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Rumo a uma zona perigosa

A atividade humana esta aquecendo o
planeta. No Ultimo milénio a temperatura
média da terra variou em uma faixa inferior
a0.7°C (mostrada em verde); no entanto, as
emissoes de gases de efeito estufa, causadas
pelo homem, resultaram em um aumento
dramético da temperatura do planeta acima
do indice do século passado (mostrado em
amarelo). O crescimento futuro projetado para
0s proximos 100 anos (mostrado em vermelho),
causado por emissoes crescentes, talvez
possa aquecer o planeta 5°C com relagdo ao
periodo pré-industrial. A humanidade nunca
experimentou tal aquecimento e os impactos
fisicos resultantes limitariam drasticamente
o desenvolvimento. Somente por meio de
acoes imediatas e ambiciosas para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa se podera
evitar um aquecimento perigoso.

A evolucao da temperatura do planeta
nos ultimos 1.000 anos baseia-se em
uma série de estimativas de substituicao
(tais como a andlise dos anéis de idade
ou uma amostra do nucleo de gelo) que
definem o invélucro de uma variagao de
longo prazo da temperatura. Gracas a
observagoes climaticas modernas, iniciadas
no século XIX, a temperatura global pode
ser calculada com mais precisdo; os dados
termométricos dos ultimos 150 anos ou
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nessa proximidade documentam um
aumento global da temperatura de quase
1°C desde o periodo pré-industrial. Os
modelos climéticos globais que calculam

o efeito de diferentes cenarios de futuras
emissdes sobre o clima da terra indicam
uma faixa de possiveis temperaturas globais
para este século. Essas estimativas mostram
que, apesar dos esforcos de mitigagdo mais
agressivos, podera haver um aquecimento
de 2°C ou mais (um nivel ja considerado
perigoso) e a maioria dos modelos projetam
que menos mitigacdo poderia levara um
aquecimento de 3°C ou até mesmo de 5°C

e ou mais (embora com menos certeza

no tocante a estes indices mais altos de
aquecimento).

Os trés globos mostrados na capa sao
composicoes de dados coletados por
satélites nos meses do verao setentrional
de 1998 a 2007. As cores do oceano
representam uma concentracdo de clorofila,
que é uma medida da distribuicao global da
vida das plantas oceanicas (fitoplancto). As
cores em azul mais forte sao areas de baixa
concentragao de clorofila, ao passo que as
cores verde, amarelo e vermelho indicam
uma concentra¢ao ainda maior. As cores do
solo mostram a vegetacao; as cores branca,
marrom e bronze representam a cobertura
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vegetativa minima; as cores de verde-claro a
verde-escuro indicam uma vegetacao ainda
mais densa. Os processos biolégicos no solo
e nos oceanos desempenham um papel-
chave na regulagdo da temperatura da

terra e do ciclo do carbono. As informacgées
apresentadas nesses mapas do globo

Sa0 essenciais para gerenciar 0s recursos
naturais limitados em um mundo com uma
populacao cada vez maior.
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Prefdcio

A mudanca climatica é um dos desafios mais complexos de nosso jovem século. Nenhum
pais estd imune. Nenhum pais sozinho é capaz de enfrentar os desafios interligados impostos
pela mudanga climatica, que incluem decisdes politicas controversas, mudancgas tecnoldgicas
assustadoras e consequéncias globais de longo alcance.

A medida que o planeta aquece, os padroes pluviais mudam e eventos climéticos extremos
como secas, inundagdes e incéndios florestais se tornam mais frequentes. Milhdes de pessoas
em dreas costeiras populosas e em nagdes insulares perderdo suas casas quando o nivel do
mar subir. A populacio pobre na Africa e Asia, e em outros lugares enfrentam perspectivas de
trdgicas falhas de colheitas; produtividade agricola reduzida; e aumento da fome, desnutricdo
e doengas.

Como instituicao multilateral cuja missdo é o desenvolvimento inclusivo e sustentavel,
o Grupo Banco Mundial tem a responsabilidade de tentar explicar algumas dessas interconexdes
entre as disciplinas — economia do desenvolvimento, ciéncia, energia, ecologia, tecnologia,
financgas e regimes internacionais efetivos e governan¢a. Com 186 membros, o Grupo Banco
Mundial enfrenta o desafio, todos os dias, de fortalecer a coopera¢ado entre estados amplamente
diferentes, o setor privado, e a sociedade civil para obter produtos comuns. O 32° Relatério
sobre o Desenvolvimento Mundial busca aplicar essa experiéncia, combinada com pesquisa,
para avangar o conhecimento sobre o Desenvolvimento e a Mudanga Climdtica.

