ESTUDO STERN: Aspectos Econémicos das Mudangas Climaticas

Resumo Executivo

As provas cientificas sdo agora esmagadoras: as mudancgas climaticas apresentam
riscos globais muito graves que exigem uma resposta global urgente.

Este estudo independente foi encomendado pelo Ministro das Finangas, para sua
prépria informacgao assim como do Primeiro-Ministro, como uma contribui¢ao para a
analise das provas e o desenvolvimento do entendimento dos aspectos econbémicos
das mudancas climaticas.

O estudo examina em primeiro lugar as provas relativas aos impactos econémicos
das mudancas climaticas em si e analisa os aspectos econdmicos da estabilizacao
dos gases com efeito de estufa na atmosfera. A segunda parte do estudo considera
os complexos desafios politicos envolvidos na gestdo da transicdo para uma
economia de baixo carbono e no esforco para assegurar que as sociedades
consigam se adaptar as conseqUéncias das mudancas climaticas que ja sao
inevitaveis.

O estudo adota uma perspectiva internacional: as mudancgas climaticas sao globais
nas suas causas e conseqliéncias e a acao coletiva internacional sera critica para
impulsionar uma resposta eficaz, eficiente e equitativa na escala requerida. Esta
resposta exigira uma cooperagao internacional mais profunda em muitas areas —
principalmente na criagao de sinais de pregco e de mercados de carbono, no estimulo
a pesquisa, desenvolvimento e implementagao de tecnologias e na promocgido da
adaptacao, principalmente no que toca os paises em desenvolvimento.

As mudancgas climaticas representam um desafio Unico para a economia: sao a
maior € mais abrangente falha de mercado jamais vista. Portanto a analise
econdmica deve ser global, abranger horizontes a longo prazo, ter como ponto
central a economia de risco e incerteza e examinar a possibilidade de uma mudancga
importante ndo marginal. Para satisfazer estes requisitos, o estudo baseia-se nas
idéias e técnicas da maioria das importantes areas da economia, incluindo muitos
avancos recentes.

Os beneficios de uma acao rapida e vigorosa ultrapassam de longe os custos

Os efeitos das nossas agdes de hoje sobre as mudangas climaticas no futuro levam
muito tempo a se desenvolver. O que fazemos agora s6 pode ter um efeito limitado
sobre o clima nos préximos 40 ou 50 anos. Por outro lado, o que fizermos nos
préximos 10 ou 20 anos podera ter um efeito profundo sobre o clima na segunda
metade deste século e no préximo.

Ninguém pode prever as consequéncias das mudangas climaticas com toda a
certeza, mas o que sabemos agora é suficiente para compreender os riscos. A
mitigagdo — tomada de medidas vigorosas para a redugcédo das emissdes — deve ser
considerada como um investimento, um custo incorrido agora e nas proximas
décadas para evitar os riscos de conseqiéncias muito graves no futuro. Se estes
investimentos forem realizados de forma sensata, os custos serdo viaveis,
proporcionando ao mesmo tempo um leque de oportunidades para o crescimento e
o desenvolvimento. Para que isso funcione, as politicas devem promover sinais de
mercado sdlidos, superar as falhas de mercado e ter a equidade e a mitigacdo de
riscos no seu Amago. E esta essencialmente a estrutura conceptual deste estudo.
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O estudo considera os custos econdmicos dos impactos das mudangas climaticas e
os custos e beneficios das medidas para reduzir as emissdes de gases com efeito
de estufa (GEE) que as provocam, de trés formas diversas:

o Utilizando técnicas desagregadas, em outras palavras, considerando o0s
impactos fisicos das mudangas climaticas na economia, na vida humana e no
ambiente e examinando os custos de implementagao de diversas tecnologias
e estratégias para reduzir as emissdes dos gases com efeito de estufa;

e Utilizando modelos econbémicos, incluindo modelos integrados de avaliagédo
gue calculam os impactos econdmicos das mudancgas climaticas assim como
modelos macroecondmicos que representam para o conjunto da economia
os custos e efeitos da transicdo para os sistemas de energia de baixo
carbono;

e Utilizando comparagées do nivel atual e de trajetérias futuras do "custo social
do carbono" (os custos dos impactos associados com uma unidade adicional
de emissbes de gases com efeito de estufa) com o custo marginal de
reducdo (os custos associados com reducdes cumulativas de unidades de
emissoes).

Partindo de todas estas perspectivas, as provas colhidas pelo estudo levam a uma
conclusdo simples: os beneficios de uma agao rapida e vigorosa ultrapassam de
longe os custos.

As provas demonstram que ignorar as mudangas climaticas vai acabar por
prejudicar o crescimento econdmico. Nossas ac¢des durante as proximas décadas
poderao criar riscos de grave perturbacao para a atividade econémica e social, no
final deste século e no préximo, a uma escala semelhante as associadas com as
grandes guerras e a depressao econémica da primeira metade do século XX. E sera
dificil, ou mesmo impossivel, inverter estas mudancas. A luta contra as mudancas
climaticas é a estratégia em prol do crescimento a longo prazo, podendo ser
realizada de forma a nao limitar as aspiragcbes ao crescimento por parte dos paises
ricos ou pobres. Quanto mais cedo forem tomadas medidas eficazes, menor sera
seu custo.

Ao mesmo tempo, dado que as mudancas climaticas sdao uma realidade, é essencial
tomar medidas para ajudar as pessoas a se adaptarem as mesmas. E quanto menos
medidas de mitigacdo tomarmos hoje, maior sera a dificuldade para continuarmos a
nos adaptar no futuro.
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A primeira parte do estudo considera a forma como as provas, relativas aos
impactos econdmicos das mudancas climaticas e aos custos e beneficios da agao
para a reducédo das emissdes de gases com efeito de estufa, se relacionam com a
estrutura conceptual descrita acima.

As provas cientificas apontam para riscos crescentes de impactos graves e
irreversiveis resultantes das mudancas climaticas associadas com os
caminhos da inagcdo (BAU) (business-as-usual) em relagdo as emissoées.

As provas cientificas sobre as causas e as futuras trajetérias das mudancgas
climaticas estdo sempre se consolidando. Em particular, agora os cientistas
conseguem atribuir probabilidades aos resultados e aos impactos das temperaturas
sobre o ambiente natural associados com os diversos niveis de estabilizacdo das
emissdes de gases com efeito de estufa na atmosfera. Agora os cientistas também
compreendem muito melhor as possibilidades de reacbes em cadeia dinamicas que,
em épocas anteriores de mudancas climaticas, amplificaram fortemente os
processos fisicos subjacentes.

A quantidade de gases com efeito de estufa na atmosfera (incluindo o diéxido de
carbono, metano, 6xidos nitrosos € um numero de gases decorrentes de processos
industriais) esta aumentando como resultado da atividade humana. As fontes estao
resumidas na Figura 1 a seguir.

O nivel ou os estoques atuais dos gases com efeito de estufa na atmosfera é
equivalente a cerca de 430 partes por milhdo (ppm) de CO,', em comparagdo com
apenas 280 ppm antes da Revolugdo Industrial. Estas concentragbes ja provocaram
um aquecimento global superior a meio grau Celsius e resultardo em pelo menos
mais meio grau nas proximas décadas, devido a inércia do sistema climatico.

Mesmo se o fluxo anual de emissdes ndo aumentasse para além da taxa atual, em
2050 a quantidade de gases com efeito de estufa na atmosfera atingiria o dobro dos
niveis pré-industriais — ou seja 550 ppm de CO,e — e continuaria a crescer
subsequentemente. Mas o fluxo anual das emissdes esta acelerando, a medida que
as economias em rapido crescimento investem em infra-estruturas de alto carbono e
que a procura de energia e de transportes aumenta no mundo inteiro. O nivel de
550 ppm de CO,e podera ja ser atingido em 2035. A este nivel, existe uma
possibilidade de 77% pelo menos — e talvez de até 99%, segundo o modelo climatico
utilizado — de um aumento superior a 2°C da temperatura média global.

" Indicado daqui por diante como concentragdo equivalente de CO, atmosférico, CO,e
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Figura 1: Emissoes de gases com efeito de estufa em 2000, por fonte
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As emissdes energéticas sdo na maior parte de CO, (algumas ndo de CO, na indUstria e em outras
relacionadas com energia).
As emissdes ndo energéticas séo de CO, (utilizagdo dos solos) e ndo CO, (agricultura e residuos).

Fonte: Elaborado pelo estudo Stern, com base em dados colhidos da World Resources Institute
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) [Ferramenta de Indicadores de Analise Climatica do Instituto
de Recursos Mundiais], verséo 3.0 do banco de dados online.

Segundo um cenario BAU, o nivel dos gases com efeito de estufa na atmosfera
poderia mais que triplicar até o fim do século, provocando, no minimo, 50% de risco
de uma mudancga da temperatura média global superior a 5°C durante as décadas
seguintes. Isso levaria os seres humanos para territério desconhecido. Uma
ilustracdo da escala de um tal aumento é o fato de hoje em dia a temperatura sé ser
aproximadamente 5°C mais quente do que na ultima era glacial.

Tais mudancgas alterariam a geografia fisica do mundo. Uma mudanc¢a radical na
geografia fisica do mundo sé pode ter fortes implicagbes na geografia humana, ou
seja, onde as pessoas vivem e seu modo de vida.

A Figura 2 resume as provas cientificas dos elos que existem entre as
concentracdes dos gases com efeito de estufa, a probabilidade de diferentes niveis
de mudancga da temperatura média global e os impactos fisicos previstos para cada
nivel. Os riscos de impactos graves e irreversiveis das mudangas climaticas vao
aumentando fortemente a medida que as concentracbes dos gases com efeito de
estufa na atmosfera vao crescendo.
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As mudancas climaticas ameagcam os elementos basicos da vida dos seres
humanos em todo o mundo — o acesso a agua, a producdo de alimentos, a
saude, assim como a utilizagdo dos solos e o ambiente.

A estimativa dos custos econémicos das mudancas climaticas constitui um desafio,
mas existe uma gama de métodos ou abordagens que nos permitem avaliar a
possivel magnitude dos riscos e compara-los com os custos. O estudo considera
trés dessas abordagens.

Este estudo considerou em primeiro lugar pormenorizadamente os impactos fisicos
na atividade econdémica, na vida humana e no ambiente.

Segundo as tendéncias atuais, as temperaturas médias globais aumentardo de 2 a
3°C nos préximos cinqiienta anos aproximadamente®. A Terra ficara sujeita a um
aquecimento de varios graus adicionais, se as emissdes continuarem a crescer.

O aquecimento tera muitos impactos graves, muitas vezes mediados pelas aguas:

o O derretimento das geleiras aumentara inicialmente o risco de inundagobes e
em seguida reduzira fortemente os abastecimentos de agua, acabando por
ameacar um sexto da populacdo mundial, predominantemente no
subcontinente indiano, partes da China e nos Andes da América do Sul.

e A reducdo do rendimento das culturas, principalmente na Africa, podera
deixar centenas de milhdes de pessoas sem capacidade de produzir, ou de
comprar, alimentos suficientes. Nas latitudes médias a altas, o rendimento
das culturas podera aumentar como resultado de modestos aumentos de
temperatura (entre 2 e 3°C), mas baixara em seguida devido a um
aquecimento maior. Com uma elevacgao de 4°C e superior, € provavel que a
producao global de alimentos venha a ser gravemente afetada.

