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A sustentabilidade ecolégica do consumo em Minas Gerais:

uma aplicacdo do método da pegada eco

Resumo

Embora sejam intensas as preocupagdes com
o desenvolvimento sustentavel, escassas sdo as
tentativas de se mensura-lo entre as unidades
subnacionais no Brasil. Com o intuito de con-
tribuir para o preenchimento dessa lacuna, este
trabalho tem como objetivo principal analisar a
sustentabilidade ecoldgica do consumo da po-
pulagdo do Estado de Minas Gerais no ano de
2008 por meio do célculo de sua pegada ecold-
gica. A analise se baseia nas contribuigdes mais
recentes para tal metodologia, buscando compa-
rar o impacto local e a disponibilidade global de
recursos. Concluiu-se que, apesar de estar dentro
da prépria capacidade de suporte do Estado,em
termos per capita, a demanda absoluta por ca-
pital natural gera uma pressao excessiva quando
comparada a disponibilidade mundial de capital
natural, uma vez que, caso a populacdo de todo
o mundo mantivesse 0 mesmo padrio de consu-
mo dos mineiros, seriam necessarios 2,64 plane-
tas Terra para sustenta-la.
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Abstract

Despite concerns about sustainable
development being very intense, there are few
attempts to measure it among sub-national
units in Brazil. In order to contribute to
filling this gap, this paper aims to provide an
ecological sustainability assessment for the
consumption of Minas Gerais’s population in
2008 based on the calculation of its ecological
footprint. The analysis draws upon the most
recent contributions for this methodology
based on comparisons between its local
impact and global availability of resources. We
concluded that in absolute terms the demand
for natural capital in the state is less than its
capacity. Nonetheless, in terms of per capita
consumption it places significant pressure on
global availability of natural capital because,
if the global population were to consume the
equivalent of an average person from Minas
Gerais, there would need to be 2.64 planet
Earths to sustain such a consumption level.
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1_Introducéo

A crescente preocupacdo com o chamado desenvolvimento
sustentdvel vem sendo desencadeada pelos impactos negati-
vos da atividade econdmica sobre o meio ambiente. Se antes
da Segunda Guerra Mundial o esgotamento de recursos na-
turais e a degradacdo ambiental ocorriam de forma localiza-
da, o desenvolvimento das forgas produtivas no pds-guerra
atingiu uma escala suficiente para afetar todo o planeta,
levando alguns autores a considerar os chamados Golden
Years como o periodo de “Grande Acelera¢do’, no sentido de
que houve aumento exponencial da pressdo das atividades
econdmicas sobre a estabilidade dos ecossistemas, gerando
outro padrdo de escassez dos recursos. Isso exige a elabora-
¢ao e a implementacdo de politicas econdmicas adequadas
e capazes de lidar com as peculiaridades trazidas por essa
nova problematica ambiental (Andrade et al., 2012).

Ha muito tempo, os economistas ecoldgicos chamam a
atencdo para o fato de que o sistema econdmico é um subsis-
tema contido em um todo maior, conhecido genericamente
como ecossisterna global (Gowdy; Erickson, 2005; Ozkaynak
et al.,2012). Este tltimo é finito e materialmente fechado, ofe-
recendo, assim, um limite absoluto e instransponivel para a
expansio do sistema econdmico. A relagio entre a dimensio
dos dois sistemas (econdmico e natural) é conhecida por es-
cala do sistema econdmico (Daly, 1993; Lawn, 2001; Malghan,
2010), e aénfase em seu estudo é uma das principais diferengas
entre a teoria econdmica convencional sobre 0 meio ambien-
te (economia ambiental neoclassica) e a economia ecoldgica.

Além de sua énfase no estudo da escala do sistema eco-
ndmico, a economia ecoldgica se diferencia da economia
ambiental neoclassica por reconhecer o caréter entropico de
funcionamento do sistema econémico (Georgescu-Roegen,
1971). De maneira simples, entropia remete a ideia de quanti-
dade de energia nao disponivel em um sistema termodina-
mico. Sua incorporacio no debate econdmico - bem como a
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consideragio de suas implicacdes para o estudo da susten-
tabilidade - ¢é feita pelos economistas ecoldgicos, segundo
os quais a verdadeira escassez com a qual a humanidade
inescapavelmente devera se deparar é a de baixa entropia
(Georgescu-Roegen, 1975).

Essa interpretacdo diverge da visdo neoclassica, que
implicitamente admite um funcionamento mecinico para o
sistema econdmico. O esquema analitico convencional aceita,
pois, a possibilidade de reversio dos fendmenos socioeco-
nomicos. Os economistas ecoldgicos, por sua vez, postulam
a possibilidade de ocorréncia de fendmenos irreversiveis e
potencialmente catastroéficos para a vida no planeta Terra,
caso as pressdes do sistema econdmico forem grandes o su-
ficiente para desestabilizar a resiliéncia dos ecossistemas
(Chechin; Veiga, 2010).

Em se tratando da ideia de escala do sistema econdmi-
co, sua consideragao remete a questionamentos sobre como
mensura-la, o que torna necesséario o desenvolvimento de
ferramentas capazes de fornecer um diagnostico da situa-
¢ao corrente das sociedades. Em outras palavras, é impor-
tante que haja medidas sobre a distancia existente entre as
fronteiras do sistema econdmico e o limite estabelecido pela
capacidade de suporte dos ecossistemas.' Todavia, esse nao
¢ um exercicio trivial, uma vez que a mensuragio da atual
escala do sistema econdmico é dificultada pela escassez ou
pela inexisténcia de dados. Além disso,a determinagéo dos
limites maximos do ecossistema (escala maxima susten-
tavel)? esbarra nas incertezas sobre o funcionamento dos
ecossistemas e sua complexidade inerente.

Apesar das dificuldades, foram desenvolvidos diversos
indicadores de sustentabilidade com o objetivo principal
de fornecer medidas sobre o quanto determinada socie-
dade (ou atividade) é sustentavel (ou ndo). Neste contexto,
o presente trabalho busca estabelecer tal medida para a
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populagdo do Estado de Minas Gerais no ano de 2008 por
meio da metodologia da pegada ecoldgica.’ Esse Estado
foi escolhido como objeto deste trabalho em razao de sua
importancia para o pais, tanto em termos econoémicos, po-
pulacionais e politicos. A diversidade economica do Esta-
do foi um fator que favoreceu sua escolha, uma vez que a
aplicagao da metodologia da pegada ecoldgica para uma
regido com concentracdo muito alta de certo tipo de ativi-
dade poderia levar a uma distor¢do do indicador.

A selecdo de Minas Gerais também contou com fatores
como a relativa antiguidade de sua colonizagao (a0 menos
em relacdo ao Brasil), o que pode ter impactado em sua bio-
capacidade, e os potenciais efeitos ambientais decorrentes
de opgdes de especializagao em alguns ramos industriais
(especialmente, os setores ligados a extragdo de minerais).

A discussdo sobre indicadores de sustentabilidade nao
¢ livre de debates, existindo varias abordagens e visdes acer-
ca do assunto. Especialistas no tema afirmam que é preciso
avancar na construcdo de outras metodologias e aperfeio-
amento daquelas ja existentes (Stiglitz-Sen-Fitoussi, 2009).
A despeito da controvérsia, o fato é que a obtencio de tais
indicadores deve ser pré-requisito para a elaboragdo de
politicas publicas que tenham como objetivo o chamado
desenvolvimento sustentdvel.

O trabalho estd estruturado em cinco se¢des, além
desta introducio e das consideracdes finais. As secdes 1 e
2 apresentam, respectivamente, alguns aspectos conceituais
relacionados ao método da pegada ecoldgica e os procedi-
mentos metodoldgicos adotados para sua aplicagdao em Mi-
nas Gerais. A se¢do 3 descreve as estimativas encontradas
para cada componente de calculo da pegada ecoldgica e da
biocapacidade. A quarta secdo, por sua vez, discute os resul-
tados obtidos a luz da abordagem de saldo ecoldgico (déficit
ou superavit ecolégico em fungao dos resultados da pegada
ecoldgica e da biocapacidade da regido analisada). A se¢do

Nova Economia_Belo Horizonte_25(2)_421-446_maio-agosto de 2015

5 apresenta as razoes pelas quais se pode considerar o con-
sumo da populagio de Minas Gerais - e consequentemente
sua escala — como insustentaveis. Finalmente, as conside-
ragdes finais sistematizam as principais contribui¢des do
trabalho e apresentam alguns desdobramentos de politica.

2_0 método da pegada ecolodgica:
aspectos conceituais

Dentre as varias metodologias existentes para o diagnostico
da situagdo ambiental de determinada regido, a pegada eco-
légica se destaca em razao de que seus resultados podem
ser apresentados de forma muito intuitiva, 0 que certamente
contribuiu para a sua difusdo. De maneira simples, a pegada
mostra se o consumo da populagdo de certa regido é com-
portado por ela, ou seja, se existem recursos suficientes em
determinada regido para se produzir os bens e os servicos
que ali sao consumidos. Sua magnitude é fungao de trés
atributos principais, quais sejam: i) intensidade de recur-
sos na produgio de bens e servicos (eficiéncia material e
energética); ii) magnitude do consumo de bens e servigos
por pessoa, o que, por sua vez, é fun¢io direta da renda dis-
ponivel; e iii) tamanho da populagao. Tanto a metodologia
quanto os resultados para vérios paises e periodos estdo
disponiveis na pagina da Global Footprint Network (GFN),
organizagdo sem fins lucrativos criada em 2003.*

Para Moran et al. (2008), a pegada ecolégica mede o
quanto da capacidade regenerativa da biosfera é usada pelas
atividades humanas. Essa é a ideia por tras do Earth Over-
shoot Day (ou “Dia de Sobrecarga da Terra’, em tradugio
livre), calculado pela Global Footprint Network, que mede
o dia a partir do qual a demanda por recursos e servigos
dos ecossistemas se mantém por meio da degradagdo do
estoque de capital natural em determinado ano. Segundo
informagdes fornecidas por essa fonte, o overshoot day para
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o ano de 2013 foi alcangado em 20 de agosto. Em 1993 e 2003,
respectivamente, essas datas foram 21 de outubro e 22 de
setembro, 0 que mostra o continuo aumento da demanda
humana por bens e servigos do meio ambiente e a crescente
incapacidade de a regeneracéo natural dos ecossistemas evi-
tar a deplecdo do capital natural (Mattoon; Kingsland, 2013).
Pode-se dizer, ainda, que a pegada ecoldgica consiste
em mensurar a demanda pelo capital natural e seu respecti-
vo estoque com a vantagem de que, por meio dela, é possivel
distinguir entre deplecdo de capital natural e o simples uso
dos servigos provenientes desse capital (Wackernagel et al.,
2005, p. 2). Segundo Ewing et al. (2010, p. 3, tradugio prépria):
A pegada ecoldgica é baseada em 6 hipoteses
fundamentais (adaptado de Wackernagel ef al., 2002):

« A maioria dos recursos que as pessoas consomem e
os rejeitos que geram pode ser rastreada
e quantificada;

« Um importante subconjunto dos fluxos de recursos
e rejeitos pode ser medido em termos de drea
biologicamente produtiva necessaria para manter
estes fluxos. Fluxos de recursos e rejeitos que niao
podem ser mensurados sdo excluidos do célculo,
levando a uma subestimacio sistematica da
verdadeira pegada ecoldgica da humanidade;

+ Ponderando cada drea em propor¢io a sua
bioprodutividade, diferentes dreas podem ser
convertidas em uma unidade comum de hectares
globais (gha), hectares com a bioprodutividade
média do mundo;

« Como um unico hectare global corresponde a um
unico uso, e cada hectare global em um ano dado
representa a mesma quantia de bioprodutividade,
elas podem ser somadas para se obter um indicador
agregado da pegada ecoldgica ou da biocapacidade;

« A demanda humana, expressa como pegada

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

ecoldgica, pode ser diretamente comparada com a
oferta natural, biocapacidade, quando ambas sdo
expressas em hectares globais;

o A drea demandada pode superar a ofertada se a
demanda em um ecossistema excede a capacidade
de regeneragao deste ecossistema.