Os paises em desenvolvimento suportardo o peso dos efeitos da mudanga climatica, mesmo
que lutem para superar a pobreza e impulsionem o crescimento econdmico. Para esses paises,
a mudanga climatica ameaga aprofundar as vulnerabilidades, minar os ganhos conquistados
com dificuldade e prejudicar seriamente as perspectivas de desenvolvimento. Torna-se ainda
mais dificil alcangar os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — e garantir um futuro
seguro e sustentdvel apds 2015. Ao mesmo tempo, muitos paises em desenvolvimento temem
restricdes na promogao crucial do desenvolvimento energético ou novas regras que possam
reprimir suas vérias necessidades — de infraestrutura ao empreendedorismo.

Enfrentar o imenso e multidimensional desafio da mudanga climética exige habilidade
e cooperagdo extraordindrias. Um mundo “climédtico inteligente” é possivel em nosso tempo —
ainda assim, como argumenta este Relatdrio, para efetuar esse tipo de transformacédo precisamos
agir agora, agir juntos e agir de modo diferente.

Devemos agir agora, porque o que fazemos hoje determina o clima de amanha e as escolhas
que definem nosso futuro. Hoje, estamos emitindo gases do efeito estufa que armazenam calor
na atmosfera por décadas ou mesmo séculos. Estamos construindo usinas de energia elétrica,
reservatérios, casas e sistemas de transporte, e cidades que devem durar 50 anos ou mais.
As tecnologias inovadoras e as variedades de colheitas que criamos hoje podem definir as fontes
de energia e alimentos para atender as necessidades de 3 bilhdes de pessoas até 2050.

Devemos agir juntos porque a mudanga climdtica é uma crise que atinge o patrimoénio
global. A mudanga climatica ndo pode ser resolvida sem a cooperagdo dos paises em uma escala
global para melhorar as eficiéncias energéticas, desenvolver e implantar tecnologias limpas, e
expandir “reservatdrios” naturais para cultivar o verde, absorvendo gases. Precisamos proteger
a vida humana e os recursos ecolégicos. Os paises desenvolvidos tém produzido a maior parte
das emissdes do passado e tém as emissdes per capita mais altas. Esses paises devem tomar
a dianteira reduzindo significativamente suas pegadas de carbono e estimulando a pesquisa
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sobre alternativas verdes. Mesmo assim, a maior parte das emissoes futuras serao geradas no
mundo em desenvolvimento. Esses paises precisardo da transferéncia adequada de fundos e
tecnologia para poder buscar reduzir a emissao de carbono sem prejudicar suas perspectivas
de desenvolvimento.

Devemos agir de modo diferente porque ndo podemos planejar o futuro baseado no clima
do passado. As necessidades climaticas de amanha exigirdo de ndés que desenvolvamos uma
infraestrutura capaz de resistir as novas condigdes e suportar o crescente nimero de pessoas;
utilizemos os recursos limitados de solo e dgua para fornecer alimentos e biomassa para
combustivel suficientes enquanto preservamos os ecossistemas; e reconfiguremos os sistemas de
energia do mundo. Isso exigird medidas de adaptacao que sejam baseadas em novas informagdes
sobre padroes de mudanga de temperatura, precipitagao e espécies. Mudangas dessa magnitude
exigirdo um financiamento adicional substancial para adaptagdo e mitigacdo, e para que
uma pesquisa estrategicamente intensificada amplie abordagens promissoras e explore novas
ideias ousadas.

A esta altura, os diversos paises do mundo néo restringiram suficientemente as emissoes
ou financiaram os paises em desenvolvimento. Precisamos de um novo impulso. A atual
crise econdmica global ndo deve nos impedir de avangar — em vez disso, ela apresenta uma
oportunidade de repensar a situacdo. Os fundos de incentivo “verde” em muitos paises podem
dinamizar a inovagdo necessdria para resolver os problemas gerados pela mudanca climatica.
E crucial estabelecer um acordo climético em dezembro, em Copenhague, que integre as
necessidades de desenvolvimento as a¢des climaticas.