¢ Nas latitudes mais elevadas, as mortes relacionadas com o frio vao diminuir.
Todavia as mudancas climaticas provocardo mais mortes a nivel mundial
resultantes da malnutricdo e de agressdes térmicas. Doencgas transmitidas
por vetor, tais como a malaria e a febre hemorragica (dengue) poderéo
tornar-se mais comuns, se nao forem tomadas medidas de controle eficazes.

e A elevagao do nivel dos mares resultara em mais dezenas a centenas de
milhdes de pessoas sofrerem inundagdes anuais com o aquecimento de 3 ou
4°C. Havera riscos sérios e pressdes crescentes para a protecio costeira do
sudeste da Asia (Bangladesh e Vietna), das pequenas ilhas do Caribe e do
Pacifico e de grandes cidades costeiras, tais como Téquio, Nova lorque,
Cairo e Londres. Segundo uma estimativa, até meados do século, 200
milhdes de pessoas poderao ficar permanentemente desalojadas devido a
elevacdo do nivel dos mares, inundacbes mais violentas e secas mais
intensas.

e Os ecossistemas serao particularmente vulneraveis as mudancgas climaticas,
com cerca de 15 a 40% das espécies potencialmente enfrentando a extingao
como resultado de um aquecimento de apenas 2°C. E a acidificacao

® Todas as mudangas de temperatura média estio expressas em comparagdo com os niveis pré-industriais (1750 -
1850).
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oceanica, um resultado direto do aumento dos niveis de diéxido de carbono,
tera efeitos muito importantes nos ecossistemas marinhos, com possiveis
consequéncias prejudiciais para os estoques de peixes.

Os danos decorrentes das mudancas climaticas acelerardao a medida que o
mundo for aquecendo.

Temperaturas mais elevadas aumentardo o risco de desencadeamento de
mudangas bruscas e em grande escala.

e O aquecimento poderd dar origem a mudancas subitas dos padrées
climaticos regionais, tais como chuvas de mong¢édo no Sul da Asia ou o
fendbmeno El Nifio — mudangas que teriam graves conseqliéncias para a
disponibilidade de agua e as inundagdes nas regides tropicais e ameacgariam
0s meios de vida de milhdes de pessoas.

o Diversos estudos sugerem que a floresta tropical da Amazdnia poderia ser
vulneravel as mudancas climaticas, com modelos projetando uma seca
consideravel nesta regido. Um modelo, por exemplo, afirma que a floresta
tropical da Amazénia poderia ser danificada de forma significativa e
possivelmente de forma irrevogavel como resultado de um aquecimento de 2
a 3°C.

e O derretimento ou o colapso das camadas de gelo acabaria por ameacar
terrenos que hoje em dia séo o lar de 1 em cada 20 pessoas.

Embora haja muito a aprender sobre estes riscos, as temperaturas que podem
resultar de mudancgas climaticas incontroladas levardo o mundo para fora dos limites
da experiéncia humana, o que aponta para a possibilidade de conseqiéncias muito
prejudiciais.

Os impactos das mudancas climaticas ndo estdo distribuidos de forma
eqiiitativa — os paises e os povos mais pobres serdo os primeiros a ser
afetados e os que sofrerao mais. E se e quando os danos aparecerem, sera
tarde demais para inverter o processo. Portanto, somos for¢cados a considerar
um futuro distante.

As mudancas climaticas sdo uma grave ameaca para o mundo em desenvolvimento
e um importante obstaculo a redugdo continuada da pobreza em todas as suas
dimensdes. Em primeiro lugar, as regides em desenvolvimento estdo em
desvantagem do ponto de vista geografico: ja sdo mais quentes, em média, do que
as regides desenvolvidas, sofrendo também de uma alta variabilidade da
pluviosidade. Assim sendo, o aquecimento adicional trara aos paises pobres custos
elevados e poucos beneficios. Em segundo lugar, os paises em desenvolvimento —
principalmente os mais pobres — sdo altamente dependentes da agricultura, o setor
econdmico mais sensivel de todos ao clima e sofrem da prestacao de cuidados de
saude inadequados, assim como de servigos publicos de ma qualidade. Em terceiro
lugar, suas rendas baixas e suas vulnerabilidades tornam a adaptagcdo as mudangas
climaticas especialmente dificeis.

Devido a estas vulnerabilidades, as mudancgas climaticas provavelmente reduzirao
ainda mais as rendas que ja sdo baixas e aumentardo as taxas de doencga e de
morte nos paises em desenvolvimento. A queda dos rendimentos das fazendas
aumentara a pobreza e reduzird a capacidade dos agregados familiares de investir
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num futuro melhor, obrigando-os a gastar suas poucas economias s6 para
sobreviver. A nivel nacional, as mudancas climaticas reduzirdo as receitas e
aumentardo as necessidades de gastos, piorando as finangas publicas.

Muitos dos paises em desenvolvimento ja tém dificuldade em fazer frente ao seu
clima atual. Os choques climaticos atualmente provocam retrocessos no
desenvolvimento econdmico e social dos paises em desenvolvimento mesmo com
aumentos de temperatura de menos de 1°C. Os impactos das mudancas climaticas
incontroladas, ou seja, aumentos de 3 ou 4°C e mais, serdo aumentar
significativamente os riscos e os custos destes eventos.

Os impactos nesta escala poderdo transbordar para além das fronteiras nacionais,
exacerbando ainda mais os danos. A elevagcdo do nivel dos mares e outras
mudancas climaticas poderiam levar a migracao de milhdes de pessoas: com uma
elevacado de 1 m do nivel dos mares, mais de um quinto de Bangladesh podera ficar
submerso, o que € uma possibilidade até o final do século. Choques relacionados
com o clima desencadearam conflitos violentos no passado e o conflito € um sério
risco em zonas tais como a Africa Ocidental, a Bacia do Nilo e a Asia Central.

As mudancgas climaticas inicialmente poderao ter pequenos efeitos positivos
para alguns paises desenvolvidos, mas é provavel que sejam muito
prejudiciais com os aumentos muito maiores da temperatura previstos até
meados a fins do século sob os cendrios BAU.

Nas regides de latitude mais elevada, tais como o Canada, a Russia e a
Escandinavia, as mudancas climaticas poderdo levar a beneficios ébvios com
aumentos de temperatura de 2 ou 3°C, através de maiores colheitas agricolas,
mortalidade mais baixa no inverno, menor necessidade de aquecimento e um
possivel aumento do turismo. Mas estas regibes também ficarao sujeitas as taxas
mais rapidas de aquecimento, que prejudicardo a infra-estrutura, a saude humana,
0os meios de vida locais e a biodiversidade.

Os paises desenvolvidos em latitudes mais baixas serdo mais vulneraveis — por
exemplo, prevé-se que a disponibilidade de agua e o rendimento das culturas no Sul
da Europa baixem em 20% face a um aumento de 2°C das temperaturas globais. As
regides nas quais ja existe pouca agua enfrentardo sérias dificuldades e um
aumento dos custos.

Os custos aumentados de danos provocados por condicbes meteoroldgicas
extremas (tempestades, furacbes, tufbes, inundagdes, secas e ondas de calor)
neutralizam alguns dos beneficios iniciais das mudangas climaticas e subirdo
rapidamente como resultado de temperaturas mais elevadas. Com base em simples
extrapolagdes, os custos do clima extremo, por si s6, poderiam atingir anualmente
entre 0,5 e 1% do PIB mundial até meados do século, continuando a aumentar no
caso de o mundo continuar a aquecer.

e Prevé-se que um aumento de 5 ou 10% da velocidade dos furacdes,
associado a elevacdo da temperatura dos mares, aproximadamente
duplicara os custos dos danos anuais nos EUA.

e No Reino Unido, as perdas anuais decorrentes de inundacdes poderdo
aumentar, por si s, de 0,1% do PIB registrado atualmente para 0,2 a 0,4%
do PIB, quando o aumento das temperaturas médias globais tiver atingido 3
ou 4°C.
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e As ondas de calor como as ocorridas na Europa em 2003, quando se
registrou a morte de 35.000 pessoas e em que as perdas agricolas
atingiram 15 bilhdes de ddlares, serdo comuns até meados do século.

A temperaturas mais elevadas, as economias desenvolvidas enfrentam um risco
crescente de choques em grande escala, por exemplo, o aumento dos custos
decorrentes de ocorréncias de condi¢gdes meteorologicas extremas podera afetar os
mercados financeiros globais devido a custos de seguros mais elevados e mais
volateis.

Os modelos integrados de avaliacdo proporcionam uma ferramenta para
calcular o impacto total na economia; nossas estimativas sugerem que este
sera provavelmente mais elevado do que foi sugerido anteriormente.

A segunda abordagem em matéria de analise dos riscos e custos das mudancas
climaticas adotada pelo estudo é a utilizagdo de modelos integrados de avaliagao
para apresentar estimativas monetarias agregadas.

A modelacdo formal do impacto global das mudangas climaticas em termos
monetarios € um desafio formidavel e as limitacbes da modelacdo do mundo ao
longo de dois séculos ou mais requerem uma grande prudéncia na interpretacao dos
resultados. Todavia, conforme explicamos, os intervalos entre a agao e os efeitos
sdo muitos prolongados e a analise quantitativa necessaria para informar a agao
dependera de tais exercicios de modelacdo a longo prazo. Prevé-se agora que o0s
impactos monetarios das mudancas climaticas serdo mais graves do que foi
sugerido por muitos estudos anteriores, sobretudo porque esses estudos tendiam a
excluir a maioria dos impactos mais incertos, mas potencialmente os mais
prejudiciais. Gragas aos recentes avangos da ciéncia, atualmente é possivel
examinar estes riscos de forma mais direta, utilizando probabilidades.

A maior parte da modelacédo formal no passado utilizou como ponto de partida um
cenario de aquecimento de 2 a 3°C. Nesta gama de temperaturas, o custo das
mudancas climaticas poderia ser equivalente a uma perda permanente da ordem de
0 a 3% da produgdo mundial global em comparagdo com o que poderia ter sido
alcancado num mundo sem mudancas climaticas. Os paises em desenvolvimento
sofrerdo custos ainda mais elevados.

No entanto, esses modelos mais antigos eram otimistas demais sobre o
aquecimento: dados mais recentes indicam que as mudangas de temperatura
resultantes das tendéncias das emissées num cenario BAU poderao exceder os 2 a
3°C até o fim deste século, 0 que aumenta a probabilidade de um leque de impactos
mais amplo do que foi considerado anteriormente. Muitos destes impactos, tais
como mudangas climaticas bruscas e em grande escala, sdo mais dificeis de
quantificar. Com um aquecimento de 5 a 6°C — o que é uma verdadeira possibilidade
para o proximo século — os modelos atuais, que abrangem o risco de mudancas
climaticas bruscas e em grande escala, calculam uma perda média de 5 a 10% do
PIB global, com os paises pobres sofrendo custos superiores a 10% do PIB. Além
disso, existem algumas provas de riscos pequenos, se bem que significativos, de
elevacbes de temperatura além destes limites. Tais aumentos de temperatura levar-
nos-iam para um territério desconhecido da experiéncia humana e implicariam
mudancas radicais no mundo a nossa volta.

