas de produgio sustentdvel e também pela difusio da produgio orginica
de menor volume por cabeca. Nesse processo, projeta-se igualmente uma reducao do
tamanho do rebanho produtivo europeu. No caso dos Estados Unidos e da Nova Zelandia,
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dois grandes supridores de leite e produtos ldcteos nos mercados mundiais, espera-se um
crescimento mais intenso que aquele previsto para a Unido Europeia.

Uma observagio de cardter geral acerca da produgio de alimentos no curso da presente
década ¢ que as previsoes de melhorias de produtividade se baseiam na hipétese de que o
progresso tecnoldgico e as eventuais mudangas estruturais seguirdo os padroes de crescimento
da produgao agropecudria até entdo verificados. Todavia, deve-se observar que fatores como
regulagdes governamentais e investimentos publicos e privados na agropecudria que afetem
tais padroes podem impactar a produtividade e o produto setoriais, e assim a disponibilidade
de tais itens nos mercados mundiais.

Outro ponto relevante é que para alguns produtos (algodio, trigo e arroz) projeta-se
uma expansio de comércio acima do crescimento das respectivas produgoes, significando
que uma parcela maior da produgio desses itens deve ser transacionada entre os paises.

E preciso também considerar os acordos comerciais que podem se firmar e se aprofundar
ao longo da presente década, em especial o acordo entre a Uniao Europeia e 0 Mercado Comum
do Sul (Mercosul) e a Parceria Econdmica Regional Abrangente (Regional Comprehensive
Economic Partnership Agreement — RCEP).'” Medidas comerciais gestadas em tais acordos
podem inibir o comércio alhures' ou produzir um impacto negativo sobre a seguranca
alimentar mundial ndo apenas no curto prazo, mas também em periodos mais longos, por
conta de efeitos que atinjam a capacidade de produgio ou de comércio de terceiros mercados.

Conforme os progndsticos do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(United States, 2022), as importagdes mundiais de milho na década de 2020 serao puxadas
por Uniao Europeia, Egito, Ira, Japao, Coreia do Sul, China, Vietna e México, com grande
crescimento projetado. Diante de tais paises, as importagoes brasileiras representario parcela
pequena das importagoes globais no periodo citado, mesmo porque a produgio interna de
milho no Brasil tem crescido sistematicamente no passado recente.

No caso da cevada, as exportagdes globais serao lideradas pela Australia, Unido Europeia,
Rdssia, Ucrania e Argentina. Nas importagoes mundiais de trigo, o papel de protagonista
ficard a cargo de Turquia, Oriente Médio, Norte da Africa (com destaque para o Egito),
Africa Subsaariana, China, Bangladesh, Filipinas e Indonésia, cabendo as compras brasi-
leiras uma posi¢ao projetada intermedidria ao longo da década de 2020. Neste produto,
os grandes exportadores serdao Unido Europeia, Russia, Canadd, Estados Unidos, Ucrania,
Australia e Argentina.

Por fim, para o comércio mundial de arroz, projetam-se grandes importagoes da Africa
Subsaariana — em especial da Africa Ocidental —, da China, do Sudeste Asidtico, do Oriente
Médio e da Unido Europeia. Do lado exportador, prevé-se um papel dominante para as
exportagoes oriundas de India (notadamente), Tailindia e Vietna.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho objetivou discutir a mudanca de perfil das importagoes de itens alimentares e
de seus processados entre 1989 e 2022 no Brasil com base em subperiodos representativos,
além de contextualizar esse processo em termos de projecoes da oferta global de alimentos.

10. O acordo entrou em vigor em 1° de janeiro de 2022 e inclui como dez membros origindrios Australia, Brunei, Camboja,
China, Japdo, Laos, Nova Zelandia, Singapura, Tailandia e Vietna (Australia, 2023).
11. 0 mesmo se aplica caso venha a se estabelecer um acordo comercial abrangente entre Estados Unidos e China.
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Observaram-se grupos de bens com crescimento relativo notério no total de gastos em
bens agropecudrios importados ao longo das tltimas trés décadas. Neste contexto, citem-se:
cereais; cacau e preparagdes; preparacoes de cereais; preparagoes de horticolas; e preparacoes
alimenticias. Na mesma t6nica, houve outros grupos com crescimento relativo nos gastos de
importa¢des agropecudrias do pais, mas em patamares mais modestos: bebidas e vinagres;
e residuos de industrias alimentares.