O célculo da bioprodutividade média global - definida co-
mo o produto médio por hectare de cada cultura (ou outras
formas de uso do solo), ponderada pelos fatores de equi-
valéncia (que serdo apresentados mais adiante) e utilizada
para a construgio da unidade hectare global (gha) - foi fei-
to com base em dados disponiveis em 6rgaos de pesquisa
como a Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo (FAO, na sigla em inglés). O cdlculo leva em
conta que um hectare de alta produtividade equivalera a
mais hectares globais que um de baixa produtividade, mas
o método foi construido de forma que a soma dos hectares
globais equivalesse a soma dos hectares efetivamente exis-
tentes (Wackernagel et al., 2005).

Os diferentes tipos de uso da terra sdo convertidos em
uma unidade padrio, no caso os hectares globais, por meio
dos fatores de equivaléncia, cujo critério ¢ a capacidade
de produgio de recursos uteis aos seres humanos, e nio
apenas a biomassa que produzem (Ewing et al., 2010). Os
tipos de uso da terra, nessa metodologia, dividem-se em:
area de culturas agricolas, pastos, florestas, areas de pes-
ca, area construida (considerada tdo produtiva quanto as
areas agricolas, uma vez que geralmente sdo construidas
sobre elas) e areas de sequestro de carbono, necessarias
para evitar que os rejeitos da combustio f6ssil tenham im-
pacto sobre 0 meio ambiente (Ewing et al., 2010).

E interessante notar que a pegada ecolégica é uma me-
dida apenas dos componentes bioldgicos do consumo, ndo
incluindo os componentes minerais (nao renovéveis). Se a
primeira vista isso pode parecer um erro, tal op¢io meto-
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dolégica é acertada, uma vez que o consumo de recursos
ndo renovaveis so é sustentdvel se parte desses é destinada
ao desenvolvimento de uma alternativa renovavel a esse
recurso nao renovavel (Daly, 1990). Essa alternativa renova-
vel e sustentavel seria contabilizada na biocapacidade, cuja
ideia é quantificar a capacidade de a natureza produzir re-
cursos renovaveis, fornecer drea fisica para construgdes e
oferecer servigos para absorcdo de residuos das atividades
humanas (WWF, 2012).

Além da Global Footprint Network (GFN, 2010), citada
anteriormente, 0 World Wide Fund for Nature (WWF) publi-
ca relatérios bienais com os resultados para o planeta como
um todo e para paises individuais, inclusive para o Brasil
(WWF, 2012). No Brasil, alguns autores ja utilizaram o méto-
do da pegada ecoldgica para avaliar a sustentabilidade do
consumo da populagao de algumas unidades subnacionais,
limitando-se, porém, a analises de cidades e/ou regides me-
tropolitanas. Esse é o caso, por exemplo, do exercicio feito
pelo WWF para estimar a pegada ecoldgica da cidade de
Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul. A conclusio
obtida foi que esse municipio tem uma pegada ecoldgica
de 3,14 gha por pessoa, superior 8 média mundial de 2,7 gha
por pessoa apresentadas no mesmo estudo (WWE, 2012). Es-
te trabalho utilizou dados da tltima Pesquisa do Orgamen-
to Familiar (POF) de 2008, referindo-se, portanto, a esse ano.

Leite e Viana (2001) calcularam a pegada ecoldgica da
Regido Metropolitana de Fortaleza para o ano de 1996, cujo
resultado foi de 2,94 gha per capita, o que correspondeu
a 22,4 vezes a biocapacidade disponivel na drea analisada.
Em outro estudo, Cervi (2008) realizou o calculo para a
cidade do Rio de Janeiro no ano de 2003, chegando a con-
clusdo de que a pegada ecoldgica carioca foi de 3,11 gha per
capita, enquanto sua biocapacidade era de apenas 0,11 gha
por pessoa. Isso significa que eram necessarias 27,35 vezes
a biocapacidade em termos de hectares globais disponivel
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na drea da cidade do Rio de Janeiro para sustentar o pro-
prio consumo.

Em nivel estadual, ndo foram encontradas na literatura
estimativas da pegada ecoldgica para os Estados brasileiros,
o0 que indica que este trabalho é pioneiro no que se refere ao
célculo da pegada ecoldgica para unidades federativas no
Brasil. Considera-se que essa seja uma contribuigao deste
artigo, uma vez que os resultados podem ser importantes
insumos do ponto de vista da sustentabilidade ecoldgica pa-
ra o processo de desenho e implementacio de politicas de
desenvolvimento regional, especialmente aquelas que lidam
com os aspectos de (re)distribuigao espacial das atividades
econdmicas.

3_Procedimentos metodolagicos para
o calculo da pegada ecoldgica e da
biocapacidade em Minas Gerais
O calculo da pegada ecoldgica da populagio de um deter-
minado territorio — que corresponde a demanda por ser-
vicos advindos do capital natural - é feito com base no
consumo realizado dentro de seus limites geograficos. O
processo é representado na equagao 1.

PE_ = PE, + PE, — PE,

Em que PE_¢ a pegada ecoldgica do consumo, PE ¢éa de-
manda por bens da regido que sao fornecidos pelo ecos-
sistema, como alimentos e produtos florestais, pela bio-
capacidade esterilizada na forma de dreas urbanas e por
biocapacidade necessaria para sequestrar o carbono emi-
tido pela populagdo da regido. PE, ¢ a mesma demanda,
porém relacionada a producéo de bens que provém de fora
da regido considerada (importagées), e PE ¢ a parcela da
PE, que corresponde a produgdo da regido remetida para
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fora dela - as exportagdes (Ewing et al., 2010). Essa equa-
¢do é utilizada quando os dados de consumo da populacio
ndo estdo disponiveis, sendo entdo utilizados os dados de
produgao e comércio.

No presente trabalho, porém, tal equagio nao sera uti-
lizada, uma vez que os dados sobre “exportacio” e “importa-
¢a0” de biocapacidade de Minas Gerais para o resto do pais e
do mundo ndo estio disponiveis. Outro motivo para tanto é
que os dados sobre o consumo estao disponiveis diretamen-
te na Pesquisa de Or¢amentos Familiares (POF) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ndo sendo ne-
cessério calculé-los indiretamente.

Todas as demandas sao calculadas em termos de hec-
tares de produtividade média mundial para o tipo de uso
da terra correspondente, dividindo-se a demanda fisica pela
produtividade média mundial. Sdo convertidas em drea ne-

Quadro 1_Estrutura do calculo da pegada ecolégica

cessaria para suprir essa demanda em termos de hectares
globais, multiplicando-se pelos fatores de equivaléncia para
o0 determinado tipo de uso de terra.’ Por exemplo, toma-se
a demanda por carne bovina em toneladas, divide-se pela
produtividade média mundial dos pastos em termos de to-
neladas por hectares e multiplica-se o resultado pelo fator de
equivaléncia dos pastos (Wackernagel ef al., 2005). O Quadro
1abaixo resume o processo.

Os dados correspondentes as trés primeiras linhas (con-
sumo de produtos agricolas, pecudrios e provenientes da pes-
ca, respectivamente) podem ser agrupados sob a categoria
mais ampla de “alimentos” e foram obtidos na POF do biénio
2008-2009 (IBGE, 2012a).

O consumo de produtos florestais se divide em consu-
mo de madeira para habitacéo e utensilios, producio de calor
e consumo de papel, de acordo com a metodologia da pe-

Componente/ Produtividade média Fator de Pegada ecoldgica
Consumo . s

Uso da terra mundial equivaléncial (gha)2
Produtos agricolas t/ano| / t/ha/ano| X 2,91
Produtos pecuérios t/ano| / t/ha/ano| X 0,46
Pescados t/ano| / t/ha/ano| X 0,37 C

. PEMG:ZK%M.)*FEI']
Produtos florestais m3/ano ou t/ano| / m3/ha/ano ou t/ha/ano| X 1,26 i
Area urbana ha! / t/ha/ano| X 2,51
Emissédo de GEE t/ano| / t/ha/ano| X 1,26

Fonte: Elaboragao prépria, com base em Wackernagel et al. (2005, p. 10).
1 Ewing et al., 2010.

* Representa a equagdo genérica utilizada para o clculo da pegada ecoldgica. PE, . é pegada ecoldgica de Minas Gerais, C, é o consumo do componente i,
YM, ¢ a produtividade média mundial do componente i, e FE, ¢ o fator de equivaléncia do componente .