Com tais possibilidades no horizonte, era ébvio que a estrutura de modelagao
utilizada por este estudo tinha de ser desenvolvida em redor dos aspectos
econdmicos de risco. O calculo da média de todas as possibilidades dissimula os
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riscos. Os riscos de resultados muito piores do que o esperado sdo muito reais e
poderiam ser catastréficos. A politica em matéria de mudancas climaticas dedica-se
em grande parte a reducdo desses riscos. Estes ndo podem ser totalmente
eliminados, mas podem ser consideravelmente reduzidos. Uma tal estrutura de
modelagdo tem de levar em conta juizos éticos sobre a distribuicdo da renda e a
maneira de lidar com as gerac¢des futuras.

A analise nao devera focalizar apenas as medidas estreitas de rendimentos, tais
como o PIB. E provavel que as conseqiiéncias das mudancas climaticas para a
saude e o ambiente sejam graves. A comparagao global das diversas estratégias
abrangera também a avaliagido destas consequléncias. Uma vez mais, estas séo
questdes dificeis a nivel conceptual, ético e de medicao, devendo os resultados ser
tratados com a devida prudéncia.

O estudo utiliza os resultados de um modelo especifico, PAGE2002, para ilustrar a
maneira como os calculos derivados destes modelos integrados de avaliagdo
mudam em resposta as provas cientificas atualizadas sobre as probabilidades
inerentes a graus de elevacao de temperatura. A escolha do modelo foi orientada
pelo nosso desejo de analisar os riscos de forma explicita — este € um dos poucos
modelos que permite esse exercicio. Além disso, suas suposi¢cdes subjacentes
abrangem o leque de estudos anteriores. Utilizamos este modelo com um conjunto
de dados compativeis com as previsdes climaticas do relatério de 2001 do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas e com um conjunto que inclui um
pequeno aumento das reagdes amplificadoras em cadeia do sistema climatico. Este
aumento ilustra uma area dos riscos aumentados das mudancgas climaticas
apresentados em folhetos informativos cientificos, revistos por pares, publicados
desde 2001.

Consideramos também a forma como a aplicacdo de taxas de atualizagao
apropriadas, as suposicoes sobre a ponderagao da equidade incluida na avaliagao
dos impactos nos paises pobres e os calculos dos impactos na mortalidade e no
ambiente aumentariam os custos econémicos estimados das mudangas climaticas.

Utilizando este modelo e incluindo os elementos da analise que podem ser
incorporados neste momento, calculamos que o custo total nos préximos dois
séculos das mudangas climaticas associadas as emissdes com o cenario BAU
implica impactos e riscos que sao equivalentes a uma redugdo média do consumo
per capita global de, no minimo, 5%, agora e para sempre. Embora esta estimativa
de custo ja seja impressionantemente elevada, exclui ainda muito do que é
importante.

O custo do cenario BAU aumentaria ainda mais, se o modelo levasse
sistematicamente em conta trés fatores importantes:

e Em primeiro lugar, a inclusdo de impactos diretos no ambiente e na saude
humana (algumas vezes chamados de impactos "ndo comerciais") aumenta
nosso calculo do custo total das mudangas climaticas seguindo esta trajetoria
de 5% para 11% do consumo per capita global. Existem aqui dificeis
questdes analiticas e éticas de medicdo. Os métodos utilizados neste modelo
sdo bastante conservadores relativamente ao valor que atribuem a estes
impactos.

e Em segundo lugar, algumas provas cientificas recentes indicam que o
sistema climatico podera ser mais sensivel as emissdes de gases com efeito
de estufa do que se pensava anteriormente, por exemplo, devido a existéncia
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de cadeias amplificadoras, tais como a liberagdo de metano e o
enfraquecimento dos sumidouros de carbono. Nossas estimativas, baseadas
na modelagdo de um aumento limitado desta sensibilidade, indicam que a
escala potencial da reagao climatica poderia aumentar o custo das mudangas
climaticas na trajetéria de inagdo BAU de 5% para 7% do consumo global, ou
de 11% para 14%, se incluirmos os impactos nao comerciais descritos acima.

e Em terceiro lugar, uma parte desproporcionada do fardo das mudancas
climaticas recai sobre as regides pobres do mundo. Se ponderarmos este
fardo desigual de forma adequada, o custo global estimado das mudancgas
climaticas para um aquecimento de 5 a 6°C podera ser mais de um quarto
mais alto do que sem tal ponderacgao.

A conjugacdo destes fatores adicionais aumentaria o custo total das mudancas
climaticas do cenario de inagao BAU para um valor equivalente a uma redugao da
ordem dos 20% no consumo per capita, atualmente e daqui para o futuro.

Em resumo, as analises que levam em conta os leques completos de ambos
impactos assim como dos possiveis resultados — ou seja, que empregam fatores
econdmicos basicos de risco — sugerem que as mudangas climaticas do cenario
BAU reduzirao a prosperidade em um montante equivalente a uma redugao do
consumo per capita de 5 a 20%. Levando em conta o aumento das provas cientificas
de riscos maiores, a prevengao das possibilidades de catastrofes e uma abordagem
mais ampla as consequiéncias do que aquelas implicitas em medidas estreitas de
producdo, € provavel que a estimativa apropriada se encontre na parte superior
desta gama.

A realizacao de previsdes econdmicas que soO visam alguns anos é uma tarefa dificil
e imprecisa. A analise das mudancas climaticas exige, por sua propria natureza, que
consideremos os proximos 50, 100, 200 ou mais anos. Uma tal modelacao requer
prudéncia e humildade e os resultados sido especificos ao modelo e as suas
suposigdées. Nao devem ser dotados de uma precisdo e certeza que sao
simplesmente impossiveis de alcangar. Além disso, algumas das grandes incertezas
da ciéncia e da economia relacionam-se com as areas sobre as quais estamos
menos bem informados (por exemplo, o impacto de temperaturas muito elevadas) e
por um bom motivo — trata-se de territério desconhecido. A principal mensagem
destes modelos é que quando tentamos tomar em devida consideragao os riscos e
incertezas favoraveis, os custos das probabilidades ponderadas parecem muito
elevados. Grande parte do risco (mas nao todo) pode ser reduzida por meio de uma
forte politica de mitigagdo e argumentamos que isso pode ser alcangado a um custo
muito inferior ao calculado para os impactos. Neste sentido, a mitigacdo € um
investimento altamente produtivo.

As emissbes tém sido, e continuam a ser, estimuladas pelo crescimento
econbémico; todavia, a estabilizacdo das concentragcbées dos gases com efeito
de estufa na atmosfera é viavel e compativel com o crescimento continuado.

Tem sido feita uma forte correlagdo entre as emissdes de CO, por cabeca e o PIB
por cabecga. Assim sendo, desde 1850, a América do Norte e a Europa produziram
cerca de 70% de todas as emissdes de CO, devido a producdo de energia,
enquanto os paises em desenvolvimento s6 sdo responsaveis por menos de um
quarto desse valor. A maior parte do aumento das emissbes futuras sera
proveniente dos paises em desenvolvimento atuais, devido ao crescimento mais
rapido da sua populacdo e do seu PIB e a sua crescente comparticipacdo nas
industrias de energia intensiva.
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Todavia, apesar do padrao histérico e das projegdes do cenario BAU, o mundo nao
precisa escolher entre evitar as mudancas climaticas e promover o crescimento e o
desenvolvimento. As mudangas nas tecnologias energéticas e na estrutura das
economias reduziram a relagao emissoées / crescimento da renda, principalmente em
alguns dos paises mais ricos. Escolhendo politicas fortes e deliberadas, é possivel
"descarbonizar" as economias desenvolvidas e também as em desenvolvimento a
escala requerida para a estabilizagcdo climatica, mantendo ao mesmo tempo o
crescimento econdmico em ambas.

A estabilizacdo — seja a que nivel for — exige que as emissdes anuais sejam
reduzidas ao nivel que corresponda a capacidade natural da Terra de remover da
atmosfera os gases com efeito de estufa. Quanto mais tempo as emissdes
permanecerem acima deste nivel, mais elevado sera o nivel final de estabilizagdo. A
longo prazo, as emissdes globais anuais deverao ser reduzidas para um nivel
inferior a 5 GtCO.e, nivel no qual a Terra pode absorver a concentracdo dos GEE na
atmosfera, sem lhes acrescentar mais. Este nivel € mais de 80% abaixo do nivel
absoluto das emissdes anuais atuais.

Este estudo focalizou a viabilidade e os custos da estabilizagcdo das concentracdes
dos gases com efeito de estufa na atmosfera na gama de 450 a 550 ppm de CO.e.

A estabilizagdo da concentragdo de CO,e em ou abaixo de 550 ppm exigiria que as
emissdes globais atingissem seu nivel maximo nos proximos 10 a 20 anos e que
depois baixassem a taxa anual de, no minimo, 1 a 3%. Os trajetérias estao
ilustradas na Figura 3. E necessario que até 2050 as emissdes globais fiquem cerca
de 25% abaixo dos niveis atuais. Estas redugdes terdo de ser feitas dentro do
contexto de uma economia mundial que, em 2050, podera ser 3 a 4 vezes maior do
que a de hoje — portanto, as emissdes por unidade de PIB deveriam ficar em apenas
um quarto dos niveis atuais até 2050.

Para estabilizar a concentragcdo de CO,e em 450 ppm, sem ultrapassar este nivel,
as emissdes globais deveriam atingir o ponto maximo nos proximos 10 anos e em
seguida baixar mais de 5% por ano, ficando 70% abaixo dos niveis atuais até 2050.

Teoricamente seria possivel “ultrapassar” este nivel, permitindo que a concentragao
de GEE na atmosfera atingisse o ponto maximo acima do nivel de estabilizacdo e
baixasse em seguida, mas isso seria, na pratica, ndo sé muito dificil, como também
muito insensato. As trajetérias que ultrapassam os niveis envolvem riscos maiores,
dado que as temperaturas também aumentardo rapidamente, atingindo o ponto
maximo a um nivel mais elevado durante muitas décadas antes de voltarem a
baixar. Além disso, a ultrapassagem requer que as emissdes sejam reduzidas
subsequentemente para niveis extremamente baixos, abaixo do nivel da absorcao
natural do carbono, o que podera ser inviavel. Além disso, se as temperaturas
elevadas viessem a baixar a capacidade de absorcao do carbono pela Terra — o0 que
se torna mais provavel com a ultrapassagem — seria necessario reduzir ainda mais
rapidamente as emissodes futuras para alcangar qualquer meta dada de estabilizagao
para a concentracao atmosférica.
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Figura 3: Trajetérias ilustrativas de emissdes para a estabilizacdo da
concentracao de CO.e em 550 ppm

A Figura a seguir apresenta seis trajetérias ilustrativas para a estabilizagdo da concentragédo de CO.e
em 550 ppm. As taxas de redugdes de emissoes indicadas na legenda sdo a taxa média maxima de 10
anos da diminuigdo das emissdes globais. A Figura demonstra que a demora na redugéo das emissdes
(deslocando o ponto maximo para a direita) significa que as emissdes tém de ser reduzidas mais
rapidamente para alcangar a mesma meta de estabilizagdo. A taxa das redugbes de emissées também
é muito sensivel a altura do ponto maximo. Por exemplo, se as emissdes atingirem o ponto maximo de
48 GtCO, em vez de 52 GtCO, em 2020, a taxa das redugdes baixara de 2,5%/ano para 1,5%/ano.
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Fonte: Reproduzido pelo estudo Stern com base em Meinshausen, M. (2006): "What does a 2°C target
mean for greenhouse gas concentrations? A brief analysis based on multi-gas emission pathways and
several climate sensitivity uncertainty estimates", Avoiding dangerous climate change, in H.J.
Schellnhuber et al. (eds.), Cambridge: Cambridge University Press, pp.265 - 280.