Destarte, detectou-se que a maioria das preparagoes de alimentos experimentaram cresci-
mento de participagao no total de gastos de importacoes agropecudrias brasileiras. Ao mesmo
tempo, os indicadores de dispersao calculados nao sinalizaram aumento de concentragao de
gastos de importagoes em um niimero comparativamente menor de grupos de produtos.

Restringindo-se a andlise aos grupos de produtos lideres nos subperiodos 1989-1994 e
2014-2022, verifica-se uma alteracio de posi¢coes nas importagoes agropecudrias brasileiras.
Carnes e miudezas, assim como algodio, deixaram de figurar entre as importacoes de maior
onus relativo no total de importagoes agropecudrias brasileiras.

Por sua vez, cereais, malte, amidos e féculas, e bebidas e vinagres, que integravam esse
recorte no subperiodo 1989-1994, continuaram presentes no respectivo grupamento de
produtos lideres entre 2014 e 2022. Ademais, os grupos de frutas e de 6leos animais ou
vegetais, que nao eram protagonistas nos gastos de importagoes agropecudrias brasileiras na
média do subperiodo 1989-1994, passaram a sé-lo entre 2014 ¢ 2022.

Em produtos de interesse para a demanda brasileira, foram também identificados os
paises com potencial de oferta para, se necessdrio, suprir importagées brasileiras de alimentos
nos mercados mundiais. Nesse cendrio, podem-se citar os Estados Unidos, a Uniao Europeia,
a Nova Zelandia, a China, o Paquistao e a India para os ldcteos em geral.

No caso particular do milho, as importagoes brasileiras sao projetadas para representar
parcela diminuta das importacoes globais até 2031, mesmo porque o pais tem elevado
sistematicamente sua producio doméstica do cereal nos anos recentes. Para o trigo, o papel
de importador protagonista ficard a cargo de Turquia, Oriente Médio, Egito, Norte da
Africa, Africa Subsaariana, China, Bangladesh, Filipinas e Indonésia, cabendo as compras
brasileiras uma posi¢io projetada intermedidria ao longo da década de 2020. Por fim, para o
comércio global de arroz, as compras adicionais brasileiras, se necessdrias, poderao encontrar
suprimento nas exportagoes oriundas da India, da Tailindia e do Vietna.

Deve-se ter em conta que as previsdes de melhorias de produtividade citadas neste artigo
se baseiam na hipétese de que o progresso tecnoldgico e as eventuais mudangas estruturais
seguirdo os padrdes de crescimento da produgao agropecudria até entao verificados.

Outros fatores criticos pouco previsiveis que podem mudar o cendrio vislumbrado sio:
os impactos da guerra entre a Russia e a Ucrinia, com seus desdobramentos na produgao
agricola ucraniana e nos mercados mundiais de fertilizantes; as doencas animais e vegetais;
e os eventos climdticos, que provavelmente se tornaro a principal fonte de incerteza na
produgio de itens alimentares.
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EXTERNALIDADES DO TRANSPORTE NO
JOGO DA MOBILIDADE URBANA'

Carlos Henrique Ribeiro de Carvalho?

SINOPSE

0 artigo apresenta uma discussao tedrica sobre a importancia da internalizacdo dos custos das externalidades
negativas (custos sociais) do transporte urbano individual na estrutura de precificacdo do sistema de
mobilidade. Defende-se que isso beneficiaria o transporte publico coletivo, melhorando a qualidade
de vida da populacdo. Por meio da teoria de jogos, apresenta-se uma discussdo sobre politicas
publicas de precificacdo das externalidades do transporte urbano, sem as quais o transporte individual
torna-se muito mais atrativo e predominante em detrimento do transporte coletivo publico, o que torna
o sistema de mobilidade urbana cada vez menos sustentavel e inclusivo. O artigo apresenta as condi¢bes
necessarias para que o equilibrio de Nash coincida com o equilibrio de Pareto, no qual o uso do transporte
publico coletivo se torna a melhor alternativa no jogo da mobilidade.

Palavras-chave: mobilidade urbana; externalidades e precificacao.

ABSTRACT

The article presents a theoretical discussion on the importance of internalizing the negative externalities
(social costs) of individual urban transport in the cost structure of the mobility system. This would benefit
collective public transport and improving the population’s quality of life. Through game theory there is
a discussion about urban transport externalities pricing policies. Without externalities pricing policies,
individual transport becomes much more attractive and predominant, which makes the urban mobility
system increasingly less sustainable.