» D . 5

Nota: Os sinais “/”,“X” e “=” indicam, respectivamente, divisao, multiplicagio e igualdade. As notagdes “t’, “ha’, “m®” e “gha” representam, respectivamente,
toneladas, hectares, metros cubicos e hectares globais.
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gada ecoldgica (Cervi, 2008). O consumo de papel ¢ obtido
por meio de uma proxy calculada com base nos dados da
Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa, 2009)
para o pais como um todo, uma vez que nao hd dados para
o consumo de papel em Minas Gerais. Valendo-se desses
dados, calculou-se um consumo médio no Brasil de 45,8
quilogramas (kg) de papel por pessoa por ano para 2008.
Por sua vez, informacdes sobre o consumo de madeira
para produgdo de calor e para uso industrial (construgdo
inclusa) encontram-se no Relatério de Movimentag¢des no
Sistema de Documentos de Origem Florestal (Relatério
DOF) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (Ibama,
2012). Os dados referentes a emissao de didxido de carbono
(CO,) sdo fornecidos pelo Inventdrio de Emissoes de Gases
do Efeito Estufa (Inventario GEE) da Fundagéo Estadual do
Meio Ambiente (Feam, 2008) do Estado de Minas Gerais,
no qual também consta a propor¢io da drea do Estado que
corresponde as dreas urbanas e as dreas de cada bioma.
Uma vez obtidos os dados de consumo dos alimentos
e dos produtos florestais, eles devem ser ponderados pela
produtividade média mundial, obtida na FAO. A érea ur-
bana devera ser ponderada pelo fator de produtividade da
agricultura na regido, cujo calculo sera explicado abaixo. A
emissdo de CO_deve ser ponderada pela capacidade de se-
questro de carbono do ecossistema, encontrada no Inven-
tario GEE. Os dados de sequestro de carbono para o mundo
foram retirados de Pan et al. (2011) e ponderados pela area
de floresta obtida na FAO (FAOSTAT, 2012). Depois de feitas
as ponderagdes do consumo, essas sio multiplicadas pelos
fatores de equivaléncia, disponiveis em Ewing et al. (2010).
Ja o célculo da biocapacidade em nivel nacional ou
subnacional (regides, Estados, municipios), que correspon-
de a oferta ecoldgica, é feito por meio do calculo de fatores
de produtividade. De acordo com Ewing et al. (2010), tais
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fatores de produtividade sdo especificos as unidades nacio-
nais ou subnacionais e sdo calculados da seguinte forma:

FP=Y, Y,

Em que FP é o fator de produtividade nacional para um
dado tipo de uso da terra, Y e Y sdo, respectivamente, o
rendimento nacional e global por hectare do mesmo tipo
de uso de terra. O fator de produtividade é calculado para
cada produto.®

Uma vez obtido o fator de produtividade nacional, esse
¢ multiplicado pelo fator de equivaléncia (Ewing et al., 2010)
correspondente ao uso da terra e pela drea utilizada para pro-
ducio de determinado bem, obtendo-se, assim, a estimativa
de biocapacidade em termos de hectares globais para esse
mesmo bem. Tal processo é repetido para todos os produtos
de cada tipo de uso de terra, e, por fim, a estimativa de bioca-
pacidade em hectares globais para cada produto é somada de
forma a fornecer a biocapacidade total da regido. O Quadro
2 resume 0 processo.

As éreas da agricultura, de pasto, de florestas (conside-
radas tanto pela producio de produtos florestais como pela
sua capacidade de sequestro de carbono) e seus rendimentos,
necessarios para o célculo do fator de produtividade, podem
ser obtidos no Censo Agropecuario (Censo AP — IBGE, 2012b),
na Produgdo da Extragdo Vegetal e Silvicultura (PEVS) (IBGE,
2008a), na Produgio Agricola Municipal (PAM), na Produ-
¢a0 Pecudria Municipal (PPM), ambas do IBGE (IBGE, 2012c),
e também no Inventdrio GEE (Feam, 2008). A producio de
pescados foi retirada dos Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS) do IBGE (IBGE, 2008b).”

A drea existente dos diferentes tipos de uso da terra
é ponderada pelos fatores de produtividade de cada tipo
de uso da terra, cujo célculo, como exposto acima, é feito
valendo-se de dados da producdo na regido, obtidos nas
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Quadro 2_Estrutura do calculo da biocapacidade

Componente/ frea disponivel Fatpl.' de pro-
Uso da terra dutividade

Produtos agricolas ha X Adimensional
Produtos pecuarios ha X Adimensional
Pescados ha X Adimensional
Produtos florestais ha Adimensional
Area urbana ha X Adimensional
Areas de sequestro de carbono ha X Adimensional

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em Wackernagel et al. (2005, p. 10).
! Calculado conforme equagio 2.
*Ewing et al., 2010.

’ Representa a equagio genérica utilizada para o célculo da biocapacidade. BIO

Biocapacidade
(gha)3

Fator de
equivaléncia2
o5 N
0,46
0,37
? | BIO, =X[4 P FE]

2,51

X
X
X
X 1,26
X
X

¢ a biocapacidade de Minas Gerais, A, é a drea do componente i, FP ¢ o

fator de produtividade do componente i, e FE, ¢ o fator de equivaléncia do componente .

Nota: Os sinais “/
hectares globais.

mesmas fontes que fornecem a area, e pela produtivida-
de média global, obtida em FAOSTAT (2012). No caso dos
pescados, foi utilizada uma proxy calculada com base na
produgdo mundial de peixes dividida pela drea total bio-
produtiva dos oceanos, proxy essa retirada do trabalho de
Cindin e Silva (2004), cujo resultado é uma produgao de 33,1
kg de pescado por hectare. As dreas urbanas e as necessa-
rias para sequestro de carbono sdo excegdes, uma vez que
sao ponderadas pela produtividade local, obtidas em Feam
(2008) e nas pesquisas referentes a agricultura do IBGE. O
Quadro 3 sistematiza as fontes de dados utilizadas.

Por fim, uma vez obtidas as estimativas de pegada
ecoldgica e biocapacidade, correspondendo a demanda e
a oferta de recursos naturais, é possivel compara-las (pois
estdo na mesma unidade) para se chegar a uma medida
de uso da biocapacidade. Caso a pegada ecoldgica exceda
a biocapacidade, a regido tera um déficit ecoldgico, compa-
ragdo sintetizada na equagio 3.

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

o«

7 “X” e “=” indicam, respectivamente, divisdo, multiplicagdo e igualdade. As notagdes “hd” e “gha” representam, respectivamente, hectares e

Quadro 3_Fontes de dados utilizadas para o célculo da pegada
ecoldgica e da biocapacidade de Minas Gerais em 2008

Componentes | Fonte de dados Fonte de dados

do calculo (pegada ecoldgica) (biocapacidade)
Produtos

; POF (IBGE, 2012a) PAM (IBGE, 2012c)
agricolas

Censo AP e PPM (IBGE,

Produtos POF (BGE, 2012a)| o0 ©
pecuérios 2012b e 2012¢c)
Pesca POF (IBGE, 2012a) IDS (IBGE, 2008b)
Produtos Relatério DOF (Ibama, 2012) PEVS (IBGE, 2008a)
florestais

Inventario GEE (Feam,

Inventério GEE (Feam, 2008)
2008)

Area urbana

Sequestro

Inventério GEE (Feam, 2008)
de carbono

PEVS (IBGE, 2008a)

Fonte: Elaboragao propria.
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SE,,. =BIO,,., —PE,,.
Em que SEMG, BIOMG e PEMG representam, respectivamente,
o saldo ecoldgico, a biocapacidade e a pegada ecoldgica de
Minas Gerais no ano de 2008.% Esse déficit pode ser mantido
de duas formas: por meio da importacio de biocapacidade
de paises/regides que possuam superavits ecolégicos ou
da deplegio do proprio capital natural (Wackernagel et al.,
2005). Se o déficit estiver sendo mantido por meio da deple-
¢ao de capital natural, o nivel de consumo do pais (ou regiéo)
nao ¢ sustentavel.

4 Resultados da pegada ecoldgica e da
biocapacidade para Minas Gerais

Esta se¢do tem por objetivo descrever os resultados da apli-
cacao da metodologia da pegada ecoldgica do consumo
dentro do territério mineiro. O célculo foi feito para o ano
de 2008, visto que a base para o calculo da pegada ecoldgica
sa0 os dados de consumo fornecidos pela POF do biénio de
2008-2009 (IBGE, 2012a). Com base nesse célculo, chegou-se a
uma pegada ecoldgica total para o Estado de Minas Gerais
em torno de 91,48 milhdes de hectares globais (gha), o que
corresponde a uma pegada per capita de aproximadamente
4,75 gha.? O fato de a pegada ecoldgica de Minas Gerais ser
superior a sua area (aproximadamente 58,84 milhoes de ha)
pode sugerir a primeira vista que o Estado é ecologicamente
deficitario. Essa comparagio, porém, nio é apropriada, pois
para tal é necessario calcular a biocapacidade do Estado em
termos de hectares globais, uma vez que a pegada ecoldgica
também utiliza esta ultima unidade.

Em uma comparagdo mais adequada, a pegada ecoldgi-
ca per capita do Brasil em 2007 foi de 2,90 gha, a0 passo que a
média global é de 2,70 gha por pessoa (GFN, 2010). Percebe-se,
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portanto, que a pegada ecoldgica per capita em Minas Gerais
é superior a média brasileira e mundial em 63,79% e 75,92%,
respectivamente.

Se a pegada ecoldgica é a demanda por servigos do capi-
tal natural, a biocapacidade pode ser entendida como a oferta.
A biocapacidade total do Estado foi calculada em 214,38 mi-
lhoes de gha, o que resulta em uma biocapacidade per capita
de 11,12 gha para o0 ano de 2008. Para efeito de comparagao, a
biocapacidade per capita do Brasil foi, em 2007, de 9,0 gha, en-
quanto a média global foi de 1,80 gha por pessoa (GFN, 2010),
0 que mostra a relativa riqueza de recursos naturais tanto do
pais quanto do Estado de Minas Gerais.

4.1_Pegada ecoldgica do consumo e

biocapacidade dos alimentos
A pegada ecoldgica do consumo de alimentos corresponde a
necessidade de terras para a produgdo desses, unindo, por-
tanto, os trés primeiros tipos de uso da terra definidos pela
metodologia (terras agricolas, pastos e areas de pesca).

Para realizar o célculo, foram utilizados os dados de con-
sumo alimentar (IBGE, 2012a), que, por meio de amostragem
e tendo como unidade basica os domicilios, estimam a aqui-
si¢do de alimentos no domicilio para a alimentagao familiar.
Por meio desse processo, a POF fornece estimativas do consu-
mo per capita dos alimentos consumidos pela populagdo. Para
o célculo da pegada ecoldgica desse componente, o consumo
per capita foi multiplicado pela populagio de Minas Gerais no
ano de 2007 (19.273.506 habitantes).

Os mais de 1.121 itens alimentares citados pelos parti-
cipantes da amostra foram agrupados em 17 grupos de ali-
mentos pela POF. Durante o calculo, esses 17 grupos foram
reduzidos para 16, seguindo o procedimento de Cervi (2008),
utilizado em seu calculo da pegada ecoldgica para a cidade
do Rio de Janeiro.

Marcos Henrique Godoi Gonzalez_Daniel Caixeta Andrade

429



430

A modificagio feita foi incluir as visceras dos animais
juntamente ao consumo de outras carnes, uma vez que nao
é possivel produzir visceras sem produzir carne. Para que se
possam colocar todos os dados na mesma unidade de me-
dida (hectares globais), a metodologia exige que se calcule
o rendimento da producéo de carnes por hectare, o que foi
possivel apos a adogdo da agrupagdo mencionada.