O Grupo Banco Mundial desenvolveu vdrias iniciativas de financiamento para ajudar os
paises a lidar com a mudanga climdtica, conforme descrito em nossa Estrutura Estratégica de
Desenvolvimento e Mudanca Climdtica. Essas iniciativas incluem nossos mecanismos e fundos
de carbono, que continuam a crescer a medida que a eficiéncia energética e uma nova energia
renovavel aumentam substancialmente. Estamos tentando desenvolver uma experiéncia pratica
sobre como os paises em desenvolvimento podem apoiar um regime de mudanga climética
e obter beneficios com ele — desde mecanismos vidveis para florestamento e desmatamento
evitado por meio de sistemas comerciais de carbono, até modelos de menor emissao de carbono
e iniciativas que combinem adaptagdo e mitigagdo. Dessa forma, podemos apoiar o processo
da UNFCCC e os paises que preparam novos incentivos e desincentivos internacionais.

E necessrio muito mais. Com relagio ao futuro, o Grupo Banco Mundial esté reformulando
nossas estratégias energéticas e ambientais para o futuro, e ajudando os paises a intensificarem
suas praticas de gestdo de riscos e expandirem suas redes de segurancga para lidar com os riscos
que ndo podem ser totalmente mitigados.

O Relatério de Desenvolvimento Mundial de 2010 exige a¢do com rela¢dao aos problemas
climdticos antes que seja tarde. Se agirmos agora, agirmos juntos e agirmos de modo diferente,
haverd oportunidades reais de reformular nosso futuro climdtico para uma globalizacao

inclusiva e sustentével.
Der @@a@«

Robert B. Zoellick
Presidente
Grupo Banco Mundial



Agradecimentos

Este Relatério foi preparado por uma equipe central liderada por Rosina Bierbaum e Marianne
Fay, e composta por Julia Bucknall, Samuel Fankhauser, Ricardo Fuentes, Kirk Hamilton, Andreas
Kopp, Andrea Liverani, Alexander Lotsch, Ian Noble, Jean-Louis Racine, Mark Rosegrant, Xiaodong
Wang, Xueman Wang e Michael lan Westphal. As principais contribui¢des foram feitas por Arun
Agrawal, Philippe Ambrosi, Elliot Diringer, Calestous Juma, Jean-Charles Hourcade, Kseniya
Lvovsky, Muthukumara Mani, Alan Miller e Michael Toman. A equipe foi auxiliada por Rachel
Block, Doina Cebotari, Nicola Cenacchi, Sandy Chang, Nate Engle, Hilary Gopnik e Hrishikesh
Patel. Contribui¢des adicionais foram feitas por Lidvard Gronnevet e Jon Strand.

Bruce Ross-Larson foi o editor-chefe. Os mapas foram criados pela Unidade de Projetos de Mapas
do Banco Mundial sob a dire¢do de Jeff Lecksell. O Escritério de Editoria do Banco Mundial prestou
servigos editoriais, de design, composi¢ao e impressdo sob a supervisao de Mary Fisk, Stephen
McGroarty e Andrés Meneses.

O Relatério do Desenvolvimento Mundial 2010 foi copatrocinado pela Vice-Presidéncia de
Economia do Desenvolvimento (DEC) e Rede de Desenvolvimento Sustentdvel (SDN). O trabalho
foi realizado sob a orientacdo geral de Justin Yifu Lin na DEC and Katherine Sierra na SDN. Warren
Evans e Alan H. Gelb também forneceram uma valiosa orienta¢do. Um Conselho Consultivo
composto por Neil Adger, Zhou Dadi, Rashid Hassan, Geoffrey Heal, John Holdren (até dezembro
de 2008), Jean-Charles Hourcade, Saleemul Hugq, Calestous Juma, Neboj$a Naki¢enévic, Carlos
Nobre, John Schellnhuber, Robert Watson e John Weyant forneceram um extenso e excelente
assessoramento em todos os estagios do Relatério.

Robert B. Zoellick, Presidente, Grupo Banco Mundial forneceu comentérios e orientagao.

Muitas outras pessoas de dentro e de fora do Banco Mundial colaboraram com comentarios
e sugestdes. O Grupo de Dados sobre o Desenvolvimento contribuiu para os dados anexos e foi
responsével pelos Indicadores Selecionados de Desenvolvimento Mundial.

A equipe foi amplamente beneficiada por uma grande variedade de consultas. Reunides e
workshops regionais foram realizados localmente ou por meio de videoconferéncia (usando a Rede
Global de Aprendizagem do Desenvolvimento do Banco Mundial) em: Africa do Sul, Alemanha,
Argentina, Bangladesh, Bélgica, Benin, Botsuana, Burkina Faso, China, Costa do Marfim, Costa
Rica, Dinamarca, Emirados Arabes Unidos Etiépia, Filipinas, Finlandia, Franca, Gana, Holanda,
India, Indonésia, Kuwait, México, Mogambique, Nicardgua, Noruega, Peru, Polénia, Quénia, Reino
Unido, Republica Dominicana, Senegal, Suécia, Tailandia, Tanzania, Togo, Tunisia e Uganda. A
equipe deseja agradecer aos participantes desses workshops, videoconferéncias e debates que
incluiram académicos, pesquisadores, autoridades governamentais e funcionarios de organizagdes
ndo-governamentais e do setor privado.