Keyword: urban mobility; externalities and pricing.

1 INTRODUCAO

Muito se discute sobre os problemas duais de financiamento para bens publicos puros
(beneficios sao publicos e custos sdo privados) e exploracio de acessos comuns abertos (custos
sao publicos e beneficios privados). Sandler e Arce (2003) exploraram a teoria de jogos para
discutir esses pontos na situacio de terras com pastoreio coletivo, afirmando que hd uma
diferenca bésica nas motivagoes entre esses problemas. No caso do jogo da contribuicio,

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/brua33art15
2.Técnico de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Dirur/Ipea).



a melhor estratégia ¢ nao agir (nio contribuir), pois o equilibrio de Nash? ocorre quando
ambos nio contribuem, apesar do equilibrio de Pareto* ocorrer na situacio contrédria, ou
seja, os dois contribuindo. Assim, deveria haver politicas no sentido da agao. No uso de
recursos comuns, ocorreria o inverso, sendo importante a adogao de politicas para inibir a
agio que degrada os recursos por parte dos agentes.

O transporte urbano também poderia ser discutido sob esse prisma. Imagine-se uma
modelagem da teoria de jogos para analisar o processo de escolha modal do transporte urbano,
considerando como estratégias o uso do transporte individual (TI) ou do transporte
publico coletivo (TPU) pelos usudrios, havendo o problema do financiamento do TPU e
0 uso excessivo dos recursos comuns das cidades, principalmente o espago urbano limitado
e o ar que a populagio respira.

A hipétese é que, se ndo houver politicas especificas de internalizagio das externalidades
geradas, o equilibrio do jogo tenderia para a situa¢do em que as pessoas continuariam a
utilizar seus carros e motos mesmo que isso trouxesse impactos negativos as cidades sob
a forma de maior poluicao, sinistros e congestionamentos, além de problemas de sustenta-

bilidade financeira do TPU.

Adaptando a linha de andlise de Sandler e Arce (2003) no caso do pastoreio coletivo
para a situacio do transporte urbano, buscou-se discutir, com base na teoria dos jogos, a
necessidade de implementagao de politicas de internalizacio dos custos das externalidades do
transporte a fim de se atingir a condi¢do de Pareto de maior uso do TPU pela populacio de
usudrios ndo cativos’ desse modal. As se¢oes seguintes apresentam a modelagem ilustrativa
de jogos utilizada, a andlise conceitual do processo de internalizacio das externalidades e as
principais conclusoes tiradas dessas discussoes.

2 MODELAGEM DO JOGO DA MOBILIDADE URBANA

Para a construgio do modelo, considere-se a situagao na qual a populagio de uma cidade
realiza seus deslocamentos motorizados por TI — basicamente, por automéveis —, ou por
TPU — no caso, sistemas de 6nibus com compartilhamento de vias com os automéveis.°
Se a populagio escolhe se deslocar majoritariamente por TPU, haverd menos custos de
externalidades representados pelo menor uso do espago urbano; menor quantidade de vitimas
de acidentes de transito; menor emissdo de poluentes veiculares; entre outras. Por um lado,
o transporte publico apresenta menores externalidades, em fun¢io da maior eficiéncia desse
tipo de transporte em relagao ao TI. Por outro lado, se a populacio opta por majoritaria-
mente realizar deslocamentos individualizados, as externalidades negativas do sistema de

mobilidade sio maiores.

3. 0 equilibrio de Nash ocorre quando é fixada a jogada de ambos os jogadores e ndo hd como um deles mudar de estratégia
sem que haja perda de payoff ou bem-estar. A tendéncia é que o jogo termine em situacdes de equilibrio de Nash.

4. 0 equilibrio de Pareto ocorre quando é fixada a jogada de ambos os jogadores e n&o ha como um deles mudar de
estratégia sem que haja perda de payoff ou bem-estar de um deles. O 6timo de Pareto é a situacdo em que se otimizam os
payoffs de ambos os jogadores simultaneamente. E o que se pode considerar como socialmente justo no processo de escolha.
5. Usudrios ndo cativos sdo aqueles cuja renda lhes permite escolher que modal de transporte usar; usudrios cativos s&o
aqueles cuja renda ndo lhes permite utilizar transporte individual.