O alcance destas grandes redu¢ées nas emissoes tera seu custo. O estudo
calcula que os custos anuais de estabilizagcdo da concentracao de COe entre
500 e 550 ppm serdo da ordem de 1% do PIB até 2050 — um nivel que é
significativo mas viavel.

Inverter as tendéncias histéricas do crescimento das emissdes e conseguir redugoes
de 25% ou mais em relagao aos niveis atuais € um grande desafio. Serao incorridos
custos a medida que o0 mundo passa de um caminho de alto carbono para um
caminho de baixo carbono. Mas havera oportunidades comerciais, a medida que os
mercados de mercadorias e servicos de baixo carbono e alta eficacia forem
expandindo.

As emissbGes de gases com efeito de estufa podem ser reduzidas de quatro
maneiras. Os custos divergirdo consideravelmente, dependendo de que combinagao
destes métodos seja utilizada e em que setor:

e Reducdo da procura de mercadorias e servigos que produzem emissdes
intensas

xiii




ESTUDO STERN: Aspectos Econémicos das Mudangas Climaticas

¢ Aumento da eficacia, que pode economizar nao s6 dinheiro como emissodes

e Acdo no tocante a emissdes nao energéticas, como por exemplo a
prevenc¢ao do desmatamento

e Mudanca para tecnologias de baixo carbono em matéria de energia,
aquecimento e transportes

O célculo dos custos destas mudangas pode ser feito de duas maneiras. A primeira
€ considerar os custos de implementagcdo das medidas, incluindo a introducao de
tecnologias de baixo carbono e mudancas na utilizagdo dos solos, em comparagao
com os custos da alternativa BAU. Esta estipula limites superiores para os custos,
dado que nao considera oportunidades de resposta que envolvam reducbes na
procura de mercadorias e servigos de alto carbono.

A segunda é utilizar modelos macroecondmicos para explorar os efeitos em todo o
sistema da transicdo para uma economia energética de baixo carbono. Esses
podem ser Uteis para seguir as interagdes dindmicas dos diversos fatores ao longo
do tempo, incluindo a sensibilidade das economias as mudangas de pregos. Mas
podem ser complexos, podendo seus resultados ser afetados por um amplo leque
de suposigdes.

Com base nestes dois métodos, o calculo central é que a estabilizagcdo dos gases
com efeito de estufa a niveis da concentragao de CO.e entre 500 e 550 ppm custara,
em média, até 2050, cerca de 1% do PIB anual global. Isto é significativo, mas
totalmente compativel com o crescimento e desenvolvimento continuados, ao
contrario das mudancgas climaticas incontroladas, que acabardo por ameacar
significativamente o crescimento.

As estimativas dos custos de implementagdao sugerem que o limite superior do
custo anual previsto para as reducdées de emissées compativeis com uma
trajetoria que leve a estabilizacao da concentracdo de CO,e em 550 ppm sera
provavelmente da ordem de 1% do PIB até 2050.

Este estudo considerou em detalhes o potencial, assim como os custos, das
tecnologias e das medidas destinadas a redugao das emissdes em diversos setores.
Tal como acontece com os impactos das mudangas climaticas, estes estao sujeitos
a importantes incertezas, que incluem as dificuldades de calcular os custos das
tecnologias tendo em vista varias décadas futuras, assim como a forma como os
precos dos combustiveis fésseis evoluirao no futuro. Também é dificil saber como as
pessoas reagirdo face as mudangas dos precos.

Assim, a evolugcao exata do esforco de mitigacao e a composigcao das redugdes de
emissdes entre os setores dependerdao de todos esses fatores. Contudo, € possivel
fazer uma projecao central dos custos sobre um conjunto de opgdes provaveis,
dentro de certos parametros.

O potencial técnico para conseguir melhoramentos na eficacia em matéria de
reducado de emissoes e de custos é consideravel. Durante o ultimo século, a eficacia
do abastecimento energético aumentou dez vezes ou mais nos paises
desenvolvidos e as possibilidades de ganhos de eficacia adicionais estdo longe de
estarem esgotadas. Estudos realizados pela Agéncia Internacional de Energia
indicam que, até 2050, a eficiéncia energética tem o potencial de ser a maior fonte
unica de economia de emissdes no setor da energia. Isso teria beneficios tanto
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ambientais como econbmicos: as medidas de eficiéncia energética reduzem o
desperdicio e resultam freqlientemente em economia.

As emissdes n&o energéticas constituem um tergo do total das emissdes de gases
com efeito de estufa, pelo que a tomada de medidas neste campo oferecera uma
contribuicdo valiosa. Uma consideravel colecdo de provas sugere que, se forem
implementadas politicas e estruturas institucionais adequadas, a ac&o para impedir o
desmatamento sera relativamente econémica em comparagdo com outros tipos de
mitigacao.

E necessaria a adocdo em grande escala de uma série de tecnologias limpas de
energia, aquecimento e transportes para a obtencdo de reducbes radicais de
emissdes de médio a longo prazo. O setor de energia a nivel mundial devera ser
descarbonizado no minimo em 60% e talvez até 75% até 2050 para alcancgar a
estabilizacdo da concentragdo de CO,e em 550 ppm, ou menos. Cortes profundos
no setor dos transportes provavelmente serdo mais dificeis a curto prazo, mas
serdo, em ultima analise, necessarios. Embora ja existam muitas tecnologias para
conseguir isto, a prioridade é baixar seus custos, de modo que sejam competitivas
com as outras tecnologias de combustiveis fosseis sob um regime de politica de
fixacdo de precos do carbono.

Para a estabilizacdo das emissdes, sera necessario um conjunto de tecnologias. E
muito pouco provavel que uma so tecnologia proporcione toda a economia de
emissbes necessaria, dado que todas as tecnologias estdo sujeitas a
constrangimentos de algum tipo e devido ao amplo leque de atividades e setores
que geram emissoes de gases com efeito de estufa. Além disso, ndo se sabe ao
certo quais tecnologias se revelardo como as mais baratas. Dai a necessidade de
um conjunto para uma mitigagédo de baixo custo.

A transicdo para uma economia global de baixo carbono sera realizada no contexto
de um abundante abastecimento de combustiveis fosseis. Ou seja, os estoques de
hidrocarbonetos cuja extracao é lucrativa (sob as politicas atuais) sdo mais do que
suficientes para levar o mundo a niveis de concentragbes de gases com efeito de
estufa muito além da concentragao de CO,e em 750 ppm, o0 que teria consequiéncias
muito graves. Na realidade, segundo o cenario BAU, é provavel que os usuarios de
energia optem por fontes mais intensas de carbono, tais como o carvao e os xistos
betuminosos, aumentando as taxas de crescimento das emissdes.

Mesmo com uma expansdao muito forte da utilizagdo da energia renovavel e de
outras fontes de baixo carbono, os hidrocarbonetos poderao ainda assim produzir
mais de metade do abastecimento de energia em 2050. A coleta e armazenamento
de grandes quantidades de carbono permitiiam esta utilizagcdo continuada dos
combustiveis fosseis, sem prejudicar a atmosfera, protegendo ao mesmo tempo
contra o perigo de que uma forte politica de mudancgas climaticas fosse minada em
qualquer altura pela queda dos precos de combustiveis fésseis.

Estimativas baseadas nos custos provaveis destes métodos de reducédo de
emissdes indicam que os custos anuais da estabilizacdo da concentracdo de CO.e
em cerca de 550 ppm sédo da ordem de 1% do PIB global até 2050, com uma
variacéo de —1% (lucros liquidos) a +3,5% do PIB.

A consideragao de modelos macroeconémicos mais amplos confirma estas
estimativas.
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A segunda abordagem adotada pelo estudo baseou-se em comparacdes de um
amplo leque de estimativas de modelo macroecondmico (tais como aquele
apresentado na Figura 4 a seguir). Esta comparacdo verificou que os custos da
estabilizacdo da concentragdo de CO.e entre 500 e 550 ppm se concentraram em
1% do PIB até 2050, com uma variagao de -2% a +5% do PIB. A gama reflete um
numero de fatores, incluindo a marcha da inovagéao tecnolégica e a eficacia com que
a politica é aplicada a nivel global: quanto mais rapida a inovagéo e maior a eficacia,
mais baixo sera o custo. Estes fatores podem ser influenciados pela politica.

E provavel que o custo médio esperado permanega em cerca de 1% do PIB a partir
de meados do século, mas a partir de 2050 o nivel de divergéncia das estimativas
em torno de 1% é muito maior, com algumas registrando uma queda e outras uma
elevacao rapida até 2100, refletindo uma maior incerteza quanto aos custos de
procurar métodos de mitigacdo cada vez mais inovadores.

Figura 4: Diagrama de dispersao representando as projecoes de custos

modelo
Custos de reducoes de CO, como uma fragdo do PIB mundial em relagdo ao nivel de reducao
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Fonte: Barker, T., M.S. Qureshi and J. Kohler (2006): "The costs of greenhouse-gas mitigation with
induced technological change: A Meta-Analysis of estimates in the literature", 4CMR, Cambridge Centre
for Climate Change Mitigation Research, Cambridge: University of Cambridge.

Um amplo leque de estudos de modelagao, que inclui exercicios realizados pelo IMCP, EMF
e USCCSP assim como trabalhos encomendados pelo IPCC, indicam que os custos
relativamente a 2050 compativeis com uma trajetéria de emissdes resultando na
estabilizacdo da concentragdo de CO,e entre 500 e 550 ppm estdo agrupados na gama de
2% a 5% do PIB, com uma média de cerca de 1% do PIB. A gama reflete as incertezas
relativas a escala de mitigacao requerida, a marcha da inovagao tecnoldégica e ao grau de
flexibilidade da politica.

A Figura acima utiliza o conjunto de dados baseado em trés modelos de Barker para
demonstrar a redugdo em emissdes anuais de CO, a partir da base e as mudancgas
associadas no PIB mundial. O amplo leque de resultados dos modelos reflete a concepgéo
dos modelos e a escolha das suposigdes que os integram, o que por si reflete as incertezas e
as abordagens divergentes inerentes a projegéo do futuro. Isto indica que o leque completo
de estimativas obtidas a partir de uma variedade de trajetdrias e de anos de estabilizacao se
estende de —4% do PIB (ou seja, ganhos liquidos) a +15% dos custos do PIB, mas isso
reflete sobretudo estudos isolados, ficando a maioria das estimativas ainda centrada em
cerca de 1% do PIB. Em particular, os modelos que apontam para estimativas de custos
mais elevados pressupdem um progresso tecnolégico muito pessimista em relagdo ao
registrado no passado.
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A estabilizagao da concentragao de CO,e em 450 ppm ja esta quase fora do nosso
alcance, dado que € provavel que atinjamos este nivel dentro de dez anos e que
existem grandes dificuldades em realizar as redugdes rapidas necessarias com as
tecnologias atuais e previsiveis. Os custos aumentam consideravelmente a medida
que os esforgos de mitigacdo se tornam mais ambiciosos ou mais subitos. Os
esforcos para reduzir rapidamente as emissdes provavelmente serao muito
dispendiosos.