Finalmente, a equipe estende seus agradecimentos ao apoio generoso do Governo da Noruega,
Departamento de Desenvolvimento Internacional do Reino Unido, Governo da Dinamarca,
Governo da Alemanha por meio do Deutsche Gesellschaft fiir technische Zusammenarbeit, Governo
Sueco por meio do Programa de Biodiversidade/Centro de Biodiversidade Sueco (SwedBio), Fundo
Fiducidrio para o Desenvolvimento Ambiental e Socialmente Sustentdvel (TFESSD), fundo fiducidrio
programatico de varios doadores e Programa Conhecimento para a Mudanga (KCP).

Rebecca Sugui trabalhou como executiva sénior do grupo; Sonia Joseph e Jason Victor como
assistentes de programa; e Bertha Medina como assistente de equipe. Evangeline Santo Domingo
exerceu a fungdo de assistente de gestdo de recursos.

vii



Mensagens mais importantes:
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A redugiao da pobreza e o desenvolvimento sustentavel continuam a ser prioridades globais.
Um quarto da populagdo dos paises em desenvolvimento ainda vive com menos de US$ 1,25 por
dia. Um bilhdo de pessoas carece de dgua potével; 1,6 bilhdo de eletricidade; e 3 bilhdes de
saneamento adequado. Um quarto de todas as criangas dos paises em desenvolvimento
sofre de desnutricao. Abordar essas necessidades deve continuar a ser prioridade tanto dos
paises em desenvolvimento como da ajuda para o desenvolvimento — reconhecendo que
o desenvolvimento se tornard mais dificil, e ndo mais facil, com a mudanca climética.

No entanto, a mudanga climatica precisa ser urgentemente abordada. A mudanca climdtica
ameaca todos os paises, sendo os paises em desenvolvimento os mais vulnerdveis. Segundo
as estimativas, recai sobre eles de 75% a 80% dos custos de prejuizos causados pela mudancga
climatica. Até mesmo um aquecimento de 2°C acima das temperaturas pré-industriais
— o minimo que provavelmente o mundo experimentard — poderia resultar em redugdes
permanentes do PIB de 4% a 5% para a Africa e o Sudeste Asidtico. A maioria dos paises em
desenvolvimento carece de suficientes capacidades financeiras e técnicas para gerenciar um
risco climético cada vez maior. Eles também dependem mais diretamente de recursos naturais
sensiveis ao clima para a geracdo de renda e bem-estar. E a maioria estd em regides tropicais
e subtropicais ja sujeitas a um clima altamente variavel.

E improvével que o crescimento por si s6 seja suficientemente rapido ou suficientemente
igualitario para combater as ameacas da mudanga climatica, especialmente se o crescimento
global continuar a fazer uso intensivo do carbono e acelerar a mudanga climética. Assim,
a politica climdatica ndo pode ser concebida como a escolha entre o crescimento e a mudanga
climatica. De fato, as politicas climéticas inteligentes sao aquelas que melhoram o desenvolvimento,
reduzem a vulnerabilidade e financiam a transi¢do para uma trajetoria de baixo carbono para
o crescimento.

Um mundo com uma atitude climatica inteligente esta ao nosso alcance se agirmos agora
e se atuarmos de forma diferente do passado:

o Agir imediatamente, caso contrério, as opgdes desaparecem e os custos aumentam a medida
que o mundo se compromete com uma série de agdes de elevado uso de carbono e trajetdrias
irreversiveis que levam ao aquecimento. A mudanga climética jd estd comprometendo esforcos
para melhorar padrdes de vida e alcancar os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.
Manter-se préximo dos 2°C acima dos niveis pré-industriais — provavelmente o melhor
que possamos fazer — requer uma verdadeira revolu¢do de energia, com a implanta¢do
imediata de eficiéncia energética e de tecnologias de baixo carbono disponiveis, juntamente
com investimentos macigos na proxima geragao de tecnologias sem as quais o crescimento
com baixo carbono ndo poderd ser alcangado. Sao necessarias a¢des imediatas para enfrentar
a mudanga climdtica e minimizar os custos para pessoas, infraestrutura e ecossistemas hoje,
bem como nos preparar para maiores desafios que nos aguardam.