6. Esta é a realidade da maior parte dos centros urbanos brasileiros, abrangendo grande parte da populacdo dessas cidades.
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Dessa forma, pode-se representar esse processo de escolha em uma modelagem da
teoria de jogos onde o payoff 7 dos individuos dependeria da interacio entre a sua escolha e
também da escolha dos demais individuos. Para ilustrar o raciocinio desenvolvido no trabalho,
considere-se uma situacio hipotética na qual existem dois individuos, ou dois grupos de
individuos, com duas possibilidades de deslocamento motorizado: individual e coletivo.

Nessa situagio hipotética, o custo privado® do TPU seria de 4 unidades monetdrias (u.m.)
quando no mdximo um grupo opta pelo TPU, e 3 u.m. quando os dois grupos optam por
ele, uma vez que o ganho de escala e produtividade reduz o custo da viagem. Mesmo sendo
mais eficiente do que o T1, também h4 geragio de externalidades negativas nesse transporte,
apesar de estas serem bem menores do que o observado no TT.

O custo privado’ do TT seria em média de 8 u.m. se apenas um grupo optasse por
usd-lo, e de 9 u.m. se os dois grupos utilizassem esse tipo de modalidade de transporte — o
custo ¢é maior em fungao dos congestionamentos formados. De outro modo, se apenas um
grupo utilizasse o T1, o custo com uso do espago representaria 2 u.m.; se os dois grupos o
utilizassem, esse custo subiria para 3 u.m., pois com maior demanda a tendéncia é que
os gastos com estacionamento em espago publico e eventualmente com os peddgios também
subiriam. O TPU nao apresenta custo pelo uso do espaco urbano, ji que nao hd necessidade
de pagamento de estacionamento publico nem de peddgios.

Além desses custos internalizados de responsabilidade direta dos usudrios quando
usam as modalidades motorizadas, podem-se considerar ainda na estrutura de custos dos
sistemas de mobilidade os custos externos (externalidades negativas) gerados pelo uso das
modalidades de transporte que sao absorvidos pela sociedade em geral. Os maiores exemplos
disso sdo os congestionamentos urbanos, que geram atrasos para toda a populagio; a
poluicio veicular, que provoca doengas respiratdrias, principalmente em criangas e idosos;
os sinistros de trinsito, que implicam custos adicionais na satide, na previdéncia, no sistema
patrimonial publico e privado etc. (Ipea,1998; Carvalho er 4l., 2015; Carvalho e Lucas,
2023; De Bruyn ez al., 2010).

Nesse exercicio hipotético, seguindo a légica de maior eficiéncia dos sistemas motori-
zados coletivos em relagao aos individuais, além da maior geragao de externalidades com o
uso intensivo do TT (no caso de os dois grupos utilizarem o T1I), trabalhou-se com valores
do custo externo de 9 u.m. para os usudrios de TI quando o outro grupo escolhe TPU, e
13 u.m. para os usudrios de TT quando os dois grupos utilizam essa modalidade. Os custos
externos do TPU seriam de 3 u.m. nessa modelagem exemplificativa.

Em termos de beneficios diretos para os usudrios, pode-se considerar a disponibilidade
e a acessibilidade ao territério como o principal deles, sendo a acessibilidade dos usudrios de
TI maior, em funcio de este transporte oferecer um servico porta a porta para qualquer lugar
da cidade, a qualquer tempo. O TPU tem algumas restrigoes de acessibilidade em fung¢ao da
menor abrangéncia geogréfica e da disponibilidade temporal (hordrios das viagens). Outros
beneficios estao ligados as condi¢oes de rapidez e conforto dos deslocamentos, sendo que o
TT apresenta melhores condigoes nesses itens.

7. 0 payoff pode-se interpretar, neste caso, como o bem-estar individual ou o nivel de satisfacdo medido numa hipotética
curva de utilidade.

8. Tarifa ou preco cobrado aos usuérios diretos.

9. Gastos diretos dos usuarios de veiculos privados nos deslocamentos realizados, composto principalmente por gastos com
combustiveis, entre outros custos diretos variaveis.
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A tabela 1 apresenta os resumos desses parAmetros hipotéticos que embasario os
resultados de equilibrio e, consequentemente, as andlises contextuais realizadas.