Um corolario importante € que pagaremos um preco muito elevado pela demora.
Nao tomar providéncias contra as mudancgas climaticas a tempo tornaria necessario
aceitar mais mudangas climaticas assim como, por fim, custos mais elevados de
mitigacdo. Medidas fracas nos proximos 10 a 20 anos colocariam a estabilizagdo da
concentracdo de CO.e mesmo a 550 ppm fora de alcance — e este nivel ja é
associado a riscos significativos.

A transicdo para uma economia de baixo carbono trara desafios para a
competitividade, mas também oferecera oportunidades de crescimento.

Os custos de mitigagcéo de cerca de 1% do PIB sdo modestos em relagdo aos custos
e aos riscos das mudancas climaticas que serdo evitadas. Contudo, para alguns
paises e setores, os custos serdo mais elevados. Poderdo ser registradas algumas
repercussbes para a competitividade de um pequeno numero de produtos e
processos comercializados internacionalmente. Estes impactos ndo devem ser
superestimados e podem ser reduzidos ou eliminados se os paises ou setores
cooperarem; contudo, havera uma transigao a ser gerida. Os beneficios da inovacao
para a economia como um todo compensardo alguns destes custos. Todas as
economias experimentam mudancgas estruturais continuas; as economias de maior
sucesso sao as que tém a flexibilidade e o dinamismo para adotar a mudanca.

Foram criadas também oportunidades novas e significativas num vasto leque de
industrias e servigos. Os mercados para os produtos energéticos de baixo carbono
valerdo provavelmente no minimo 500 bilhdes de ddlares anuais até o ano 2050, ou
talvez muito mais ainda. As empresas e paises individuais devem posicionar-se da
melhor forma para tirar partido destas oportunidades.

A politica sobre as mudangas climaticas pode ajudar a erradicar as ineficiéncias
existentes. A nivel empresarial, a implementacdo de politicas climaticas podera
chamar a atencgao para oportunidades de poupancga. A nivel da economia, a politica
sobre as mudangas climaticas podera alavancar a reforma de sistemas energéticos
ineficientes e eliminar subsidios energéticos causadores de distor¢oes de mercado e
que custam atualmente aos governos de todo o mundo cerca de 250 bilhdes de
ddlares por ano.

As politicas sobre as mudangas climaticas também podem contribuir para alcangar
outros objetivos. Estes beneficios paralelos podem reduzir consideravelmente os
custos globais da reducdo das emissbes dos gases com efeito de estufa para a
economia. Se as politicas climaticas forem bem concebidas, poderao, por exemplo,
contribuir para reduzir os problemas de saiude e mortalidade derivados da poluicéo
do ar e para preservar as florestas que contém uma proporcao significativa da
biodiversidade mundial.

Também é possivel tentar alcangar os objetivos nacionais em termos de seguranga
energética a par dos objetivos ligados as mudangas climaticas. A eficiéncia
energética e a diversificagdo das fontes e abastecimentos de energia apdiam a
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seguranga energética e os quadros de politicas claras tém o mesmo efeito a longo
prazo para os investidores no setor da produgdo de energia. A coleta e
armazenamento do carbono sdo essenciais para manter o papel do carvdo como
fonte segura e fiavel de energia para muitas economias.

Portanto, a reducao dos impactos negativos previstos das mudancas
climaticas é ao mesmo tempo altamente desejavel e exeqiiivel.

Esta conclusdo decorre de uma comparacao das estimativas acima dos custos da
mitigagdo com os elevados custos da inagao descritos a partir dos nossos primeiros
dois métodos (agregativo e desagregativo) de avaliar os riscos e os custos dos
impactos das mudancgas climaticas.

A terceira abordagem para a analise dos custos e beneficios da acao relativa as
mudancgas climaticas adotada por este estudo compara os custos marginais da
atenuacdo com os custos sociais do carbono. Esta abordagem compara as
estimativas das mudancas nos beneficios e custos previstos, ao longo do tempo,
ocorridas devido a uma pequena reducdo adicional das emissbes e evita a
elaboragéo de modelos econdmicos formais em grande escala.

Os calculos preliminares, adotando a abordagem de avaliacdo utilizada neste
estudo, sugerem que os custos sociais do carbono hoje, se permanecermos numa
trajetéria de inacdo BAU, sdo da ordem de 85 ddlares por tonelada de CO,, mais
elevados que os valores tipicos encontrados na documentagdo atual, em grande
parte porque tratamos os riscos de uma forma explicita e incorporamos dados
recentes sobre os riscos, mas que se situam contudo bem dentro da gama de
estimativas publicadas. Este numero € bem superior aos custos marginais de
reducdo em muitos setores. Comparando os custos sociais do carbono numa
trajetéria BAU e num cenario de estabilizacdo a 550 ppm de CO.e, estimamos que o
excedente dos beneficios em relagdo aos custos (em termos do valor liquido atual)
da aplicacéo de politicas de mitigagao robustas este ano, levando o mundo para um
padrao melhor, seria da ordem dos 2,5 trilhbes de dodlares, valor esse que
aumentara com o tempo. Nao se trata aqui de uma estimativa de beneficios liquidos
obtidos neste ano, mas sim de uma medicdo dos beneficios que poderiam decorrer
de medidas tomadas este ano; muitos dos custos e beneficios ocorreriam num prazo
entre médio e longo.

Mesmo que tenhamos politicas sensatas estabelecidas, o custo social do carbono
aumentara também regularmente ao longo do tempo, tornando rentaveis cada vez
mais opg¢des tecnoldgicas para a mitigagéo. Isto ndo significa que os consumidores
vao sempre enfrentar uma subida de precos dos bens e servicos que gozam
atualmente, pois a inovagao impulsionada por politicas fortes em Ultima analise
reduzira a intensidade do carbono nas nossas economias e os consumidores verao
entdo reducbes nos precos que pagam a medida que as tecnologias de baixo
carbono amadurecerem.

Todas as trés abordagens para a analise dos custos das mudangas climaticas
utilizadas no estudo indicam que é altamente desejavel optar por acao decisiva,
tendo em consideragéo os calculos dos custos da agédo para a mitigagdo. Mas que
grau de acdo deve ser empregado? O estudo passa a examinar os aspectos
econdmicos desta questao.

As constatacbes atuais sugerem que se devera tentar alcancar a estabilizagéo
dentro da gama de concentracao de 450 a 550 ppm de COe. Um nivel mais elevado
aumentaria substancialmente os riscos de impactos muito prejudiciais, a0 mesmo
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tempo reduzindo relativamente pouco os custos previstos da mitigagdo. Se fixarmos
como objetivo o valor mais baixo desta gama, € provavel que os custos da mitigagao
aumentem rapidamente. Qualquer valor mais baixo imporia certamente custos de
ajustamento muito elevados a curto prazo em troca de ganhos pequenos e poderia
nem ser mesmo viavel, principalmente devido a demoras passadas em adotar
medidas decisivas.

A incerteza justifica uma meta mais, ndo menos, exigente devido a escala dos
impactos adversos das mudancas climaticas nos piores cenarios.

A ultima concentragdo dos gases com efeito de estufa determina a trajetoria para as
estimativas do custo social do carbono; estas refletem também os juizos éticos
particulares e as formas de tratar a incerteza incorporada na modelacéo. O trabalho
preliminar para este estudo sugere que, se o alvo fosse entre 450 e 550 ppm de
CO.e, o custo social do carbono comegaria na regiao dos 25 aos 30 délares por
tonelada de CO, — cerca de um tergo do nivel se o mundo continuar a enveredar
pela inagao (BAU).

E provavel que o custo social do carbono v4 aumentando gradualmente com o
tempo em conseqiéncia do aumento dos danos marginais resultantes da quantidade
de gases com efeito de estufa na atmosfera, quantidade esta que aumentara
também com o tempo. Portanto as politicas devem assegurar que os esforgos de
reducdo nas margens se intensifiguem igualmente com o tempo. Mas devem
também estimular o desenvolvimento de tecnologias que possam fazer baixar os
custos médios da redugdo; no entanto, a fixagdo do prego do carbono, por si sé, nao
sera suficiente para trazer toda a inovagao necessaria, particularmente nos anos
iniciais.

Assim a primeira metade do estudo demonstra que a agao vigorosa no campo das
mudancas climaticas, incluindo tanto a mitigacdo como a adaptacgéao, vale a pena e
sugere objetivos apropriados para a politica sobre as mudancas climaticas.

A segunda metade do estudo examina o modelo apropriado dessa politica e a forma
como pode ser inserida num quadro de acgao internacional coletiva.

A politica para reduzir emissées deve ser baseada em trés elementos
essenciais: a fixacdo do preco do carbono, a politica tecnolégica e a
eliminacao de barreiras a alteracao comportamental.

Ha desafios complexos na reducao das emissdes dos gases com efeito de estufa.
Os quadros politicos devem considerar horizontes a longo prazo e interagées com
um leque de outras imperfei¢cdes e dindmicas de mercado.

E crucial ao elaborar politicas sobre as mudancas climaticas que estas sejam
orientadas por uma compreensao partilhada em relagdo as metas a longo prazo:
assim limita-se fortemente a gama de trajetérias de emissdes aceitaveis. Mas, de
ano para ano, a flexibilidade na escolha das redugdes a fazer, assim como sobre
onde e quando realiza-las, reduzira os custos de satisfazer estas metas de
estabilizagao.

As politicas devem adaptar-se em funcao da evolugao das circunstancias, a medida
que os custos e beneficios da resposta as mudangas climaticas se tornarem mais
claros com o passar do tempo. E devem também levar em conta as diversas
condicbes e abordagens nacionais da elaboracdo de politicas. Mas as fortes
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ligagbes entre as agdes atuais e os objetivos a longo prazo devem estar em primeiro
plano nestas politicas.

Ha trés elementos essenciais da politica de mitigagdo: o prec¢o do carbono, a politica
tecnoldgica e a eliminacdo de barreiras as mudangas comportamentais. Se um
destes elementos ficar de fora, isto aumentara significativamente os custos da agao.

O estabelecimento de um precgo para o carbono através de impostos, comércio
ou regulamentag¢ao é um fundamento essencial da politica sobre as mudancas
climaticas.

O primeiro elemento da politica € a fixagdo do prego do carbono. Os gases com
efeito de estufa sdo, em termos econdOmicos, um fator externo: os que produzem
emissdes de gases de estufa estdo provocando mudancgas climaticas, impondo
assim custos ao mundo e as futuras geragbes, mas nao enfrentam totalmente as
consequéncias das suas agdes pessoais.

A fixacdo de um preco apropriado para o carbono — explicitamente através de
impostos ou do comércio, ou implicitamente através de regulamentagédo — significa
que as pessoas sdo confrontadas com o pleno custo social das suas agdes. Isto
levara os individuos e as empresas a se afastarem de bens e servicos com altas
emissdes de carbono e a investirem em alternativas de baixo carbono. A eficiéncia
econdmica aponta para as vantagens de um prego global comum do carbono: as
reducdes de emissdes ocorrerdao assim onde quer que elas sejam mais baratas.