e Atuar em conjunto é a chave para manter os custos baixos e enfrentar efetivamente tanto
a adaptagdo como a mitigagdo. E preciso comecar com os paises de alta renda adotando
uma agdo agressiva para reduzir as proprias emissdes. Isso liberaria certo “espaco para
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polui¢ao” por parte dos paises em desenvolvimento, porém, mais importante ainda,
incentivaria a inovagdo e a procura por novas tecnologias, de forma que possam ser
rapidamente ampliadas. Também ajudaria a criar um mercado de carbono suficientemente
grande e estavel. Ambos os efeitos sdo criticos para capacitar os paises a passarem para uma
trajetéria de carbono mais baixo, ganhando ao mesmo tempo rapido acesso aos servigos
de energia necessarios para o desenvolvimento, embora devam ser complementados com o
apoio financeiro. Mas atuar em conjunto é também critico para avancar o desenvolvimento
em um ambiente mais hostil — o aumento dos riscos climdticos ultrapassara a capacidade
de adaptagdo das comunidades. O apoio tanto nacional como internacional serd essencial
para proteger os mais vulnerdveis por meio de programas de assisténcia social, desenvolver
acordos internacionais de compartilhamento de riscos e promover o intercambio de
conhecimento, tecnologia e informagao.

o Atuar de forma diferente é necessério para permitir um futuro sustentavel em um mundo em
evolugdo. Nas proximas décadas os sistemas energéticos do mundo deverao ser transformados
para que as emissdes globais caiam de 50% a 80%. Deve-se refor¢ar a infraestrutura para
suportar novos eventos climdticos extremos. Para alimentar mais trés bilhdes de pessoas
sem ameacar ainda mais ecossistemas ja estressados serd preciso aumentar a produtividade
e a eficiéncia agricolas do uso dos recursos hidricos. Somente uma gestdo integrada e um
planejamento flexivel de longo prazo e larga escala poderao atender as crescentes demandas
sobre os recursos naturais de alimentos, bioenergia, energia hidroelétrica e servicos do
ecossistema, conservando ao mesmo tempo a biodiversidade e mantendo estoques de carbono
no solo e florestas. Estratégias economicas e sociais robustas serdo aquelas que levarem em conta
a crescente incerteza e melhorarem a adaptagdo a uma diversidade de futuros climaticos, nao
apenas lidar “da melhor forma possivel” com o clima do passado. Uma politica eficaz implica
em uma avaliacdo conjunta das agdes para o desenvolvimento, a adapta¢ao e a mitigagdo, uma
vez que todas elas se valem dos mesmos recursos finitos (humanos, financeiros e naturais).

E preciso um acordo climatico global equitativo e eficaz. Esse acordo reconheceria as
diversas necessidades e limitagdes dos paises em desenvolvimento, os ajudaria em matéria de
financiamento e tecnologia para enfrentar os desafios crescentes ao desenvolvimento. Além disso,
asseguraria que eles ndo estejam presos a uma parcela permanente baixa do patrimoénio global
e estabeleceria mecanismos que separariam onde ocorre a mitigagao daqueles que pagam por
ela. A maior parte do aumento das emissdes ocorrerd nos paises em desenvolvimento, cuja atual
pegada de carbono é extremamente pequena e cujas economias precisam crescer rapidamente
para reduzir a pobreza. Os paises de alta renda devem prestar aos paises em desenvolvimento
assisténcia financeira e técnica tanto para a adaptacdo como para o crescimento de baixo
carbono. O financiamento atual para adaptacdo e mitigacdo ¢ inferior a 5% em relagdo ao que
poderia ser necessario anualmente até 2030, mas as desvantagens podem ser compensadas por
meio de mecanismos de financiamento inovadores.