TABELA 1
Parametros de custos e beneficios da modelagem de jogos para o caso de escolha entre usar Tl ou
usar TPU: situacdo hipotética

(Em u.m.)
Custos internos Beneficios internos
- Payoff Custos Payoff
Estratégias ~ Custo  Usodo  Custo Tempo Benefido  privado  externos total
da  espaco total Acessibilidade ~ de  Conforto  total (C=B-A) D) (E=C-D)
viagem urbano  (A) viagem (B)
Um grupo 8 2 10 10 6 6 2 12 10 2
usa Tl
Um grupo
usa TPU 4 0 4 6 1 1 8 4 3 1
Dois grupos g 3 12 10 5 5 20 8 14 6
usam Tl
Dois grupos
usam TPU 3 0 3 6 2 0 8 5 2 3

Elaboragdo do autor.
Obs.: Utilizaram-se valores hipotéticos.

3 EQUILIBRIO DE NASH E CONDICAO DE PARETO NO JOGO DA MOBILIDADE

A partir dos parimetros hipotéticos estabelecidos (tabela 1), pode-se calcular a tabela dos
payoffs individuais (tabela 2) em fungio das estratégias adotadas pelos jogadores de acordo
com a modelagem da teoria dos jogos. Como a escolha da tecnologia é individual e pressupoe
a melhor relagao custo-beneficio privado imediato (maximizagio de sua utilidade), os custos
externos nao sao considerados nesse processo. As pessoas consideram no processo de escolha
modal apenas os custos internos privados da viagem (quanto vio gastar) e seus beneficios
diretos privados ao usar aquela tecnologia.

TABELA 2
Payoffs da modelagem de jogos considerando apenas os parametros de escolha individual:
custos e beneficios internos

(Em u.m.)
Grupo 2
Estratégias
Usar Tl Usar TPU
Usar Tl 8 8 12 4
Grupo 1
Usar TPU 4 12 5 5

Elaboragdo do autor.

Assim, o grupo obtém méxima utilidade (bem-estar) quando utiliza TT e o outro grupo
utiliza TPU (payoff de 12 u.m.). Isso ocorre porque ele se aproveita da méxima conveniéncia
(beneficios) do TI, sem que haja muitos custos adicionais da intensificagao da utilizacio
dessa modalidade, jd que o outro grupo utiliza TPU. Por outro lado, o menor payoff ¢ obtido
pelo grupo que escolhe usar TPU enquanto seu adversdrio no jogo utiliza TI. O payoff
neste caso ¢ de apenas 4 u.m. Os beneficios internos privados do TPU, por natureza, sio
menores do que os do T1, e isso se intensifica quando o outro grupo utiliza TT, em fungao
da degradacio das condigoes de operacio (tempo de viagem) e também da perda de escala
do TPU, que gera aumento de custos e tarifa (perda de produtividade).
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Observe-se que o equilibrio de Nash ¢ alcancado quando ambos os grupos escolhem
usar TT (payoff de 8 u.m.), ao contrdrio do equilibrio de Pareto, que ¢ alcancado quando
os dois grupos escolhem utilizar o transporte publico. As estratégias de Nash e Pareto sio
diametralmente opostas entre si, o que se torna um grande problema, pois o jogo tende a
se equilibrar em uma situac¢io muito distante do que se pressupoe socialmente desejdvel, de
um ponto de vista da sustentabilidade econémica, ambiental e social.

Outro aspecto da teoria dos jogos que esse exercicio mostra é que a estratégia de utilizar
transporte publico é dominada, enquanto a estratégia de utilizar o transporte motorizado
individual é uma estratégia dominante. Ou seja, independentemente da situagao do jogo
(escolha do adversdrio), é sempre interessante escolher a modalidade individual, pois o
payoff serd maior. Esse é o maior dilema hoje da competicio entre transporte publico e
privado. O primeiro nio apresenta muita atratividade, com perda de qualidade frequente,
além de a grande vantagem competitiva que possuia, que era a estrutura de custos tariférios
baixos, estar se deteriorando com politicas de aumentos reais ocorridos nas tltimas décadas
(Carvalho ez al., 2013; Carvalho e Lucas, 2022).