Ainda de acordo com procedimentos adotados por Cer-
vi (2008), 0s grupos remanescentes foram reorganizados, e
seus subgrupos agregados de acordo com a similitude das
matérias-primas e da produtividade média. Por exemplo, os
diversos tipos de feijao foram agregados em uma tnica va-
ridvel “feijdo”, uma vez que os dados disponiveis para rendi-
mento por hectare da producédo dessa cultura néo especifi-
cam a produtividade de cada tipo de feijao. Outro exemplo
foi a jungdo de couve-flor e brocolis na mesma variavel, des-
ta vez seguindo os dados fornecidos pela FAO, que os agrega.

A fim de se avaliar a quantidade de recursos demanda-
dos em razdo do desperdicio no transporte, no armazena-
mento e no processamento, segue-se o procedimento de Leite
e Viana (2001), que, ao calcularem a pegada ecoldgica da Re-
giao Metropolitana de Fortaleza, estimaram um desperdicio
de 30% do total da produgio de alimentos. Embora se possa
alegar que ndo seja uma demanda real de servicos ecossisté-
micos, o desperdicio deve ser incluido no célculo da pegada
ecoldgica, ja que sua eliminacdo implica custos, ndo sendo,
portanto, automatica. A eliminagdo do desperdicio por meio
de melhoras nas condigdes de transporte e armazenamento
dos alimentos apresenta-se como mais um obstaculo a re-
dugao da pegada ecologica.

Obtidos o consumo per capita de alimentos e a popula-
¢ao total do Estado, partiu-se para o préximo passo da meto-
dologia, que consiste em dividir a quantidade total consumida
de cada tipo de alimento pela respectiva produtividade média
mundial por hectare (quadro1). Esse cdlculo é necessario para

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

que a demanda por cada tipo de alimento possa ser calculada

em termos de hectares globais, havendo assim base para com-
paragdes tanto dentro quanto fora do pais. A produtividade

média mundial para os alimentos considerados na anélise é

fornecida pela base de dados da FAO (FAOSTAT, 2012).

Alguns casos merecem um olhar mais préximo. Nos ca-
sos dos produtos da pecudria (carne, leite, 14, ovos, laticinios
e manteiga), ndo hd dados para o seu rendimento mundial
por hectare para cada tipo de animal. O procedimento ado-
tado foi o de somar a produ¢do mundial de cada tipo de
carne e dividi-la pela drea total de pastos no planeta'® (uma
vez que nao existem dados para pastagem por espécie de
animal). Da mesma forma, a producéo de produtos primé-
rios da pecudria (nominalmente leite, 13 e ovos) também foi
somada e dividida pela area total de pastagem. Por fim, so-
mou-se a producdo de produtos processados da pecudria,
ou seja, manteiga e laticinios, e novamente se dividiu o re-
sultado pela drea total de pasto. Essa foi a forma encontra-
da para se obter a produtividade mundial desses produtos
em termos de hectares de pasto.

O calculo da pegada do consumo de bebidas foi feito
tendo como base apenas vinho e cerveja, os inicos para os
quais havia dados de produ¢ao mundial em FAOSTAT (2012).
Tal produgdo foi entdo dividida pela area total somada de
produgdo de cevada e uvas vinicolas. Ja a pegada do consu-
mo de sais e condimentos foi calculada valendo-se da pro-
dutividade média mundial na produgio de pimenta, uma
vez que a categoria condimentos ¢ muito ampla e heterogé-
nea e que sal nio faria sentido, por ser um minério, e ndo
um produto de origem animal ou vegetal, ndo entrando,
portanto, em calculos de biocapacidade e consequente-
mente nos de pegada ecoldgica.

Alguns produtos, como palmito, urucum e pupunha néo
possuem dados de rendimento médio por hectare na base de
dados da FAO. Assim, para esses produtos, foi utilizado o ren-
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dimento médio nacional, fornecido pela PAM (IBGE, 2012¢),
tendo, portanto, como hipétese implicita que o rendimen-
to médio mundial seja igual a0 doméstico. Essa ndo é uma
hipétese muito realista, mas, dada a indisponibilidade des-
ses dados, é o que melhor se pode fazer para inclui-los no
célculo da pegada ecoldgica de Minas Gerais.

Merece atengio ainda o caso das farinhas, das féculas
e de outros produtos industrializados derivados da produ-
¢ao agricola. Para a maioria desses produtos, nao ha dados
mundiais de rendimento por hectare. Mesmo a obtencio
de tais dados para o Brasil é muito dificil, uma vez que nao
é usual utilizar a produtividade de produtos industriais em
termos de hectares. No caso da farinha de trigo e de man-
dioca e da fécula de mandioca, foram obtidas estimativas
dos coeficientes técnicos em termos de matérias-primas
nas associacdes de produtores, e esses entdo foram apli-
cados sobre a produtividade da matéria-prima de forma
a obter uma estimativa da produtividade em termos de
hectares desses produtos.!!

Para os derivados de milho, foram utilizadas as produtivi-
dades obtidas por Cervi (2008), ponderadas pelo rendimento
do milho por hectare no Estado de Minas Gerais, visto que as
produtividades levantadas pelo trabalho na Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) referiam-se ao pais
como um todo. Para massas, panificados e bolos, novamente
foram utilizados os dados levantados por Cervi (2008).

Em relagio a Minas Gerais, a pegada ecoldgica total do
consumo de alimentos (agricola + pecudria + pescados) foi
de aproximadamente 20 milhdes de gha. Isso significa que,
paraalimentar tal populacéo, considerando a média mundial
da bioprodutividade da terra, seria necessaria essa quanti-
dade de hectares produzindo alimento. A Tabela 1 traz essas
informagdes de forma pormenorizada.

Com base nessa tabela, comparando seus resultados
com outros dados aferidos sobre o consumo da populacio, é
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Tabela 1_Pegada ecoldgica do consumo de alimentos no Estado de
Minas Gerais, em 2008, por tipo de uso da terra

Tipo de uso Pegada total | Pegada per capita | |

da terra (gha) (gha/pessoa) (%2
Produtos agricolas 5.267.126,14 0,2733 26,34
Produtos pecuérios | 14.303.219,93 0,7421 71,53
Pescados 426.271,39 0,0221 213
Total 19.996.617,46 1,0375, 100,00

Fonte: Elaboragao prépria, com base nos célculos da pesquisa.

'Chegou-se a esse resultado dividindo-se a quantidade total consumida
pela populagdo de Minas Gerais de cada produto alimenticio pela produ-
tividade média mundial desse e multiplicando-se o resultado pelo fator
de equivaléncia correspondente para o tipo de uso da terra considerado

(Quadro1).

* Porcentagem da pegada ecoldgica por tipo de uso da terra em relagao ao
total da pegada ecoldgica de alimentos.

possivel demonstrar o quanto o consumo de derivados de
animais exige do planeta em termos de servicos ecossistémi-
cos: enquanto em Minas Gerais o consumo médio per capita
de produtos agricolas soma 222,05 kg por ano e o de produtos
pecuarios apenas 89,81 kg/ano, a pegada dos produtos pecu-
arios ¢ aproximadamente de 2,72 vezes maior do que a dos
produtos agricolas (IBGE, 2012a).

Caso se considere apenas o consumo de carne da popu-
lagao de Minas Gerais, cuja quantidade per capita é de 33,15
kg por ano, sua pegada per capita é de 0,26 gha, sendo qua-
se a mesma de todos os produtos agricolas somados, cujo
consumo em termos quantitativos, ou seja, o consumo dos
produtos em termos de massa (kg), é apenas 14,9% do con-
sumo de produtos agricolas (IBGE, 2012a)."

A biocapacidade do Estado de Minas Gerais para as
areas agricolas foi calculada majoritariamente com os dados
da PAM para o ano de 2008 (IBGE, 2012¢). Em alguns casos, os
unicos dados disponiveis eram do Censo AP (IBGE, 2012b).
Embora possa gerar alguma distor¢ao, essa discrepancia de
periodos ainda é menor do que se incorreria num cendrio
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em que os produtos fossem simplesmente ignorados. Os re-
sultados desse calculo sdo resumidos na Tabela 2.

A drea de produgao agricola no Estado de Minas Gerais
somou aproximadamente 4,75 milhoes de ha, somando-se as
areas de plantio das culturas disponiveis na PAM e no Censo
AP (anos de 2008 e 2006, respectivamente). Em termos de bio-
capacidade, as areas agricolas de Minas Gerais apresentam
uma biocapacidade em torno de 15,53 milhdes de gha, o que
representa aproximadamente 7,24% do total da biocapa-
cidade do Estado. Em termos per capita, a biocapacidade
agricola de Minas Gerais ¢ de aproximadamente 0,81 gha.

Abiocapacidade das dreas de pecuaria foi calculada com
base na PPM (IBGE, 2012¢), utilizando-se do mesmo processo
de agregacdo descrito anteriormente: como ndo ha dados
para as dreas de pasto por animal, a producio de carne foi
somada e dividida pelo total de pastos (em torno de 10,83 mi-
lhoes de ha) para, entéo, se obter o rendimento por hectare.
Da mesma forma, foram somados os produtos derivados de
animais. O resultado foi uma biocapacidade das dreas de pe-
cudria de aproximadamente 25,40 milhdes de gha, sendo a

Tabela 2_Biocapacidade dos alimentos no Estado de Minas Gerais,
em 2008, por tipo de uso da terra

. . Biocapacidade
) Biocapacidade )
Tipo de uso da terra per capita (%)a
(ghals
(gha/pessoa)
Produtos agricolas 15.529.498,28 0,8057| 3776
Produtos pecudrios 25.400.094,31 1,3179| 61,76
Pescados 198.062,90 0,0103| 0.48
Total 41.127.655,49 2,1339| 100,00

Fonte: Elaboragio prépria, com base nos calculos da pesquisa.

' Este calculo seguiu o processo apresentado no Quadro 2, que consiste no
produto entre a drea disponivel para cada uso, o fator de produtividade
(calculado pela equagdo 2) e o fator equivaléncia.

* Porcentagem da biocapacidade por tipo de uso da terra em relagao ao
total da biocapacidade de alimentos.

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

biocapacidade per capita aproximadamente igual a 1,32 gha
(algo como 11,85% da biocapacidade total do Estado).

A biocapacidade das 4guas onde ha pesca foi calculada
com base nos dados de producio total fornecidos pelos In-
dicadores de Desenvolvimento Sustentdvel do IBGE (IBGE,
2008b), e na 4rea alagada total do Estado, retirada de Feam
(2008). A biocapacidade das dreas produtoras de pescado
foi calculada em 198,06 mil gha, com uma biocapacidade
per capita de apenas 0,01 gha (0,09% da biocapacidade total
do Estado). A razdo dessa proporcéo tao baixa é a auséncia
de areaslitordneas em Minas Gerais, 0 que resume sua area
produtora de pescado aos rios e lagos, que é de apenas 588,4
mil ha, conforme Feam (2008).