O sucesso depende da altera¢ao do comportamento e da mudanca da opinidao publica.
Os individuos, como cidaddos e consumidores, determinarao o futuro do planeta. Embora um
numero maior de pessoas conheca a questao da mudanga climatica e acredite que uma agao seja
necessdria, um nimero muito pequeno faz dessa questao uma prioridade e muitos ndo tomam
nenhuma atitude quando tém oportunidade de fazé-lo. Assim o maior desafio estd em mudar
os comportamentos e institui¢des, especialmente em paises de alta renda. Mudangas na politica
publica — local, regional, nacional e internacional — sdo necessdrias para tornar a a¢ao tanto
civica como privada mais facil e mais atraente.
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Capitulo 1: As metas de desenvolvimento sdo amea¢adas pela mudanga climadtica,
ocorrendo os impactos mais pesados sobre os paises pobres e as pessoas de baixa renda.
E a mudanga climdtica ndo pode ser controlada, exceto se o crescimento nos paises, tanto
ricos com pobres, se tornar menos intensivo em termos de produgdo de gases de efeito
estufa. Precisamos agir agora: as decisdes sobre desenvolvimento dos paises prendem
o mundo em uma intensidade de carbono especifica e determinam o aquecimento
futuro. Deixar a situa¢do como estd poderia levar a aumentos de temperatura de 5°C
ou mais neste século. E precisamos agir em conjunto: adiar a mitigacdo nos paises
em desenvolvimento poderia dobrar os custos da mitiga¢ao e isso poderia realmente
acontecer, exceto se for mobilizado um financiamento substancial. Mas se agirmos
agora e em conjunto, os custos incrementais de manter o aquecimento em cerca de 2°C
sao pequenos e podem ser justificados, dados os perigos provaveis de uma mudanga
climdtica maior.

Capitulo 2: Uma mudangca climatica adicional é inevitdvel. Estressara as pessoas fisica
e economicamente, de modo especial nos paises pobres. A adaptacao requer uma tomada
de decisdo firme: planejamento em um horizonte de longo prazo e consideragdo de um
amplo alcance de cendrios climaticos e socioeconémicos. Os paises podem reduzir
riscos fisicos e financeiros associados a condi¢oes climdticas varidveis e extremas.
Podem também proteger os mais vulnerdveis. Algumas praticas estabelecidas precisarao
ser ampliadas, tais como seguro e prote¢ao social, e outras terdao de ser implementadas
de forma diferente, tais como planejamento urbano e infraestrutura. Essas a¢oes
de adaptacao trardo beneficios, mesmo sem mudanca climdtica. Estdo surgindo
iniciativas promissoras, mas aplicd-las na escala necessaria implicard dinheiro, esforco,
engenhosidade e informagao.

Capitulo 3: A mudanga climdtica tornard mais dificil produzir alimentos suficientes
para a popula¢do mundial crescente e alterard a oportunidade, disponibilidade e
qualidade dos recursos hidricos. Para evitar invadir ecossistemas ja estressados, as
sociedades deverdo quase dobrar a taxa atual de aumento da produtividade agricola,
ao mesmo tempo reduzindo ao minimo o prejuizo ambiental correlato. Isso requer
esforcos dedicados para implantar priticas conhecidas, porém negligenciadas;
identificar diversidades de cultivo capazes de aguentar choques climdticos; diversificar
a subsisténcia rural; melhorar a gestao de florestas e aquacultura; e investir em sistemas
da informagao. Os paises precisardo colaborar entre si na gestao de recursos hidricos
comuns e melhorar o comércio de alimentos. E importante utilizar as politicas
bésicas corretas, mas estdao surgindo novas tecnologias e novas praticas. Os incentivos
financeiros ajudardo. Alguns paises estdo redirecionando seus subsidios agricolas para
apoiar a¢des ambientais e os futuros créditos em carbono armazenados nas drvores
e solos poderdo beneficiar as redugdes de emissoes e as metas de conservagao.

Capitulo 4: Solucionar o problema da mudanca climdtica requer a¢do imediata
em todos os paises e uma transformagdo fundamental dos sistemas energéticos —
melhoria significativa na eficiéncia energética; mudanga dramdtica no sentido da
energia renovavel e possivelmente energia nuclear; e uso generalizado de tecnologias
avancadas para captar e armazenar emissoes de carbono. Os paises desenvolvidos
deverdo assumir a lideranca e reduzir drasticamente as proprias emissoes em até 80%
até 2050, trazer novas tecnologias ao mercado e ajudar a financiar a transi¢ao dos paises
em desenvolvimento para caminhos de energia limpa. Mas também é do interesse dos
paises em desenvolvimento agir agora para evitar ficarem presos em uma infraestrutura
de alto carbono. Muitas mudangas — tais como remogao de sinais de precos distorcivos
e aumento da eficiéncia energética— sao boas tanto para o desenvolvimento como para
0 meio ambiente.
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Capitulo 5: Um problema global como o de dimensdes da mudanga climédtica requer
coordenacdo internacional. No entanto, a implementagdo depende de agdes nos paises.
Portanto, um regime climdtico internacional eficaz deve integrar as preocupacoes do
desenvolvimento, libertando-se da dicotomia ambiente versus equidade. Uma estrutura
com multiplos caminhos para a agdo climdtica, com metas ou politicas diferentes para
os paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento poderia ser uma das formas de
avancar. Essa estrutura precisaria levar em considera¢do o processo para definir e
medir o sucesso. O regime climdtico internacional também devera apoiar a integracao
da adaptag@o no desenvolvimento.