Esse exercicio mostra que em funcio dos altos beneficios privados no processo de escolha
modal, a tendéncia de equilibrio tende para a modalidade mais impactante sob o ponto de
vista socioambiental, que é o transporte motorizado individual. Assim, o transporte publico
fica restrito as camadas mais pobres da populacio, enquanto os demais estratos sociais utilizam
o TT majoritariamente. Com isso, nao hd escala suficiente para melhorar as condi¢oes
de oferta e o sistema de transporte vai se degradando ao longo do tempo, reduzindo os seus
beneficios internos e se distanciando cada vez mais das classes sociais superiores. E assim
vai se consolidando o circulo vicioso do aumento do TT e da redugao do TPU no mercado
de transporte urbano (Carvalho ez al., 2013).

Fica claro que, se nao houver politicas de oneragao dos custos ou redugio dos beneficios
do TT, o TPU estard fadado a desaparecer, ou ficar restrito a uma demanda cativa formada
por passageiros gratuitos e pessoas cuja renda nao lhes permite migrar para o T1. Nessa
situagao, com o modelo atual de custeio ancorado na arrecadacao tarifdria, os sistemas
tendem a se degradar cada vez mais.

4 INTERNALIZACAO DAS EXTERNALIDADES E O NOVO EQUILIBRIO
DO JOGO

E se houvesse politicas pablicas que internalizassem os custos externos das modalidades de
transporte, como ficaria o equilibrio do jogo? A tabela 3 mostra os resultados de equilibrio
do jogo considerando agora os custos externos (coluna E da tabela 1) associados a utilizagao
de cada modalidade. E como se houvesse um imposto pigoviano' incidindo sobre cada
composi¢ao de estratégias adotadas pelos grupos de individuos.

10. Imposto com base nas externalidades produzidas: quem polui mais paga mais (Pigou, 1920).
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TABELA 3

Payoffs da modelagem de jogos considerando os parametros de escolha individual
e a internalizacdo dos custos externos associados a cada modalidade de transporte:
custos e beneficios internos e externos

(Em u.m.)
Grupo 2
Estratégias
Usar Tl Usar TPU
Usar Tl -6 -6 2 1
Grupo 1
Usar TPU 1 2 3 3

Elaboracdo do autor.

Obviamente, com o aumento dos custos em fungao da incorporacio das externalidades
negativas na estrutura de custos das modalidades, os payoffs caem em todas as situagoes.
O menor payoff agora ocorre na situagio de ambos os grupos utilizarem o T1, porque os
custos das externalidades compensados pelos usudrios dessa modalidade sio muito altos.

Nessa nova condigao, o equilibrio de Nash (tendéncia de equilibrio do jogo) é encon-
trado na solu¢do na qual os dois grupos optam por utilizar o TPU. Veja que essa solugao
também se constitui no equilibrio de Pareto, pois nao hd como algum jogador mudar de
estratégia sem que haja prejuizo para um dos jogadores. Isto se constitui na composi¢ao do
jogo ideal, pois a solugio de equilibrio de Nash se iguala a uma solu¢io de Pareto.

Para atingir essa solu¢do de igualdade entre a solugao de Nash e de Pareto, ¢ necessdria
a adocgdo de politicas publicas que induzam as pessoas a atingirem esse resultado. Isto ¢
conseguido com politicas que, por um lado, ou aumentem os custos do TT ou que reduzam
seus beneficios, e por outro lado reduzam os custos do TPU ou aumentem seus beneficios.

De acordo com o tabuleiro do jogo considerado, pode-se deslocar o equilibrio de Nash
do primeiro quadrante (TI x TI) para o tltimo quadrante (TPU x TPU) quando o payoff’
da utilizac¢io de TPU pelos dois grupos é maior do que o payoff da situagao em que os dois
jogadores escolhem o TI. Dessa forma, pode-se chegar a seguinte equagio:

BZti—CZti— CEthi < Bthc— Cthc— CEthpc

© Byti-Botpe-Cotpe-Coti < CEXt; — CEXgppc (1)
AB — AC < ACEx © APayOf finiciaiztiznatpe) < ACEX (2t 26pc) 2)
Sendo:

* By = beneficios de utilizar o TI na situagio em que ambos os jogadores utilizam
o TT (acessibilidade, tempo de viagem e conforto);

*  Barpu = beneficios de utilizar o transporte coletivo na situa¢do em que ambos os
jogadores utilizam o TPU (acessibilidade, tempo de viagem e conforto);

* (i = custo interno total na situa¢do em que ambos os jogadores utilizam TI
(custos dos deslocamentos realizados mais uso do espaco urbano);

*  (Corpu = custo interno total na situacdo em que ambos os jogadores utilizam TPU
(custo da tarifa e uso de espago urbano);
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o CEX(ui21PU) = custos das externalidades na situagio em que ambos os jogadores
utilizam a mesma modalidade (congestionamentos, poluicio, acidentes,
entre outras); e

*  APayOffinicia = diferenca de payoff das solugdes com estratégias homogéneas
(ambos os grupos escolhem a mesma modalidade) no cendrio inicial, sem

considerar os custos externos das modalidades (payoff 2171 - payoff 2TPU).