A escolha da ferramenta politica dependera das circunstancias nacionais dos
paises, das caracteristicas dos setores especificos e da interacdo entre a politica
sobre as mudancgas climaticas e as outras politicas. As politicas também tém
diferencas importantes nas suas conseqliéncias para a distribuicdo dos custos por
individuos e no seu impacto nas financas publicas. A imposi¢ao fiscal tem a
vantagem de proporcionar um fluxo constante de receitas enquanto que, no caso do
comércio, o0 aumento da utilizacdo de leilbes poderia ter fortes efeitos benéficos
sobre a eficiéncia, a distribuicdo e as finangas publicas. Algumas administragdes
poderao escolher concentrar-se em iniciativas comerciais, outras na fiscalidade ou
regulamentagcdo e outras ainda num misto de politicas. E suas escolhas poderao
também variar nos diversos setores.

Os sistemas de comércio podem ser uma forma eficaz de equalizar os pregos do
carbono nos diversos paises e setores e o Sistema de Comércio de Emissdes da UE
constitui agora o elemento central dos esforgos europeus para reduzir as emissoes.
Para colher os frutos da negociagdo de emissdes, os sistemas devem proporcionar
incentivos para uma resposta flexivel e eficaz. A ampliagdo do ambito dos planos de
negociacao tendera a baixar os custos e a reduzir a volatilidade. A clareza e a
previsibilidade em relagao as regras e perfil futuros dos sistemas ajudarao a reforcar
a confianga num futuro prego do carbono.

Para influenciar o comportamento e as decisées de investimento, os investidores e
consumidores devem acreditar que o pre¢o do carbono sera mantido futuramente.
Isto é particularmente importante para os investimentos em bens de capital
duradouros. Os investimentos, por exemplo, em usinas elétricas, edificios,
instalagbes industriais e aeronaves duram muitas décadas. Se houver falta de
confianga na continuidade das politicas de mudancgas climaticas, as empresas
poderao nao contabilizar o preco do carbono ao tomar decisdes. O resultado podera
ser investimento excessivo em infra-estruturas de alto carbono e longa duracio que
tornarao os cortes das emissdes mais tarde muito mais dispendiosos e dificeis.
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Mas o estabelecimento da credibilidade leva tempo. Os préximos 10 a 20 anos serao
um periodo de transicdo, de um mundo no qual os planos de fixacdo de precos do
carbono se encontram na sua infancia para um mundo em que os pregos do carbono
serao universais e automaticamente integrados na tomada de decisdo. Neste
periodo de transicdo, embora a credibilidade da politica ainda esteja sendo
estabelecida e o quadro internacional ganhando forma, é vital que os governos
considerem como evitar os riscos de se prenderem fortemente a uma infra-estrutura
de alto carbono, considerando também se poderao ser justificadas medidas
adicionais para reduzir os riscos.

Sao necessdrias politicas para apoiar o desenvolvimento urgente de uma
gama de tecnologias de baixo carbono e alta eficiéncia.

O segundo elemento da politica sobre as mudangas climaticas é a politica
tecnoldgica, abrangendo todo o espectro desde a pesquisa e o desenvolvimento até
a demonstracdo e aplicagcdo em fase precoce. O desenvolvimento e aplicacdo de
uma vasta gama de tecnologias de baixo carbono sdo essenciais para alcangar os
cortes radicais nas emissdes que sao necessarios. O setor privado desempenha o
papel principal na pesquisa e desenvolvimento e na disseminagcdo da tecnologia,
mas uma colaboragdo mais estreita entre o governo e a industria estimulara ainda
mais o desenvolvimento de uma ampla carteira de tecnologias de baixo carbono e
reduzira mais os custos.

Muitas tecnologias de baixo carbono sao atualmente mais caras que as alternativas
dos combustiveis fésseis. Mas a experiéncia mostra que os custos das tecnologias
sdo reduzidos com a escala e a experiéncia, tal como esta ilustrado na Figura 5
abaixo.

A fixacdo do preco do carbono oferece um incentivo para investir em novas
tecnologias para reduzir o carbono; na verdade, sem esse incentivo, havera pouca
razéo para efetuar tais investimentos. Mas o investimento em novas tecnologias com
menos emissdes de carbono acarreta riscos. As empresas podem preocupar-se se
vao ou nao ter um mercado para seu novo produto se a politica de fixacdo do preco
do carbono néao for mantida futuramente. E o conhecimento obtido com a pesquisa e
o desenvolvimento € um bem publico; é possivel que as empresas nao invistam o
suficiente em projetos com grandes beneficios sociais se recearem ndo conseguir
colher todos os beneficios. Existem portanto boas razdes econdmicas para
promover diretamente a nova tecnologia.

As despesas publicas dedicadas a pesquisa, ao desenvolvimento e a demonstracao
diminuiram consideravelmente nas ultimas duas décadas e s&o agora baixas em
relagéo a outras industrias. E provavel que se consigam retornos elevados se houver
uma duplicagao do investimento nesta area para cerca de 20 bilhdes de dolares por
ano a nivel global para apoiar o desenvolvimento de uma carteira de tecnologias
diversificadas.
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Figura 5: E provavel que os custos das tecnologias diminuam com o tempo
a
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electricidade — Nova tecnologia
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A Instalacéo
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A experiéncia histérica tanto com os combustiveis fésseis como com as tecnologias de baixo carbono
demonstra que, a medida que as escalas aumentam, os custos tendem a diminuir. Os economistas
aplicaram “curvas de aprendizagem” aos dados dos custos para calcular a escala deste efeito. Acima
encontra-se uma curva ilustrativa de uma nova tecnologia de geragéo de eletricidade; a tecnologia &
inicialmente muito mais dispendiosa do que a alternativa estabelecida, mas, a medida que sua escala
aumenta, os custos diminuem e, além do Ponto A, torna-se mais barata. O trabalho da Agéncia
Internacional de Energia e outros organismos mostra que estas relagdes sao validas para uma gama de
tecnologias energéticas diferentes.

Ha diversos fatores que explicam isto, incluindo os efeitos da aprendizagem e das economias de
escala. Mas a relagdo € muito mais complexa do que a Figura sugere. Melhoramentos radicais numa
tecnologia poderdo acelerar o progresso, enquanto que restrigbes tais como a disponibilidade de
terrenos ou materiais poderao resultar num aumento dos custos marginais.

Em alguns setores — principalmente no setor da produgao elétrica, no qual as novas
tecnologias algumas vezes tém dificuldade de se impor — as politicas de apoio ao
mercado das tecnologias na sua fase inicial serdo criticas. Este estudo argumenta
qgue a escala dos incentivos atuais para a implementacdo mundial deveria aumentar
entre duas a cinco vezes em relagdo ao nivel atual de aproximadamente 34 bilhdes
de dodlares por ano. Tais medidas serdao um fator de motivagado poderoso para a
inovacdo em todo o setor privado, fazendo avancar a gama das tecnologias
necessarias.

A eliminacao das barreiras @ mudanca comportamental é um terceiro elemento
essencial, particularmente importante para estimular o aproveitamento de
oportunidades em matéria de eficiéncia energética.

O terceiro elemento é a eliminagcdo das barreiras a mudanga comportamental.
Mesmo quando as medidas para a reducdo de emissdes sdo rentaveis, poderao
existir barreiras que impegam a acao. Estas incluem uma falta de informacao fiavel,
os custos de transacdo e a inércia comportamental e organizacional. O impacto
destas barreiras pode ser observado mais claramente na falha frequente da
realizacéo do potencial de medidas de eficiéncia energética rentaveis.
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As medidas regulamentares podem desempenhar um papel decisivo na diminuigao
destas complexidades e oferecer um maior grau de clareza e certeza. Normas
minimas para as construgdes e os aparelhos revelaram-se uma forma rentavel de
melhorar o desempenho nos casos em que 0s sinais de preco por si s6 podem ser
fracos demais para terem um impacto significativo.

As politicas de informagao, incluindo a rotulagem e a partilha de boas praticas,
podem ajudar os consumidores e as empresas a tomar decisbes bem
fundamentadas e a estimular mercados competitivos para produtos e servigos de
baixo carbono e alta eficiéncia. Medidas de financiamento também podem ajudar a
ultrapassar as eventuais limitagdes de ter que pagar antecipadamente o custo dos
melhoramentos em matéria de eficiéncia.

E crucial estimular um entendimento comum da natureza das mudancas climaticas e
das suas conseqliéncias, tanto para modelar os comportamentos como para apoiar
as acdes nacionais e internacionais. Os governos podem servir de catalisadores do
didlogo gracas as provas, educacgao, persuasao e debate. A educagao da populagéo
escolar sobre as mudangas climaticas ajudara a influenciar e a apoiar a elaboragao
de futuras politicas, enquanto que um amplo debate publico a escala internacional
contribuird para a adogao de medidas vigorosas e urgentes pelos decisores politicos
de hoje.

Uma politica de adaptacao é crucial para lidar com os impactos inevitaveis das
mudancas climaticas, mas, em muitos paises, ndo lhe foi atribuida importancia
suficiente.

A adaptacao € a Unica resposta que existe para os impactos que ocorrerdo ao longo
de varias décadas até que as medidas de mitigacao produzam efeito.

Contrariamente a mitigacdo, a adaptagdo proporcionara na maioria dos casos
beneficios locais a curto prazo. Portanto, alguma adaptagdo ocorrera de forma
autbnoma, a medida que os individuos reagem as mudangas ambientais e de
mercado. Certos aspectos da adaptacao, tais como importantes decisdes sobre
infra-estrutura, exigirao maior previsdo e planejamento. Ha também alguns aspectos
da adaptacdo que exigem que os bens publicos proporcionem beneficios globais,
incluindo melhores informagdes sobre o sistema climatico e a introducdo de
colheitas e tecnologias mais resistentes ao clima.

Informacgbes quantitativas sobre os custos e beneficios de uma adaptacdo no
conjunto da economia atualmente sdo limitadas. Os estudos empreendidos em
setores sensiveis as mudancas climaticas sugerem um grande numero de opg¢des
de adaptacdo que proporcionarao beneficios superiores ao custo. Nao devemos
esquecer, contudo, que, a temperaturas mais elevadas, o custo da adaptagao subira
rapidamente e os danos residuais continuardo a ser consideraveis. Os custos
suplementares necessarios para tornar as novas infra-estruturas e os novos edificios
resistentes as mudangas climaticas nos paises da OCDE poderiam ser de 15 a 150
bilhées de dolares anuais (0,05 — 0,5% do PIB).

O desafio da adaptacdo sera particularmente agudo nos paises em
desenvolvimento, nos quais uma maior vulnerabilidade e pobreza limitardo a
capacidade de agao. Tal como nos paises desenvolvidos, os custos sao dificeis de
calcular, mas provavelmente atingirdo as dezenas de bilhdes de ddlares.
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Os mercados que reagirem as informagdes sobre o clima estimulardo a adaptacao
entre os individuos e as empresas. Os planos de seguros baseados no risco, por
exemplo, fornecem sinais fortes quanto a envergadura dos riscos climaticos e por
conseguinte estimulam uma boa gestédo dos riscos.