Capitulo 6: O financiamento climatico oferece os meios para reconciliar a equidade
com a eficdcia e a eficiéncia em agdes para a redugdo de emissoes e adaptagdao a mudanga
climdtica. No entanto, os niveis atuais estdao muito aquém das necessidades estimadas
— o financiamento climdtico total para os paises em desenvolvimento eleva-se hoje a
US$ 10 bilhoes por ano, em comparac¢ao com requisitos projetados de US$ 75 bilhdes
para adaptacdo e US$ 400 bilhdes para mitigagdo anualmente até 2030. Preencher o
hiato implica reformular os mercados de carbono existentes e aproveitar novas fontes,
inclusive impostos sobre o carbono. A determinacédo de preco do carbono transformara
o financiamento climético nacional, serdo necessarias transferéncias financeiras e
comércio de direitos de emissdao, ambos em dmbito internacional para se evitar que o
crescimento e a reduc¢do da pobreza nos paises em desenvolvimento sejam frustrados
por um mundo restrito ao carbono.

Capitulo 7: Cumprir as metas da mudancga climética e do desenvolvimento requer
intensificar de modo significativo os esforcos para divulgar as tecnologias existentes,
bem como desenvolver e implantar as novas. O investimento tanto publico como
privado — atualmente em bilhoes de délares por ano — precisard ser aumentado
de forma considerdvel a vérias centenas de bilhdes de dolares por ano. Politicas de
“impulso tecnoldgico”, baseadas no aumento dos investimentos publicos em pesquisa
e desenvolvimento, ndo serdo suficientes. Precisam ter a contrapartida de politicas
“direcionadas para o mercado” que criem incentivos provenientes dos setores tanto
publico como privado, para o empreendedorismo, a colaboragio e a busca de solugoes
inovadoras em lugares improvaveis. Divulgar tecnologias inteligentes em termos de
clima requer muito mais do que remeter equipamento pronto para ser usado aos
paises em desenvolvimento. Requer refor¢ar a capacidade de absor¢ao e aumentar a
capacidade dos setores publico e privado para identificar, adotar, adaptar, melhorar e
empregar as tecnologias mais apropriadas.

Capitulo 8: Conseguir resultados ao enfrentar o desafio climdtico implica ir além
da mobiliza¢do internacional de financiamento e tecnologia, enfocando barreiras
psicoldgicas, organizacionais e politicas & acdo climdtica. Essas barreiras surgem
da forma como as pessoas percebem e consideram o problema climdtico, da forma
como funcionam as burocracias e dos interesses que constituem a agdo publica.
A mudanga de politica requer alterar o direcionamento de incentivos politicos e até
mesmo as responsabilidades organizacionais. E requer um marketing ativo de politicas
climadticas, aproveitando normas sociais e de comportamento, a fim de transformar as
preocupagdes do publico em compreensdo e a compreensdo em a¢io — comeg¢ando
em casa.

Xi






4 trinta anos, metade do mundo
em desenvolvimento vivia em
extrema pobreza — hoje essa
propor¢io é de um quarto.'
Agora, uma parcela muito menor de
criancas estd subnutrida e vive em situacdo
de risco de morte prematura. E o acesso
a infraestrutura moderna é muito mais
disseminado. Essencial para o progresso:
rdpido crescimento econémico impulsionado
pela inovacdo tecnolégica e reforma
institucional, especialmente nos atuais paises
de renda média, onde os rendimentos per
capita dobraram. Ainda assim, as necessidades
continuam imensas, com o numero de
pessoas que sofrem de fome tendo passado a
marca do bilhdo este ano pela primeira vez na
histéria.” Com tantas pessoas ainda vivendo
na pobreza e com fome, o crescimento e o
alivio da pobreza continuam a ser a principal
prioridade dos paises em desenvolvimento.

A mudanga climdtica torna o desafio
mais complicado. Em primeiro lugar, os
impactos da mudanga climética ja estdo sendo
sentidos, com mais secas, mais inundagdes,
um nimero maior de tempestades fortes
e de ondas de calor — sobrecarregando
pessoas, empresas e governos, afastando os
recursos do desenvolvimento. Segundo, a
continua¢do da mudanca climadtica, as taxas
atuais, significard desafios cada vez maiores
ao desenvolvimento. Até o final do século,
a mudanca climdtica poderia provocar
temperaturas no minimo 5°C mais elevadas
do que as da era pré-industrial e criar um
mundo extremamente diferente do atual,
com mais eventos climdticos extremos, a
maioria dos sistemas estressados e em fase
de mudanga, muitas espécies condenadas a
extingdo e nagoes insulares inteiras ameagada
pela inundagdo. Mesmo com nossas melhores

iniciativas, é pouco provavel estabilizar as
temperaturas em menos de 2°C acima da
temperatura pré-industrial, aquecimento que
exigird uma adaptagao substancial.