4.2_Pegada ecoldgica do consumo e

biocapacidade dos produtos florestais
O consumo de produtos florestais se divide em trés catego-
rias: consumo de madeira para habita¢io e utensilios, con-
sumo para producio de calor e consumo de papel. O consu-
mo de madeira para habitag¢do e utensilios foi obtido no
relatdrio DOF para o ano de 2008 (Ibama, 2012), que conside-
ra apenas a madeira certificada. Isso é um problema para
o calculo da pegada ecoldgica, uma vez que a subestima
por ndo considerar a madeira irregularmente extraida. O
mesmo problema se apresenta para a madeira destinada a
produgdo de calor, visto que os dados foram retirados do
mesmo relatorio. O consumo de madeira para habitacio
e utensilios corresponde aos dois primeiros itens do re-
latério (madeira em tora e madeira serrada), enquanto a
madeira calorifica corresponde aos itens 3 e 4 do relatério,
nominalmente lenha e carvao vegetal.

Quanto ao consumo de papel,nio hd dados para o Estado
de Minas Gerais. A obtencao desse consumo se deu, portanto,
de forma indireta: o relatério Conjuntura Bracelpa (Bracelpa,
2009) traz o consumo de papel para o Brasil em 2008 (8,041t). A
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quantidade foi, ento, dividida pela popula¢io total do pais
na estimativa do IBGE para 2008, obtendo-se uma medida
per capita desse consumo naquele ano (45,8 kg).

A pegada ecoldgica total foi de aproximadamente 26,83
milhoes de gha e uma pegada per capita em torno de 1,39
hectare global. Os resultados sao pormenorizados na Tabela 3.

Como se pode ver, ha grande desproporgao entre a pe-
gada relacionada a madeira para construcao e utensilios e
a dos outros produtos florestais. Uma explicagdo possivel
é a de que inexistem dados para o consumo (em termos fi-
sicos) de madeira na forma de méveis e outros produtos
cuja matéria-prima é madeira, além do que ha o problema
da ndo mensura¢io de madeira clandestina."® Assim, a pe-
gada ecologica dos produtos florestais, principalmente na
primeira categoria, fica subestimada por escassez de dados.

A drea de floresta produtora de produtos florestais no
Estado de Minas Gerais foi 2.032.824 hectares no ano de
2008. Os dados para produtos florestais foram retirados da
Pesquisa da Extragdo Vegetal e Silvicultura (PEVS) do IBGE
(IBGE,2008a). A biocapacidade das florestas para os produtos
florestais ¢ de aproximadamente 18,84 milhdes de gha, com
uma biocapacidade per capita em torno de 0,98 hectares

Tabela 3_Pegada ecoldgica do consumo de produtos florestais no
Estado de Minas Gerais, em 2008, por categoria

Pegada
Pegada total .
Produto florestal per capita | %,
(gha)
(gha/pessoa)
Madeira
~ o 1.362.203,21 0,0707| 5,08
(construgédo e utensilios)
Madeira (produgao de calor) | 14.056.753,20 0,7293| 52,39
Papel 11.409.883,92 0,5920/ 42,53
Total 26.828.840,33 1,3920/ 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos célculos da pesquisa.

1 Porcentagem da pegada ecoldgica por tipo de produto em relagao ao
total da pegada ecoldgica de produtos florestais.
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globais, representando aproximadamente 8,79% da biocapa-
cidade total do Estado. A biocapacidade dos produtos flo-
restais se concentra principalmente na produgao de papel e
de madeira para produgio de calor, cada uma dessas repre-
sentando, respectivamente, 33,31% € 65,22% da biocapacidade
dos produtos florestais.

4.3_Area urbana

A édrea urbana do Estado de Minas Gerais precisa ser consi-
derada no célculo de sua pegada ecoldgica por se tratar de
certa forma de um custo de oportunidade: a area utilizada
pelas cidades deixa de ser usada para a produgio agrope-
cuaria ou de produtos florestais. A metodologia considera
que a bioprodutividade das dreas urbanas ¢ igual a das

areas agricolas, uma vez que as cidades costumam surgir
em terrenos férteis, em fun¢do da ocupagao agricola (Wa-
ckernagel et al., 2005). O calculo da biocapacidade das are-
as urbanas também considera sua bioprodutividade como

igual a das areas agricolas, pelas razdes mencionadas aci-
ma. Desta forma, o saldo ecoldgico para as dreas urbanas é

sempre zero, sendo a pegada sempre igual a biocapacidade

para as dreas urbanas, visto que todas as varidveis conside-
radas no calculo (4rea, produtividade por hectare e fator de

equivaléncia) sdo iguais para a pegada, bem como para a

biocapacidade. Por esse motivo, as dreas urbanas nio serdo

tratadas nesta se¢do no que se refere a sua biocapacidade.

A 4rea urbana total de Minas Gerais é fornecida pelo

Inventario GEE (Feam, 2008) e totalizou 294.192 hectares em

2005. Uma vez conhecida, a area foi dividida pela média

do rendimento médio mundial por hectare dos produtos

agricolas considerados, seguindo a metodologia descrita

acima. Apds a multiplicacio pelo fator de equivaléncia,
chegou-se ao resultado de que a pegada ecoldgica das dreas

urbanas de Minas Gerais totaliza 606,96 mil gha, e a corres-
pondente estimativa per capita de aproximadamente 0,03
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hectares globais. Em termos percentuais, a pegada para
areas urbanas representa apenas 0,66% do total da pegada
ecoldgica de Minas Gerais e 0,28% da biocapacidade total
calculada para o Estado.

Ha de se lembrar, porém, que esse tipo de uso da terra
representa grandes impactos ambientais propiciados pela
aglomeragdo humana. Rees e Wackernagel (1996) afirmam
que, muito embora representem uma das maiores conquis-
tas do modelo civilizatério pds-Revolugio Industrial, as ci-
dades funcionam como uma espécie de “buraco negro” de
entropia, absorvendo quantidades muito maiores de produ-
¢a0 que poderiam ser suportadas pelas suas proprias areas.

4.4 Emissao de gases do efeito estufa e
biocapacidade do sequestro de carbono

Os dados para emissao de gases do efeito estufa, medidos em
toneladas de gas carbonico equivalente," foram retirados do
Inventario GEE (Feam, 2008), divulgado pela Fundagéo Esta-
dual do Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais com base
em dados produzidos pela Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Os dados sdo de 2005 (0s mais recentes disponiveis).

A pegada ecoldgica total calculada para a emissao de
gases do efeito estufa foi em torno de 44,05 milhdes de gha, e
apegada per capita, de aproximadamente 2,29 gha. A pegada
relacionada a emissdo representa a mais alta propor¢do na
pegada total da populagao do Estado (48,15%). Gragas ao seu
grande peso na demanda por biocapacidade do Estado, na
Tabela 4 apresenta-se a desagregacao desse resultado, com o
objetivo de prover maiores subsidios para a andlise. Note-se
que nesta tabela hd até trés niveis de desagregacio, e, quanto
mais desagregada a categoria, mais deslocada a direita ela
se encontra.

Valendo-se dos dados desagregados, percebe-se que a
maior parte da pegada ecoldgica da emissao de GEE estd no
setor de Agricultura, Florestas e Uso do Solo (aproximada-

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

mente 52,34% da pegada da emissao de GEE). Dentro desse
setor, ressalta-se a contribuicio da pecudria, uma vez que
a fermentagao entérica (emissdo de metano por meio dos
flatos do gado) corresponde em torno de 21,57% da pegada
total da emissao de GEE, e o manejo de dejetos da pecudria
(em torno de 3,67 milhdes de gha) representa outros 8,34%
da pegada da emissdo. O setor referente a outros usos do
solo, por sua vez, tem sua emissdo principalmente ligada
a conversio de mata nativa para a pecudria (Feam, 2008).

Observa-se que a contribui¢do conjunta da pecuaria
(fermentacdo entérica e manejo de dejetos) ¢ de aproximada-
mente 57,13% dentro do setor de Agricultura, Florestas e Uso
do Solo, sendo a maior dentro desse setor. Essas informacoes
corroboram a impressdo de que a pecudria tem peso signifi-
cativo dentro da pegada ecoldgica total (ver nota de rodapé 12).

Outro setor importante na pegada da emissao de GEE ¢
o setor de energia, com peso aproximado de 35,75% do total.
Nesse setor, os subsetores de maior impacto sao o de Consu-
mo Energético da Industria e o de Transportes. Consideran-
do-se este ultimo, a quase totalidade da pegada de emissao
provém do transporte rodovidrio (em torno de 96,19% de
toda a pegada do subsetor de Transportes), o que demons-
tra parcialmente o custo ambiental da op¢io pelo modal
rodovidrio de transporte.

0 mesmo se pode dizer com relagdo ao peso relativo
do consumo energético da industria mineira. Como se sabe,
a0 longo de sua evolugio econdmica, Minas Gerais especia-
lizou-se na industria extrativa (Garcia; Andrade, 2007), que,
por definigdo, ¢ intensiva em uso de energia.

Os setores de residuos e de processos industriais tém
participagao pequena, contando juntos com aproximada-
mente 11,91% da pegada da emissdo total de GEE em Minas
Gerais. Todavia, ndo se deve esquecer de que estd sendo
considerada apenas a emissao de gases de efeito estufa, e
ndo a de outros poluentes que, apesar de nio contribuirem
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Tabela 4_Pegada ecoldgica da emisséo de gases de efeito estufa diretamente para o aquecimento global, também degradam