A equagio (2) nos mostra que a diferen¢a dos custos externos que serio internalizados
dos dois modais (6nus acrescentado sobre os custos privados) tem que ser maior que a
diferenca dos payoffs privados entre as duas modalidades para que haja transferéncia de
demanda para o TPU. Ou seja, a politica de oneragio tem que garantir que a diferenca
de custos externos a favor do TPU seja maior do que a vantagem inicial que a escolha pelo
TI tinha sobre a escolha do TPU em termos de utilidade ou bem-estar gerado.

Para que a solucao de Nash seja tinica, vale a mesma condigao para a situagio de
escolha hibrida (um grupo escolhe TT e o outro, TPU). Por analogia, chega-se a equagio (3).

AB —AC < ACEx & APayO/“finicial(ti_tpc\ztpc) < ACEx(ti_tpC\thC) (3)

Sendo:

o APayOf finiciai(ti_tpe\2tpe) = diferenga de payoff das solugdes com estratégias
mistas no cendrio inicial e a solu¢ao tnica de utilizar TPU, sem considerar os

custos externos das modalidades (payoff TIxT1 - payoff TPUxTPU); e

*  ACExi-rpui2tpu) = diferenga entre os custos das externalidades (congestionamentos,
poluicio, acidentes, entre outras) da situagao mista e os da situagao em que ambos

os grupos escolhem TPU (CEx T1_TPUx2TPU).

De acordo com as equagoes (2) e (3), o equilibrio de Nash ¢ deslocado para a situagio
em que os dois grupos escolhem utilizar o TPU. Essa estratégia torna-se dominante quando a
varia¢io dos payoffs das estratégias de equilibrio de Nash do jogo inicial (ambos utilizam TI),
além da variagao dos payoffs das solugbes mistas, é menor do que a variagio dos custos
externos entre a solu¢do homogénea de uso do TPU e as demais solu¢des que consideram
o TT como estratégia possivel. Desse modo, para que o TPU seja atrativo, a diferenca das
compensagoes das externalidades geradas entre as solu¢oes que utilizam o TT e a solugao de
utilizacio exclusiva do TPU tem que ser maior do que as vantagens diretas de utilizar o TT,
seja de forma exclusiva, seja de forma partilhada com o TPU. A forma de fazer isso ¢é criar
politicas de compensagio pelas externalidades geradas por cada modalidade, internalizando
assim esses custos nao contabilizados na estrutura de jogo inicial.

Assim, a politica de onerar o TT ou reduzir seu beneficio relativo para tornar o TPU
mais atrativo tem que gerar um resultado liquido superior a condigao inicial da vantagem
comparativa do TT no processo de escolha modal. Vale ressaltar que, para alterar o equilibrio
do jogo a favor do TPU, nio necessariamente essa estrutura de 6nus adicional sobre o TT tem
que atingir exatamente o valor da diferenca das externalidades geradas pelas modalidades;
ela tem apenas que ser superior a diferenca dos payoffs da situagio inicial, na qual os custos
externos nao sio considerados, conforme caracterizado na equagio (3). Neste caso, hd um
deslocamento do equilibrio em favor do TPU, apesar de nem todas as externalidades serem
compensadas, apenas parte delas.
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APayOffinicial(Zti\thc) < APayOffinicial(ti—tpc\ztpc) < OnuSTI <

ACEX2ti\26pc) © Deslocamento equilibrio Nash a favor TPU

Sendo:

*  Onusy; = conjunto de medidas que visam onerar o TI e favorecer o TPU, seja
aumentando seus custos privados, seja reduzindo seus beneficios diretos.