A médio e longo prazo, os governos devem proporcionar um quadro politico
destinado a orientar uma adaptagao eficaz por individuos e empresas. Sao quatro as
areas chave:

¢ Informagdes de alta qualidade sobre o clima e bons instrumentos para a
gestdo dos riscos contribuirdo para estimular mercados eficazes. Um
melhoramento nas previsbes climaticas a nivel regional sera crucial,
principalmente no que diz respeito aos padrdes de pluviosidade e
intempéries.

¢ O planejamento da utilizagdo das terras e as normas de rendimento devem
estimular tanto o investimento publico como privado em edificios e outras
infra-estruturas de grande longevidade que levem em conta os fatores das
mudangas climaticas.

e Os governos podem contribuir para tal através da introdugao de politicas de
longo prazo para os bens publicos sensiveis ao clima, incluindo a protecao
dos recursos naturais e das faixas litorais e a preparacdo para
emergéncias.

e Talvez seja necessaria uma rede de seguranca financeira para as pessoas
mais desfavorecidas da sociedade, que sao suscetiveis de serem as mais
vulneraveis aos impactos e as menos dotadas de meios préprios para se
protegerem (incluindo seguros).

O desenvolvimento sustentavel em si proporciona a diversificagao, flexibilidade e
capital humano, que sdo componentes essenciais da adaptacdo. Na realidade, a
maior parte da adaptacao sera simplesmente uma extensdo de uma boa pratica de
desenvolvimento, promovendo, por exemplo, um desenvolvimento geral e uma
melhor gestdo das catastrofes e da resposta em casos de emergéncia. A agao de
adaptacdo deve ser integrada na politica de desenvolvimento e no planejamento a
todos os niveis.

Uma resposta eficaz as mudancas climaticas dependera da criacdo de
condigcles propicias a uma agdao internacional coletiva.

Este estudo destacou muitas agdes que as comunidades e os paises podem tomar
por si sés para fazer face as mudancgas climaticas.

De fato ja, sdo muitos os paises, estados e empresas que langaram maos a obra.
Contudo, as emissdes da maior parte dos paises individuais sdo pequenas em
relacdo ao total global e sdo necessarias redugbes enormes para estabilizar as
concentragcdes de gases de estufa na atmosfera. A mitigacdo das mudangas
climaticas levanta o problema classico da garantia de um bem publico mundial e
partilha caracteristicas chave com outros desafios ambientais que exigem a gestao
internacional de recursos comuns para evitar possiveis “parasitas”.

A Convengcdo Quadro das Nagdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas
(UNFCCC), o Protocolo de Quioto e toda uma série de parcerias e dialogos
informais proporcionam um quadro que apdia a cooperagao e oferece uma rampa de
langcamento de novas agdes coletivas.
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Para poder responder a magnitude do desafio, é imprescindivel uma perspectiva
mundial partilhada sobre a urgéncia do problema e sobre os objetivos a longo prazo
para a politica sobre as mudangas climaticas, assim como uma abordagem
internacional baseada nos quadros multilaterais e numa acao coordenada. Os
quadros internacionais para a adogao de medidas sobre as mudancgas climaticas
deveriam estimular e dar resposta a lideranca mostrada, de maneiras diferentes, por
diversos paises e facilitar e motivar a participagdo de todos os Estados. Esses
quadros devem inspirar-se nos principios da eficiéncia, eficacia e equidade que ja
integraram as fundagdes do quadro multilateral existente.

E urgente agir: a procura de energia e de transporte esta crescendo rapidamente em
muitos paises em desenvolvimento e muitos paises industrializados estao
igualmente prestes a renovar uma proporg¢ao consideravel dos seus bens de capital.
Os investimentos que serao feitos no decurso dos préximos 10 a 20 anos poderao
resultar em emissodes elevadissimas para o proximo meio século ou, pelo contrario,
oferecer uma oportunidade para colocar o mundo numa via mais sustentavel.

A cooperacédo internacional deve estender-se a todos os aspectos da politica de
reducdo das emissdes — a fixacdo dos pregos, a tecnologia e a eliminagao das
barreiras comportamentais, assim como medidas sobre as emissdes procedentes da
utilizacdo das terras. Deve ainda promover e estimular a adaptagao. Atualmente
existem oportunidades consideraveis para a adocdo de medidas, inclusive em
setores que oferecem beneficios econdmicos imediatos (tais como a eficiéncia
energética e uma reducio dos gases residuais queimados) e em setores nos quais a
introducdo de programas piloto em grande escala poderia gerar experiéncia valiosa
para orientar negociacoes futuras.

Um acordo sobre um conjunto geral de responsabilidades mutuas em cada uma das
dimensdes de agao pertinentes contribuiria para o objetivo global, que é reduzir os
riscos das mudancas climaticas. Estas responsabilidades deveriam ter em conta os
custos e a capacidade de os suportar, assim como os pontos de partida, as
perspectivas de crescimento e o historico até hoje.

Garantir uma cooperagao geral e sustentada exige uma reparticdo equitativa dos
esforcos entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Nao existe uma
férmula Unica que, por si s6, abarque todas as capacidades econdmicas, mas os
calculos, baseados nas receitas, responsabilidade histérica e emissdes per capita,
indicam que os paises ricos deveriam aceitar a responsabilidade de reduzir as
emissodes entre 60 e 80% dos niveis de 1990, até 2050.

A cooperagao pode ser encorajada e apoiada através de uma maior transparéncia e
de uma maior comparabilidade das medidas adotadas a nivel nacional.

A criagdo de sinais de preco do carbono similares, em linhas gerais, em todo o
mundo e a utilizagao do financiamento do carbono para acelerar a agao nos
paises em desenvolvimento constituem prioridades urgentes da cooperagao
internacional.

Um precgo do carbono geralmente similar é necessario para manter baixos os custos
globais incorridos para efetuar estas reducbes e pode ser criado através de
impostos, comércio ou regulamentagdo. A transferéncia de tecnologias para os
paises em desenvolvimento pelo setor privado podera ser acelerada através de acao
nacional e de cooperacgao internacional.
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O Protocolo de Quioto estabeleceu valiosas instituicbes para apoiar o comércio
internacional das emissdes e existem fortes razbes para melhorar e aprender com
esta abordagem. Ha oportunidades para utilizar o didlogo da Convengao Quadro das
Nacgodes Unidas sobre as Mudancgas Climaticas (UNFCCC) e a revisido da eficacia do
Protocolo de Quioto, assim como uma vasta gama de dialogos informais para
explorar formas de avangar.

Os sistemas de comércio do setor privado encontram-se agora no cerne dos fluxos
internacionais de financiamento do carbono. A interligacdo e a expansado dos
sistemas de comércio de emissbes regionais e setoriais, incluindo os sistemas
subnacionais e ndo obrigatorios, exigem uma cooperagdo internacional maior e o
desenvolvimento de novas disposi¢des institucionais apropriadas.

As decisbes adotadas agora sobre a terceira fase do Sistema de Comércio de
Emissées da Uniao Européia (EU ETS) oferecem ao sistema a possibilidade de
influenciar os futuros mercados mundiais do carbono e de se tornar o seu
nucleo.

O EU ETS é o maior mercado de carbono do mundo. A estrutura da terceira fase do
plano, além de 2012, estda sendo debatida atualmente. Isto oferece uma
oportunidade para enunciar claramente uma visdo a longo prazo para colocar o
sistema no coracao dos futuros mercados mundiais de carbono.

Existem varios elementos que contribuirdo para uma visao crivel para o sistema EU
ETS. O limite global da UE para as emissdes deveria ser fixado a um nivel que
garantisse uma certa escassez no mercado para as permissdes de emissdes, com
critérios rigorosos para a atribuicdo de volumes em todos os setores relevantes. O
fornecimento de informacgdes claras e freqlientes sobre emissdes durante o periodo
de comércio melhoraria a transparéncia no mercado, o que reduziria os riscos dos
picos de pregos desnecessarios ou dos colapsos inesperados.

Regras claras de revisdo cobrindo a base das atribuigcbes nos periodos de comércio
futuros ofereceriam uma maior previsibilidade aos investidores. A possibilidade de
depositar (e talvez pedir um empréstimo) de atribuicdes de emissées de um periodo
para o outro poderia ajudar a equilibrar os pregos com o tempo.

A ampliagdo da participacdo a outros grandes setores industriais e a setores tais
como a aviagao contribuiria para uma maior solidez do mercado. Paralelamente, o
recurso maior ao sistema de leildo ajudaria a promover a eficiéncia.

Permitir a ligacdo do sistema europeu ETS com outros sistemas de comércio
emergentes (incluindo nos EUA e Japao) e manter e desenvolver mecanismos que
permitam a utilizacdo das redugbes de carbono realizadas em paises em
desenvolvimento poderia melhorar a liquidez e ao mesmo tempo estabelecer o
nucleo de um mercado global de carbono.

Intensificar os fluxos de financiamento do carbono para os paises em
desenvolvimento para apoiar politicas e programas eficazes visando reduzir as
emissoées aceleraria a transicdo para uma economia mais baixa em carbono.

Os paises em desenvolvimento ja estdao adotando medidas significativas para
separar o crescimento econdmico do incremento nas emissdes de gases com efeito
de estufa. A China, por exemplo, adotou objetivos nacionais muito ambiciosos para
reduzir a energia utilizada por cada unidade do PIB em 20% entre 2006 e 2010 e
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para promover a utilizagdo da energia renovavel. A india criou uma politica
energética integrada para o mesmo periodo, da qual fazem parte medidas para
ampliar o acesso a uma energia mais limpa para a populagédo pobre, aumentando ao
mesmo tempo a eficiéncia energética.

O mecanismo de desenvolvimento limpo, criado pelo Protocolo de Quioto,
atualmente é a principal via oficial para estimular os investimentos menos
dependentes do carbono nos paises em desenvolvimento. Ele permite
simultaneamente aos governos e ao setor privado investir nos projetos que reduzem
as emissdes nas economias emergentes em plena expansao e fornece um meio de
reforcar os elos entre os diversos sistemas regionais de comércio de emissodes.

Futuramente, a prestagdo de apoio a redugdes rentaveis das emissdes exigira uma
transformacdo na escala do financiamento internacional do carbono e nas
instituicdes que o tornam possivel. E provavel que os custos incrementais dos
investimentos em tecnologias de baixo carbono nos paises em desenvolvimento
cheguem, no minimo, aos 20 a 30 bilhdes de délares anuais. A oferta de assisténcia
com estes custos requerera um importante aumento no nivel da ambicdo dos
sistemas de comércio, tais como o EU ETS, assim como mecanismos que vinculem
o financiamento do carbono pelo setor privado a politicas e programas, mais do que
a projetos individuais. Tudo isto deveria ser feito no contexto dos objetivos nacionais,
regionais ou setoriais para as redugdes de emissoes. Estes fluxos de capitais serao
essenciais para acelerar o investimento privado e a acdo dos governos nacionais
nos paises em desenvolvimento.

Atualmente existem oportunidades para reforcar a confianga e para ensaiar novas
abordagens para criar fluxos de investimentos em grande escala nas vias de
desenvolvimento de baixo carbono. Indicios precoces dos sistemas existentes de
comércio de emissdes de carbono, incluindo o EU ETS, sobre até que ponto
aceitardo créditos de carbono de paises em desenvolvimento ajudariam a manter a
continuidade durante esta importante fase de construgcdo dos mercados e de
demonstracao daquilo que é possivel alcancar.