(GEE) no Estado de Minas Gerais em 2008 por setor o meio ambiente. Novamente, deve-se mencionar a espe-
Pegata total Peg'ada per cializagdo de Minas Gerais na industria extrativa, a qual
Setor (gha) capita (%) gera, além da emissao de gases, outras categorias de rejei-
(gha/pessoa) tos potencialmente nocivos ao meio ambiente e impacto
ENERGIA 15.749.805,60 08172| 3575 na paisagem, como a erosao do solo.
Autoconsumo do setor energético 591.520,42 0,0307| 3,76 Quanto a biocapacidade para o sequestro de carbono, a
Consumo final energético 1582.129,28 00821} 10,05 drea de vegetagdo (natural e plantada) em Minas Gerais con-
Residencial 8705489 00452} 55,03 siderada nesse calculo é de aproximadamente 20,97 milhoes
Comercial 72.326,12 00038 457
Pablico 32169 26 00017 203 de ha (Feam, 2008), somando as dreas remanescentes de Cer-
Agropecuério 606.985 0,0315| 38,37 rado, Mata Atlantica e Caatinga com as florestas plantadas
Transportes - total 6.046.361,39 0,3137) 36,39 pelo homem (florestas de eucalipto, por exemplo). Desse to-
:fri\c:z 5'?313;2?::: [E)],’SED);Z 92:1: tal,a Mata Atlantica respondia por 35,71% em termos de area;
oo 9935267 00052| 164 o Cerrado e a Caatinga," por 58,72%; e as florestas plantadas,
Hidrovidrio 0 0,000, 0,00 por 5,57%. Note-se que alguns dos ecossistemas pertencen-
Indistria - consumo de energia 7.529.794,51 0,3907] 4781 tes aos biomas Cerrado e Caatinga ndo sdo propriamente
Eggc;sgggél\d?g?mms E | 258462837 01341| 5,87 florestas, mas foram considerados como tal para efeito do
Minerais naometalicos 2127.073,58 041104| 82,30 célculo da capacidade de sequestro de carbono, j& que, em
Inddstria quimica 111.461,73 00058| 4,31 razdo de sua biodiversidade, retém estoques de carbono
Minerals metélicos 346.093.08 00180 1339 muito superiores as areas destinadas a agropecudria.
ﬁgg’%ﬂgf@  FLORESTAS E| - 53.058.646.19 11964| 52,34 Em Minas Gerais, a biocapacidade referente ao seques-
Outros usos do salo 8.861.864,36 04598 3843 tro de carbono foi calculada em torno de 153,81 milhdes de gha,
Fermentag&o entérica (pecuéria) 9.500.508 0,4929| 41,20 com uma biocapacidade per capita de 7,98 gha’ representan-
Menelo de deietos (pecuaria 3,679.209.99 01908} 1599 do aproximadamente 71,74% da biocapacidade total do Estado.
Cultivo de arroz 48.238,66 0,0026] 0,21
Queima da cana-de-agcar 36.47 0.0000] 000 Esse alto valor pode ser explicado pela grande capacidade
Uso de fertilizante nitrogenado 629.561,84 00327 273 de sequestro de carbono das florestas tropicais, uma vez que
Uso de calodrio e dolomita 344.232,93 00173] 149 elas tanto crescem mais rapidamente do que suas contrapar-
RESIDUOS 2.659.981,76 01380| 6,04 tes das regioes de clima temperado como sequestram uma
Residuos sélidos urbanos 1.088.648,51 0,0565| 40,93 quantidade muito grande de carbono (Dean, 1997).
Residuos sélitliog industriais 640.941,44 0,0333] 2410 Sobre este ﬁltimo pOIltO, para ﬁns meramente ﬂustra_
E;?q%tp?.a?; mesticos ¢ 62719108 0,0325| 23,58 tivos, pode-se utilizar a comparacio entre o Brasil, um pais
Efluentes industriais 303.200,72 00157 11,40 com grande drea de floresta tropical, e a Ruissia,um pais com

Total 44.053.061,92 2,3267| 100,00 .
o L grande area de floresta temperada. No ano de 2005, enquanto

0 Brasil possuia uma area de floresta total de 477,7 milhoes
de ha,a Rassia possuia 808,8 milhdes de ha. Todavia, enquan-

Fonte: Elaboragao prépria, com base nos calculos da pesquisa.

' Porcentagem da pegada ecoldgica de cada subsetor em relagdo ao total
do setor imediatamente superior.
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to as florestas brasileiras mantém um estoque de carbono
total de 49.335 milhoes de toneladas de carbono, as florestas
russas mantém um estoque de 32.210 milhdes de toneladas
(FAO,2006). Explica-se, portanto, por que a bioprodutividade
das florestas mineiras em sequestro de carbono é 5,82 vezes
maior do que a média mundial de 593,44 kg de carbono se-
questrado por hectare de floresta (FAQ, 2006), 0 que leva a
uma grande biocapacidade no que tange a esse servigo de
regulagio oferecido pelo capital natural.

5_Saldo ecoldgico em Minas Gerais
Uma vez obtidos os resultados da pegada ecoldgica e da bio-
capacidade,pode-se calcular o saldo ecoldgico da regido (equa-
¢d0 3). Com base nesse resultado, é possivel avaliar se a re-
gidoestaemdéficitecologico,situagdoemquesuapopulagio
consome mais servigos ecossistémicos do que essa é capaz
de fornecer.

No caso de Minas Gerais, a aplicacio da equagio 3 permi-
te concluir que essa unidade da federagio possui um superavit
de aproximadamente 122,90 milhdes de gha. Isso significa que

o Estado possuia,em 2008, biocapacidade suficiente para fazer
frente a toda a sua demanda por servicos ecossistémicos (re-
presentada pela sua pegada ecoldgica) e ainda poderia pro-
ver servigos para regioes deficitarias. Em termos per capita,
o superavit ecoldgico de MG ¢ de aproximadamente 6,38 gha.
Em termos relativos, a populagdo de Minas Gerais utiliza
apenas 42,67% de sua biocapacidade. As Tabelas 5 e 6 resu-
mem todas as estimativas descritas nas secdes anteriores.
Com base nesses resultados, algumas inferéncias podem
ser feitas. Em primeiro lugar, assim como para o Brasil,'® Mi-
nas Gerais é uma regido privilegiada em termos de capital
natural, representado aqui pela sua biocapacidade, cujo alto
valor indica que seria possivel sustentar, sem incorrer em dé-
ficit ecoldgico, pouco mais de duas vezes a atual populagéo do
Estado supondo-se o mesmo padrdo de consumo. A capaci-
dade de suporte do Estado, assim como a do resto do pais, é
consideravelmente maior do que a da média mundial.
Considerando os resultados acima e com base em uma ob-
servagio superficial, poder-se-ia concluir que o Estado de
Minas Gerais apresenta situagdo confortavel em termos de
sustentabilidade ecoldgica do consumo de sua populagao,

Tabela 5_Biocapacidade, pegada ecoldgica e saldo ecolégico total por componente de célculo em Minas Gerais, no ano de 2008 (em gha)

Componente Biocapacidade %* Pegada ecoldgica | %* Saldo ecolégico | %*

Agricola 15.529.498,28 7,24 5.267.126,14 5,76 10.262.372,14 8,35
Pecuaria 25.400.094,31 11,85 14.303.219,93 15,63 11.096.874,38 9,03
Pescados 198.062,90 0,09 426.271,39 0,47 -228.208,49 -019
Produtos florestais 18.840.959,43 8,79 26.828.840,33 29,33 -7.987.880,90 -6,50
Area urbana 606.964,84 0,28 606.964,84 0,66 0,00 0,00
Emissao de GEE 153.807.277,50 71,74 44.053.061,92 4815 109.754.215,58 89,31

Total 214.382.857,26 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dos célculos da pesquisa.

91.485.484,55

100,00{ 122.897.372,71 100,00

* Significa percentual em relagdo ao total da biocapacidade, da pegada ecoldgica e do saldo ecoldgico.

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais
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Tabela 6_Biocapacidade, pegada ecoldgica e saldo ecolégico per capita por componente de calculo em Minas Gerais, no ano de 2008 (em gha)

Componente Biocapacidade %*

Agricola 0,8057 7,24
Pecuéria 1,3179 11,85
Pescados 0,0103 0,09
Produtos florestais 09776 8,79
Area urbana 0,0315 0,28
Emiss&o de GEE 7,9802 71,74
Total 11,1232 100,00

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos célculos da pesquisa.

Pegada ecolégica | %*

Saldo ecolégico | %*

02733 5,76 0,5325 8,35
0,7421 15,63 0,5758 9,03
0,0221 0.47 -0,0118 -019
1,3920 29,33 -0.4144 -6,50
0,0315 0,66 0,0000 0,00
2,2857 48,15 5,6946 89,31
4,7467 100,00 6,3765 100,00

* Significa percentual em relagio ao total da biocapacidade, da pegada ecoldgica e do saldo ecoldgico.

ja que a biocapacidade total do Estado estd bem acima da
estimativa agregada da pegada ecoldgica. Todavia, esse tipo
de interpretagdo deve ser evitada, ja que a desagregacao dos
resultados mostra que, em alguns componentes, o Estado
apresenta clara situacao de déficit ecoldgico, como é o caso
dos produtos florestais e dos pescados. Além disso, outras
formas de interpretacéo, cujos detalhes sdo apresentados
na proxima segdo, indicam que resultados semelhantes
aos obtidos neste estudo podem indicar uma situagio de
insustentabilidade.

6_0 padrao insustentavel do consumo no mundo,
no Brasil e em Minas Gerais

Os autores pioneiros no calculo da pegada ecoldgica, em res-
posta as criticas direcionadas a supostas falhas do método
(Costanza, 2000), afirmam que os resultados da pegada eco-
légica de cada regiao devem ser comparados a biocapacida-
de global. Segundo esse raciocinio, a pegada nao deve ser
entendida como um indicador do grau de sustentabilidade
do local, mas sim como indicador da contribuigdo da re-
gido para a insustentabilidade global, o que pode reduzir a
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utilidade do indicador para a governanga ambiental local
(Veiga, 2010).

Ao se comparar a pegada per capita local com a bioca-
pacidade per capita global, obtém-se o niimero minimo de
planetas Terra necessarios para manter o nivel de consu-
mo da regido, caso esse fosse o nivel mundial (Moran et al.,
2008). A andlise deve necessariamente ser feita em termos
per capita, visto que apenas assim se pode obter a quanti-
dade de planetas necessarios para sustentar o padrdo de
consumo de determinada populacio, caso tal nivel fosse
universalizado, uma vez que se trata de um nivel médio
de consumo. Dentro dessa visdo, pode-se dizer que a po-
pulacdo do Estado de Minas Gerais contribui significativa-
mente para a deple¢ao do capital natural global, pois sua
pegada ecoldgica em 2008 foi de aproximadamente 4,75 gha
per capita,ao passo que a biocapacidade global em 2007 foi
igual a 1,8 gha per capita (GNE 2010)."

Segundo o estudo de Moran et al. (2008), em 1961 a bio-
capacidade global per capita disponivel era de 3,4 gha. Essa
redugio deve-se principalmente ao aumento da populagio,
j& que mais pessoas resultam em menos drea bioproduti-
va disponivel. Segundo os economistas ecoldgicos, esse ¢ o
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tipico crescimento horizontal da escala, que ocorre prin-
cipalmente em paises menos desenvolvidos (mais pesso-
as com um nivel de consumo individual mais ou menos
constante). H4 também o chamado crescimento vertical da
escala, caracteristico de paises desenvolvidos (populacio
mais ou menos constante e niveis de consumo individual
crescentes) (Mueller, 2007). Atualmente, a maior ameaga
a intensificacdo do crescimento da pegada ecoldgica ¢ a
combinacdo do crescimento horizontal e vertical da escala
do sistema econdmico, fendmeno que acontece principal-
mente em paises em desenvolvimento/emergentes como
Brasil, Russia, India, Indonésia, China e Africa do Sul (gru-
po BRIICS), nos quais ainda se verifica crescimento popu-
lacional'® associado ao aumento de consumo viabilizado
pelo incremento no nivel de renda da populagio. De fato,
esse tipo de preocupacio, explicitada em WWF (2012), sina-

liza o potencial de maiores estimativas de pegada ecoldgica
para esses paises em um futuro proximo.