De acordo com a equagio (4), a politica de onerar o TT tem que gerar um resultado
liquido a favor do TPU superior aos beneficios diretos (privados) de usar o TI na situagao
inicial. Assim, a questao-chave para uma politica de oneragio do TT a favor do TPU se
torna a internalizagio dos custos das externalidades geradas pelas modalidades. A fim de
mudar o equilibrio de Nash para uso do TPU, ¢ necessdrio que a oneragio seja maior do
que a variagao dos beneficios privados no equilibrio inicial. Além disso, se as variagoes das
externalidades forem menores do que as variagoes dos beneficios privados, nio vale a pena
adotar medidas como esta, pois o custo privado seria muito alto para um baixo beneficio
social. A hipdtese que se aventa aqui é que o custo das externalidades de sistemas com alto
indice de uso de TT motorizado ¢ tdo elevado que compensaria a ado¢io de politicas
restritivas do T1, pois os beneficios sociais das medidas compensariam os seus custos privados
(Carvalho e Lucas, 2023).

H4 muitas evidéncias da baixa atratividade do TPU em relagao ao TI no Brasil, assim
como os altos custos das externalidades envolvidas nos modos motorizados individuais,
de forma a corroborar a hipétese aventada acima (Pereira, 2021; Carvalho e Lucas, 2022).
O que realmente falta no pais sdo politicas de oneracio do uso do TI e de aumento da
atratividade do TPU, de forma que promovam efetivamente o deslocamento do equilibrio
de Nash para a condicio de Pareto, em que o uso de modalidades mais sustentdveis geraria
maior bem-estar individual e consequentemente maior bem-estar coletivo. O artigo completo
que estd sendo desenvolvido sobre o tema abordard melhor as medidas de restrigoes ao T1
e o aumento da atratividade do TPU.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No jogo da mobilidade urbana, observa-se claramente uma tendéncia de equilibrio na
estratégia de usar o TT em detrimento do transporte coletivo publico no Brasil entre os
usudrios com possibilidade de escolha (ndo cativos). Essa tendéncia é indesejada em fungao
das maiores externalidades geradas no sistema de transporte urbano e da baixa escala de uso,
que provoca degradagio da oferta de TPU, prejudicando os usudrios mais pobres e cativos.

Em um jogo com dois grupos de jogadores, formados por pessoas nao cativas do
TPU, que tém como estratégias o deslocamento pela cidade por TT ou TPU, destacou-se
que o equilibrio de Nash do jogo estd na alternativa dominante de usar o TI por ambos os
jogadores. Entretanto, a condigao de Pareto se encontra na opgao diametralmente oposta
do jogo, onde ambos usam o TPU em fun¢io da reducio das externalidades negativas.
Nao por acaso, o TPU vem perdendo demanda e atratividade nos dltimos trinta anos,
sucessivamente (NT'U, 2021).

Mostrou-se que, para se deslocar o equilibrio de Nash do jogo para a condicio de Pareto,
em que ambos usam o TPU, ¢é necessdrio internalizar os custos das externalidades negativas
do transporte, numa situagao em que a diferenca do beneficio privado gerado na alternativa
de equilibrio inicial (TTxTT) em relagio aos beneficios privados das outras combinagdes de
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estratégias seja considerada. Para isso, hd necessidade de implementar politicas que onerem
o uso do TI ou que aumentem os beneficios do TPU em relagao ao TI. Geralmente, sao
medidas restritivas ao TI: aumento do custo de insumos; restri¢do ou cobranga pelo uso
do espaco; aumento dos impostos do TT; entre outras. Nao necessariamente todas as exter-
nalidades precisariam ser compensadas para se atingir a condi¢o de Pareto desejada. Se as
diferengas de beneficios privados entre as estratégias de Nash e Pareto forem menores que o
total de externalidades, uma parte dos custos externos internalizada bastaria para deslocar
o equilibrio do jogo para a situagao mais favordvel (uso do TPU em detrimento do TT).
Aqui, nio entramos no mérito das questdes morais ligadas a necessidade de compensacio
total das externalidades negativas do T1.

Os desafios para os governantes sio grandes quando se trata de onerar o T1, pois o
lobby do automével ¢é forte, e a classe média apresenta fortes resisténcias para reduzir o uso
ou deixar de usar o TT, mesmo nos tempos atuais onde as questoes ambientais e de melhoria
da qualidade de vida urbana se tornaram centrais nos desenhos das politicas publicas.
A esperanga é que aos poucos a sociedade vd se dando conta da importincia de se pensar
coletivamente em um mundo extremamente desigual e individual.
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