As instituigbes financeiras internacionais tém um papel importante a desempenhar
para fazer acelerar este processo: o estabelecimento de um Quadro de Investimento
para uma Energia Limpa pelo Banco Mundial e outros bancos multilaterais de
desenvolvimento oferece grande potencial para catalisar e incrementar os fluxos de
investimentos.
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Uma maior cooperacgao internacional para acelerar a inovagao tecnolégica e a
sua difusao reduzira os custos da mitigagao.

O setor privado é o principal impulsionador mundial da inovagcado e difusdo das
tecnologias no mundo inteiro. Mas os governos podem ajudar a promover a
colaboragao internacional para ultrapassar barreiras nesta area, inclusive mediante
acordos formais e medidas que promovam a cooperagao entre os setores publico e
privado, tais como a Parceria Asia-Pacifico. A cooperacgéo tecnolégica permite a
partiha dos riscos, das recompensas e dos progressos em matéria de
desenvolvimento tecnoldgico e permite a coordenagao de prioridades.

E possivel que a carteira global resultante das prioridades nacionais individuais em
matéria de P&D e de apoio a sua aplicacdo nao seja suficientemente diversificada e
€ provavel que esta atribua peso insuficiente a algumas tecnologias que séao
particularmente importantes para os paises em desenvolvimento, como a biomassa.

A cooperacao internacional em matéria de P&D pode assumir muitas formas. Uma
acao coerente, urgente e de base ampla neste setor exige entendimento e
colaboragao internacionais. Estas medidas poderiam ser incorporadas em acordos
multilaterais oficiais que permitam aos paises partilhar os riscos e as recompensas
de importantes investimentos em P&D, incluindo projetos de demonstracdo e
programas internacionais especificos para fazer acelerar as tecnologias chave. Mas
os acordos oficiais sdo apenas uma parte da histéria — os acordos informais que
possibilitem uma maior coordenagdo e a criacdo de elos mais estreitos entre os
programas nacionais podem também desempenhar um papel de primeiro plano.

A coordenacgao, tanto formal como informal, das politicas nacionais de apoio a
utilizacdo das tecnologias podera acelerar as redugdes nos custos ao aumentar a
escala dos novos mercados para além das suas fronteiras. Sao muitos os paises e
estados dos Estados Unidos que agora tém objetivos e quadros de agao nacionais
especificos para estimular a aplicacdo de tecnologias de energia renovavel. A
transparéncia e a partilha de informacgdes ja ajudaram a reavivar o interesse nestes
mercados. Explorar a possibilidade de permitir aos instrumentos de aplicagao serem
comercializaveis através das fronteiras poderia melhorar a eficacia do apoio,
incluindo a mobilizagdo dos recursos necessarios para acelerar a aplicagao
generalizada da coleta e armazenamento do carbono e a utilizagdo de tecnologias
particularmente apropriadas para os paises em desenvolvimento.

Uma coordenacgéo internacional dos regulamentos e das normas dos produtos pode
ser um meio potente de estimular uma maior eficiéncia energética. Ela pode
aumentar sua rentabilidade, fortalecer os incentivos a inovagcdo, melhorar a
transparéncia e promover o comércio internacional.

A reducao das barreiras tarifarias e nao tarifarias para os bens e servigos baixos em
carbono (incluida nas negociagdes comerciais internacionais de Doha sobre o
desenvolvimento) poderia proporcionar novas oportunidades para acelerar a difuséo
de tecnologias chave.

A redugcao do desmatamento é uma forma altamente rentavel de reduzir as
emissoes de gases com efeito de estufa.

As emissbes resultantes do desmatamento sdo muito significativas — segundo as
estimativas, elas representam mais de 18% das emissdes mundiais, ou seja, uma
proporgao superior a produzida pelo setor mundial do transporte.
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E necessario introduzir medidas urgentes que permitam conservar as zonas
restantes de florestas naturais. Isto exigira projetos piloto em grande escala para
explorar abordagens eficazes para aliar a agao nacional e o apoio internacional.

As politicas sobre o desmatamento devem ser configuradas e dirigidas pela nagao
na qual se situa a floresta em questdo. Mas esses paises devem receber uma forte
ajuda da comunidade internacional que se beneficia das suas a¢bes para reduzir o
desmatamento. A nivel nacional, a definicdo dos direitos de propriedade das terras
florestais e a determinacao dos direitos e das responsabilidades dos proprietarios de
terras, das comunidades e dos madeireiros sdo essenciais para uma gestao eficaz
das florestas. Esta gestdo deve envolver as comunidades locais, respeitar os direitos
informais e as estruturas sociais, trabalhar com objetivos de desenvolvimento e
reforcar o processo de protecao das florestas.

A pesquisa empreendida para este estudo indica que o custo de oportunidade da
protecdo da floresta em oito paises responsaveis por 70 por cento das emissbes
resultantes da utilizagdo das terras poderia chegar inicialmente a cerca de 5 bilhdes
de ddlares anuais, contudo os custos marginais aumentariam com o tempo.

A compensacao por parte da comunidade internacional deve levar em conta os
custos de oportunidade de utilizacbes alternativas da terra, os custos da
administracdo e aplicagao da protecao e os desafios da gestdo da transigéo politica
a medida que os interesses estabelecidos sdo afastados.

Os mercados do carbono poderiam desempenhar um papel importante no
fornecimento desses incentivos a mais longo prazo. Mas existem riscos a curto
prazo em desestabilizar o processo essencial de fortalecimento dos vigorosos
mercados de carbono existentes se o desmatamento for integrado sem acordos que
aumentem consideravelmente a procura de redugao das emissdes. Estes acordos
devem basear-se numa compreensdao da escala das transferéncias que
provavelmente estardo em jogo.

Os esforcos de adaptacdo nos paises em desenvolvimento devem ser
intensificados e apoiados, principalmente através da assisténcia internacional
ao desenvolvimento.

Os paises em desenvolvimento mais pobres serao os primeiros a ser afetados, e
também com maior intensidade, pelas mudancas climaticas, apesar de terem
contribuido pouco para causar o problema. Suas fracas receitas dificultam o
financiamento da adaptacdo. A comunidade internacional tem a obrigacdo de ajuda-
los a se adaptar as mudancgas climaticas. Sem esse apoio, corre-se um risco grave
de prejudicar o seu progresso e desenvolvimento.

Compete aos proprios paises em desenvolvimento determinar como desejam
adaptar-se no contexto das suas préprias circunstancias e aspiragdes. Um
crescimento e desenvolvimento rapidos melhorardao a capacidade dos paises para
se adaptarem. Os custos adicionais para os paises em desenvolvimento de uma
adaptacdo as mudancas climaticas poderao atingir as dezenas de bilhdes de
ddlares.

A magnitude deste desafio torna mais urgente do que nunca que o0s paises
industrializados cumpram seus compromissos existentes — assumidos em Monterrey
em 2002 e reafirmados nos Conselhos da UE de junho de 2005 e na Conferéncia de
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Cuapula do G8 em Gleneagles em julho de 2005 — de duplicar os fluxos de auxilio até
2010.

Os doadores e as instituicdes multilaterais de apoio ao desenvolvimento devem
integrar e apoiar a adaptagao no conjunto da assisténcia que oferecem aos paises
em desenvolvimento. A comunidade internacional deveria também facilitar a
adaptacdo através do investimento em bens publicos mundiais, incluindo uma
melhor vigildncia e previsdo das mudangas climaticas, uma modelagdo mais
adequada dos impactos regionais e o desenvolvimento e aplicagdo de culturas
agricolas resistentes a seca e as inundagdes.

Além disso, devem ser intensificados os esforgcos para criar parcerias publico-
privadas de seguros relacionados com as mudangas climaticas; e para reforgar os
mecanismos para melhorar a gestdo dos riscos e a preparacao para enfrenta-los, a
resposta aos desastres e o reassentamento de refugiados.

Uma mitigacao forte e precoce tem um papel chave a desempenhar para limitar os
custos da adaptacdo a longo prazo. Caso contrario, os custos da adaptacao
aumentarao radicalmente.

O fomento e a manutencao de uma agdao coletiva constituem agora um desafio
urgente.

Entre os elementos base essenciais para qualquer acido coletiva encontram-se o
desenvolvimento de um entendimento comum dos objetivos da politica climatica a
longo prazo, a criagao de instituicbes de cooperagao eficazes, a demonstragdo de
lideranca e os esforgos para reforgar a confianga das outras partes.

Sem uma perspectiva clara dos objetivos a longo prazo em matéria de estabilizacao
das concentragdes dos gases com efeito de estufa na atmosfera, € pouco provavel
que a acgao seja suficiente para alcancar os objetivos propostos.

A acéao deve incluir a mitigagao, a inovacao e a adaptagao. Ha muitas oportunidades
para comegar desde ja, incluindo casos em que se obterdo beneficios imediatos e
nos quais programas piloto em grande escala gerardo uma experiéncia valiosa. E o
além disso, nds ja comegamos a criar as instituicbes destinadas a reforgar a
cooperagao.

O desafio consiste em ampliar e aprofundar a participagdo em todas as dimensdes
de acao pertinentes, tais como a cooperacao para criar mercados € precos para o
carbono, para acelerar a inovacéo e a aplicagao das tecnologias de baixo carbono,
para inverter as emissdes resultantes da mudanga na utilizagdo das terras e para
ajudar os paises pobres a se adaptar aos piores impactos das mudangas climaticas.

Ainda ha tempo para evitar os piores impactos das mudancas climaticas se
lancarmos desde ja uma forte agao coletiva.

Este estudo concentrou seus esforcos nos aspectos econdmicos do risco e da
incerteza, servindo-se de um vasto leque de ferramentas econémicas a fim de
enfrentar os desafios colocados por um problema global com profundas implicagdes
a longo prazo. Ainda ha muito trabalho a ser realizado por cientistas e economistas
para encontrar uma solugao para os desafios analiticos e para resolver algumas das
incertezas em muitas frentes. Mas ja é bastante evidente que os riscos econdmicos
da inacao perante as mudancas climaticas sdo muito graves.
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Existem formas de reduzir os riscos das mudancgas climaticas. Com os incentivos
certos, o setor privado pode dar respostas e oferecer solugdes. A estabilizacdo das
concentracdes de gases com efeito de estufa na atmosfera é possivel, mediante
custos significativos mas viaveis.

Contamos com as ferramentas politicas para criar os incentivos necessarios para
modificar os padrées de investimento e para colocar a economia mundial numa
trajetéria de baixo carbono. Isto deve ser acompanhado de maiores esfor¢os para
nos adaptarmos aos impactos das mudancas climaticas que se tornaram inevitaveis.

Acima de tudo, a redugdo dos riscos das mudangas climaticas requer uma agao
coletiva. Isto exige cooperacao entre os paises, através dos quadros internacionais
que apdiam a realizagédo dos objetivos comuns. E exige ainda uma parceria entre os
setores publico e privado, trabalhando concertadamente com a sociedade civil e os
individuos. Ainda é possivel evitar os piores impactos das mudancas climaticas, mas
isso exige uma acao coletiva vigorosa e urgente. Qualquer atraso seria oneroso e
perigoso.
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