0 Grafico 1, abaixo, apresenta a tendéncia da pegada
ecoldgica total e da biocapacidade total (ambas em termos
per capita) para o mundo, entre 1961 e 2007. Percebe-se niti-
damente uma tendéncia perversa de aumento de insusten-
tabilidade em nivel global iniciada ja em meados da década
de1970. Como mencionado, a estimativa de pegada ecoldgica
varia em fun¢do do aumento do consumo individual e da efi-
ciéncia de produgio. J4 a biocapacidade flutua conforme as
préticas agricolas (usos de fertilizantes e irrigagao), a degra-
dacdo dos ecossistemas, o clima e o tamanho da populagao.

J& o Grafico 2 apresenta a situa¢do de Minas Gerais em
comparagio ao mundo, ao Brasil e a alguns grupos de paises
selecionados.'® Percebe-se que a situagdo de Minas Gerais e
do Brasil se difere das demais categorias representadas, uma

Grafico 1_Evolucdo da pegada ecoldgica total per capita e da biocapacidade total per capita no mundo, entre 1961 e 2007.
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados disponibilizados pela Global Footprint Network (GFN, 2010).

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais
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Gréfico 2_Pegada ecoldgica do consumo per capita e biocapacidade total per capita no mundo, no Brasil, em Minas Gerais e

em grupos de paises selecionados
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em célculos da pesquisa (Minas Gerais) e em dados disponibilizados em GFN (2010) (para os demais paises).

Nota: Para Minas Gerais, os dados se referem a 2008. Para os demais paises, os dados sao de 2007.

vez que a biocapacidade ¢ superior a estimativa da pegada
ecoldgica. Todavia, pelo menos dois fatores devem ser con-
siderados ao analisar tais resultados.

Em primeiro lugar, deve-se ter mente uma perspectiva
de evolugao temporal dessas duas grandezas. Os dados apre-
sentados ndo permitem esse tipo de anélise, mas ndo hd mo-
tivos para crer que a dindmica da pegada ecoldgica e da
biocapacidade no Brasil e em Minas Gerais seja diferente
da apresenta no Grafico 1. Em outras palavras, espera-se
que o saldo ecolédgico do Brasil em termos per capita apre-
sente tendéncia de reduc¢do, muito embora a dindmica de
evolugao temporal do saldo ecoldgico brasileiro seja mais
lenta que a equivalente dindmica em nivel mundial.
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Em segundo lugar, a discussdo até aqui desenvolvida
procurou mostrar a pertinéncia de se comparar a pegada
ecoldgica local e a biocapacidade global em termos per ca-
pita. Essa comparagdo revela que a situagdo de Minas Ge-
rais se assemelha a dos paises de alta renda, cujo padrdo de
consumo universalizado exigiria 3,38 Terras para sustentar
a populacio mundial (Grafico 3).

Os resultados encontrados mostram que em 2008 a pe-
gada ecoldgica de Minas Gerais foi aproximadamente 164%
superior a biocapacidade global (em termos per capita), o
que demonstra que é preocupante o nivel atual de consumo
no Estado em termos de sua contribui¢o para a sustentabi-
lidade ecoldgica global.
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Grafico 3_Razao entre pegada ecoldgica local per capita e biocapacidade global per capita (razio S) no mundo,

no Brasil, em Minas Gerais e em grupos de paises selecionados
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em célculos da pesquisa (Minas Gerais) e em dados disponibilizados em GFN (2010) (para os demais paises).

Notas: 1) Para Minas Gerais, os dados se referem a 2008. Para os demais paises, os dados sdo de 2007.

2) A condigdo minima para sustentabilidade ecoldgica ¢ que a razio S seja igual ou menor que 1.

A razio (razdo S) apresentada no Grafico 3 indica que, caso
o mundo inteiro apresentasse o mesmo padrio de consumo
da populagdo mineira, seriam necessarios 2,64 planetas Terra
para sustentar esse padrio de consumo universalizado. Em
nivel mundial, tal razao é igual a 1,5, 0 que indica que a Terra
demoraria um ano e meio para regenerar plenamente os
recursos renovaveis que a espécie humana consome em
apenas um ano (WWF, 2012).

Considerando a razdo entre a pegada ecoldgica per ca-
pitalocal e a biocapacidade global per capita (Grafico 3),a
condi¢io minima para sustentabilidade é S <1, sendo que,
em alguns casos, mesmo o atendimento desse critério ndo
impede a degradacéo local (Moran ef al., 2008).

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

Além da sustentabilidade ecoldgica, Moran et al. (2008)
afirmam ainda que o desenvolvimento sustentavel deve en-
globar outras dimensodes, como a prosperidade socioecono-
mica das nacdes. Embora limitada em varios aspectos, esta
tltima poderia ser mensurada pela difundido Indice de De-
senvolvimento Humano (IDH), criado pelo Programa das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Se esse for
0 caso, Moran et al. (2008) afirmam que dois critérios mini-
mos para o desenvolvimento sustentavel seriam S <1, como
apontado acima, e IDH > 0,8. Em Minas Gerais, S= 2,64eIDH =
0,731,% 0 que indica que, além de ser ecologicamente insusten-
tavel, Minas Gerais ndo satisfaz as condi¢des minimas do de-
senvolvimento sustentavel do ponto de vista socioecondmico.
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Com o intuito de reforcar a tese de que Minas Gerais
possui um padrio de consumo insustentével em termos eco-
l6gicos, a Tabela 7 abaixo apresenta, de forma sintética, uma
comparagdo entre a pegada ecologica per capita estimada
do consumo da populacio mineira e a biocapacidade mun-
dial per capita para cada uso da terra. Nesse tipo de andlise,
o Estado de Minas Gerais s6 ¢ superavitario nos produtos
agricolas, nos pescados e nas dreas urbanas (superavits eco-
l6gicos iguais a 0,32 gha, 0,14 gha e 0,03 gha, respectivamente).
Todavia, tais numeros sio baixos se comparados aos déficits
nos outros tipos de uso da terra: para produtos pecudrios e
para os servigos ecossistémicos providos pelas florestas,*! os
déficits foram, respectivamente, 0,51 gha e 2,94 gha.

Infere-se, portanto, que a escala do consumo da popu-
lagao de Minas Gerais, no ano de 2008, contribui para o des-
matamento e a consequente perda de biodiversidade, ja que
o déficit para os produtos pecudrios é superior ao superavit
dos produtos agricolas e dos pescados somados, ou seja, ha-

Tabela 7_Pegada ecoldgica de Minas Gerais, no ano de 2008,
versus biocapacidade mundial per capita

Pegada ecolégica | Biocapacidade

Componente/uso da per capita de Minas | mundial per capi-

terra Gerais, em 2008 | ta no ano de 2007
(gha/pessoa) (gha/pessoa)

Produtos agricolas 0,27 0,59
Produtos pecudrios 0,74 0,23
Pescados 0,02 0,16
Areas urbanas 0,03 0,06
Florestas (produtos flo-

restais + emisséo de GEE) 3.68 Q.74
Total 4,75 1,78"

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos calculos da pesquisa e no GFN
(2010) para as informagGes sobre biocapacidade mundial per capita.

1 Em GFN (2010), este valor é arredondado para 1,80, estimativa usada para
calcular a razdo S em Minas Gerais.
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veria necessidade de se elevar a producéo caso a popula¢do
mundial passasse a consumir no mesmo nivel da populagéo
de Minas Gerais.

Finalmente, o déficit ecolégico de Minas Gerais em re-
lagao ao mundo, quando se considera a pegada ecoldgica
local e a biocapacidade mundial em termos per capita, con-
tribui para a deple¢éo do capital natural pelo sobreconsumo
dos recursos. De acordo com Barnosky et al. (2012), tamanha
pressio sobre a biosfera provavelmente desencadeard mu-
dancas em seu estado em um futuro préximo, o que levaria
a perda de muitos recursos bioldgicos essenciais a vida (ser-
vicos ecossistémicos e biodiversidade).

A interpretagao da pegada ecoldgica descrita acima
¢ mais adequada em virtude de os ecossistemas néo serem
estanques e estarem integrados a um sistema maior. No
caso dos GEE, por exemplo, sua emissdo nio fica confinada
as regides de origem. Ao contrario, essa tem efeito global e,
além disso, pode se acumular na atmosfera. Assim, é pouco
importante o fato de que,em Minas Gerais,a capacidade local
de sequestro de carbono é superior a quantidade de GEE local-
mente emitido (superavit ecoldgico em relagdo ao sequestro
de carbono de 5,69 gha per capita). Ao contréario da aparente
situagdo favordvel em termos de sustentabilidade, tem-se que
a pegada ecoldgica da emissdo de GEE em Minas Gerais, no
ano de 2008 (em torno de 2,29 gha per capita), isoladamente,
ultrapassa a biocapacidade mundial per capita no ano de 200;.

Diante das andlises feitas, os resultados do presente
trabalho apontam para a necessidade de reducio da escala
do subsistema econdmico em Minas Gerais, sob pena de o
Estado continuar a contribuir para o aquecimento global,
além de outros problemas decorrentes dos impactos dano-
sos da atividade econdmica sobre o meio ambiente global.

Esse tipo de interpretagao suscita preocupagdes mais
sérias a partir do momento em que sdo levadas em conta
a complexidade inerente dos ecossistemas. Estes, diferente-
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mente do que sugere a visdo mecanicista da teoria econo-
mica neocldssica, apresentam comportamentos nio lineares
e podem exibir irreversibilidades, principalmente quando
sdo ultrapassados os pontos de resiliéncia ecossistémica.
Em esséncia, a aproximacio dos limiares biofisicos coloca
em risco a estabilidade do ecossistema global, forcando
a consolidag¢io do chamado Antropoceno (Steffen et al.,2007).

7_Consideracées finais

Este artigo objetivou estimar uma medida do grau de sus-
tentabilidade do consumo da populagdo do Estado de Minas
Gerais por meio da aplicagiao do método da pegada ecolo-
gica. Os resultados obtidos permitiram concluir que, muito
embora a maior parte das estimativas de pegada ecoldgica
(usos agricola, pecudria e emissdo de GEE) no ano de 2008
esteja aquém da biocapacidade do Estado, o nivel de con-
sumo per capita da populagio de Minas Gerais gera pres-
sdo excessiva sobre os recursos da biosfera. Isso porque a
maneira mais adequada de interpretar os resultados é por
meio da comparacio entre a pegada ecoldgica regional e a
biocapacidade mundial em termos per capita. Quando se
procede a esse tipo de comparagio, os resultados indicaram
que Minas Gerais apresenta déficit ecoldgico para todos os
componentes estimados, a exce¢ao dos produtos agricolas,
pescados e dreas urbanas. Constatou-se ainda que, caso a
populacdo de todo 0 mundo mantivesse o mesmo padrio
de consumo dos mineiros, seriam necessarios 2,64 planetas
Terra para sustenta-la.

Numa perspectiva econdmico-ecoldgica, que refuta a
possibilidade de substitui¢io continua entre capital natural
e capital produzido, tal resultado aponta para a necessidade
da reducdo da escala do subsistema economico da regido.
Levando-se em conta a visdo pré-analitica de que o sistema
econdmico estd contido em sistema maior que ¢ finito e

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

materialmente fechado, a pegada ecoldgica pode ser consi-
derada uma medida da escala atual do subsistema econdmi-
€0, a0 passo que a biocapacidade é uma medida da escala
maxima sustentavel para o subsistema econdmico.

Embora ndo tenham sido foco deste artigo, politicas
necessarias para tornar mais sustentével o consumo de Mi-
nas Gerais devem contemplar medidas como o combate ao
consumismo conspicuo, a contengao do crescimento popu-
lacional, a redugdo da intensidade energético-material da
produgio e consumo (aumento da eficiéncia), a conscien-
tizacdo ambiental da populagdo, dentre outras.

Do ponto de vista da andlise regional, estimativas da
pegada ecoldgica em niveis subnacionais podem fornecer
informagoes relevantes sob uma 6tica de sustentabilidade
ecologica de diferentes regides em um mesmo pais. Isto é,
andlises em escalas estadual ou local podem oferecer im-
portantes pardmetros para que estratégias que visam ao
desenvolvimento regional incorporem de maneira satisfa-
toria argumentos de cunho ambiental. Contudo, é preciso
avangar no aprimoramento metodoldgico de indicadores de
sustentabilidade no que diz respeito a aplicagdes em estudos
regionais,além do que é premente um esfor¢o de construgio
de uma base de dados compativel com requerimentos de
pesquisa nesse nivel de andlise.

Naturalmente, diferentes op¢des de politicas, seja na-
cionais, seja regionais, tém suas vantagens e desvantagens. O
mais importante é reconhecer que impedir que o padréo de
consumo ultrapasse a capacidade de regeneragao dos ecos-
sistemas é apenas uma condigio minima e necessaria, mas
nao suficiente, para a sustentabilidade ecoldgica e social de
uma determinada regido.

Economias emergentes ainda ndo estdo completamen-
te preparadas para um debate maduro sobre a necessidade
de redugio do consumo de suas populagdes. Ao contrario,
ao longo da primeira década do século XXI, a ampliagdo do
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consumo tem sido a opgdo feita para a reducdo das desigual-
dades sociais que ainda prevalecem. Embora tal estratégia
seja compreensivel e plausivel para economias emergentes
e tenha produzido resultados relativamente satisfatérios no
curto prazo, é preciso reconhecer o seu cariter de insusten-
tabilidade ecoldgica sob um horizonte temporal mais longo.
Como bem afirmam os participantes da Comissdo Oxford
Martin para as Futuras Geragoes (Oxford Martin School,
2013), os desafios impostos pelas megatendéncias que mol-
dardo os fendmenos socioeconémicos neste novo século
exigem que sejam incorporadas visdes estratégicas de longo
prazo nas atuais tomadas de decisio.

Quando comparado & média mundial, o Estado de Mi-
nas Gerais pode ser considerado privilegiado por sua dota-
¢ao de recursos naturais. Isso, porém, nao deve legitimar a
expansio ininterrupta do sistema econdomico. As pressoes
antropicas sobre os ecossistemas podem contribuir de ma-
neira decisiva para mudangas potencialmente catastréficas
e irreversiveis no estado da biosfera, o que levaria a um pio-
ramento das condigdes minimas de vida no planeta Terra.
Mesmo com todas as incertezas e as dificuldades politicas
envolvidas, esse tipo de discussio esta se tornando cada vez
mais premente. Inadidveis também sdo os esfor¢os na bus-
ca de solugdes sustentédveis para a compatibilizagao entre a
escala do sistema econdmico e a capacidade de suporte dos
ecossistemas. Devem fazer parte desses esforgos aprimora-
mentos nos indicadores e nas metodologias para a mensu-
ragdo do desenvolvimento sustentdvel.

Notas

! Capacidade de suporte do méximo de individuos de uma

sistema (carrying capacity) é determinada espécie que um
um conceito importante dentro habitat pode suportar. Mais

da ecologia e remete & ideia do detalhes sobre o conceito e sua

Nova Economia_Belo Horizonte_25(2)_421-446_maio-agosto de 2015

importancia para o estudo de
questdes ambientais podem ser
vistos em Seidl e Tisddel (1999).

* Ver Lawn (2001) para uma
analise sobre os conceitos de
escala mdxima sustentével,
relativa a resiliéncia e capacidade
de suporte dos ecossistemas,

e escala 6tima do sistema
econdmico, referente aos custos
e aos beneficios provenientes da
expansao do sistema econdmico.
Malghan (2006) oferece uma
estrutura analitica para o estudo
da escala e da relagéo entre

sistema econdmico e ecossistemas.

3 Neste trabalho, os termos

« P
pegada ecoldgica” ou
simplesmente “pegada” serdo
utilizados indistintamente. O
mesmo se pode dizer com relagao
a expressoes “escala do sistema

ALY« »
econdmico” e “escala”.

4 Ver stio eletrénico:
http://www.footprintnetwork.org/
en/index.php/GFN/. Acesso em:
mar. 2013.

5 0s fatores de equivaléncia sdo
calculados como uma razao
entre a maxima produtividade
ecoldgica potencial de um
hectare médio de determinado
tipo especifico de uso de terra

e a produtividade média de
todas as terras biologicamente
produtivas do planeta. Dessa
forma, o fator de equivaléncia
permite transformar a demanda
por hectares efetivos para atender
determinada demanda em
hectares globais, medida comum
atodos os tipos de uso de terra

considerados na pegada ecoldgica.
Isso possibilita a comparagdo
entre o impacto ambiental do
consumo de diferentes bens.

6 A estimativa deste fator para
bananas, por exemplo, ¢ calculada
da seguinte forma: toma-se a
produtividade média nacional

(ou regional, como no caso do
presente trabalho) de bananas por
hectare e divide-se a mesma pela
produtividade média mundial

de bananas por hectare. Assim,
obtém-se o fator de produtividade
nacional, que mostra o quanto a
regido é produtiva em relagdo ao
resto do mundo.

7 0s dados do Censo AP referem-
se a0 ano de 2006, e os do
Inventédrio GEE, ao ano de 2005.
Todos os outros dados dizem
respeito ao ano de 2008. Uma
limitagao inerente as aplicacdes
do método da pegada ecologica éa
possivel incoincidéncia temporal
dos dados disponiveis. Todavia, a
base de célculo ¢ 2008, j& que é o
ano a que se refere a POF, utilizada
no estudo.

8 Os Quadros1e 2 apresentam,
respectivamente, a estrutura de
calculo da PE,; e da BIO, ;.

oA pegada ecoldgica per capita foi
calculada com base na estimativa
da populacdo do Estado de

Minas Gerais em 2007 (19.273.506
habitantes). H4 uma estimativa
do IBGE para o total da populagio
residente no territério mineiro
em 2008, porém essa ultrapassa

a populagdo efetiva de 2010
(resultante de censo demogréfico)
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em quase 300 mil pessoas. Para
evitar algum tipo de divida com
relagdo a acuracia da estimativa
de 2008, optou-se por utilizar o
dado de 2007.

1% A drea total de pastos do
planeta foi em torno de 3,37
bilhdes de ha para o ano de 2008
(FAOSTAT, 2012).

" Detalhes sobre o calculo da
produtividade por hectare desses
produtos podem ser vistos

nos apéndices do trabalho de
Gonzalez (2013). Resumidamente,
essa etapa do calculo da pegada
ecologica utilizou informagoes
de Cervi (2008), FAOSTAT (2012),
Sindipan (2013) e ainda do Kansas
Wheat Comission and

Kansas Association of Wheat
Growers. Disponivel em:
<http://www.kswheat.com/>.
Acesso em: out. 2012.

' Esse tipo de anilise corrobora
as preocupagdes relativas a
evolugdo da insustentabilidade
global em fungao do aumento
de renda da populagio e o
consequente aumento de
demanda por proteina animal.

B Isso indica que, para essa
categoria, apenas se considerou
a utilizagdo de madeira para
construgao, o que ndo ¢ uma
atividade comum no Brasil e
em Minas Gerais.

0 di6xido de carbono
equivalente é a medida utilizada
para calcular a emisséo,
usando-o como denominador
comum para os varios tipos de
gases que provocam o efeito

estufa, ponderando cada gas
pelo seu respectivo potencial de
aquecimento global (Feam, 2008).

B 0s dados obtidos em Feam
(2008) nao permitem diferenciar
Cerrado e Caatinga. Sabe-se que
o bioma Caatinga ¢ 0 menos
representativo dentre aqueles
presentes no territorio mineiro,
cuja ocorréncia se da no Norte do
Estado (area original equivalente
a apenas 1,91% da area total

do Estado), mas, a0 mesmo
tempo, é o menos degradado.

Os remanescentes deste bioma
equivaliam, em 2009, a 46,90% de
sua area original, contra apenas
3,42% para a Mata Atlantica, e

43,33% para o Cerrado (Ibama, 2009).

6 Conforme estimativas da Global
Footprint Network (GFN, 2010),

em termos per capita a pegada
ecoldgica no Brasil foi de 2,90 gha,
e a biocapacidade, de 9,0 gha, no
ano de 2007. O saldo ecolégico
brasileiro (6,1 gha globais per
capita) é préximo a estimativa
encontrada para o Estado de
Minas Gerais (aproximadamente
6,38 gha per capita). Em nivel
mundial, o estudo citado indicou
que houve um déficit ecoldgico
em 2007 equivalente a 0,90 gha
per capita (pegada ecoldgica
global de 2,70 gha e biocapacidade
global de 1,80 gha, ambas em
termos per capita).

7 Nao ha informagoes disponiveis
sobre a biocapacidade e a pegada
globais em nivel per capita para
2008. Optou-se, portanto, por
utilizar a estimativa de 2007.

A sustentabilidade ecoldgica do consumo em Minas Gerais

BEm geral, mesmo que as taxas
de crescimento populacional
estejam em declinio, o grande
estoque de populagdo existente
nesses paises faz com que

o incremento absoluto da
populagéo ndo seja desprezivel.

19 Os grupos de renda utilizados
nos Griéficos 2 e 3 (paises de alta,
média e baixa renda) refletem a

classificagdo do Banco Mundial

(GFN, 2010).

%0 Dado referente a0 ano de

2010, conforme o Indice de
Desenvolvimento Humano
Municipal (média geométrica
dos indices das dimensoes renda,
educagao e longevidade, com
pesos iguais) (Ipeadata, 2013).

2 0s produtos florestais foram
considerados em conjunto
com a capacidade de sequestro
de carbono por nio haver
dados disponiveis para estes
separadamente.
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