Os paises de renda elevada podem e
devem reduzir suas pegadas de carbono.
Eles ndo podem continuar a ocupar
uma parcela injusta e insustentdvel do
patrimonio atmosférico. Mas os paises em
desenvolvimento — cujas emissdes médias
per capita correspondem a um ter¢o das
emissdes dos paises de alta renda (figura 1)
— precisam de expansdes muito expressivas
em energia, transporte, sistemas urbanos
e produgdo agricola. Se forem buscadas
por meio de tecnologias tradicionais
e intensidades de carbono, essas tdo
necessarias expansoes produzirao mais gases
do efeito estufa e, portanto, mais mudangas
climdticas. A questdo, portanto, ndo é
somente como tornar o desenvolvimento
mais resiliente 8 mudanga climética. E como
buscar o crescimento e a prosperidade sem
gerar uma “perigosa” mudanca climatica.’

A politica de mudanga climdtica ndo é um
dilema simples entre um mundo com elevado
crescimento e alto carbono e um mundo
com baixo crescimento e baixo carbono
— uma duvida simples entre crescer ou
preservar o planeta. Muitas ineficiéncias sdo
responsaveis pela atual intensidade elevada
de carbono.® As tecnologias existentes e
melhores préticas, por exemplo, podem
reduzir em 20-30% o consumo de energia
nos setores industrial e energético, ajudando,
assim, a reduzir a pegada de carbono desses
setores sem prejudicar o crescimento.’
Muitas a¢oes voltadas para a mitigacdo, que
significam mudangcas destinadas a reduzir
as emissoes de gases do efeito estufa, tém
enormes beneficios correlatos em sadde
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Figura1 Pegadas desiguais: Emissdes per capita em paises de renda baixa,
média e alta, 2005

CO0,e per capita (toneladas)

16
14 B Emissdes causadas
pela mudanca de
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Fontes: Banco Mundial 2008c; WRI 2008 aumentou com as emissdes na mudanga do uso do solo de Houghton 2009.
EmissGes de gases do efeito estufa incluem dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) e gases
potenciais do alto aquecimento global (F-gases). Todos eles sdo expressos em termos de CO, equivalente (CO,e)
— a quantidade de CO, que causaria a mesma quantidade de aquecimento. Em 2005, as emissdes causadas pela
mudanca no uso do solo nos paises de renda alta foram insignificantes.

publica, seguranca energética, economias
financeiras, etc. Na Africa, por exemplo, as
oportunidades de mitigacdo estdo vinculadas
a uma gestdo mais sustentdvel do solo e
florestas, a uma energia mais limpa (como
a geotérmica ou hidrelétrica) e a criacdo de
sistemas de transporte urbano sustentdveis.
Portanto, a agenda de mitigacao na Africa é
provavelmente compativel com o aumento do
desenvolvimento.® Este também ¢ o caso da
América Latina.”

Nem a maior riqueza nem a prosperidade
produz inerentemente mais gases do efeito
estufa, mesmo que tenham atuado em
conjunto no passado. Determinados padrdes
de consumo e produ¢do o fazem. Mesmo
excluindo os paises produtores de petrdleo,
as emissdes per capita em paises de renda
elevada variam em um fator de quatro,
das seven toneladas de diéxido de carbono
equivalente (CO,e)® per capita na Suica,
para 27 na Australia e Luxemburgo.

E a dependéncia de combustivel féssil
ndo pode ser considerada inevitavel devido
a insuficiéncia de iniciativas para encontrar
alternativas. Embora os subsidios globais
para produtos petroliferos somem cerca
de US$ 150 bilhdes anualmente, os gastos
publicos em pesquisa, desenvolvimento e
implanta¢io (RD&D) de energia giraram
em torno de US$ 10 bilhdes durante décadas,
exceto por um breve pico apds a crise do

petréleo (ver capitulo 7). Isso representa 4%
do RD&D publico global. Os gastos privados
em RD&D de energia, cerca de US$ 40 bilhoes
a US$ 60 bilhdes por ano, equivalem a 0,5%
das receitas privadas — uma pequena parcela
do que as inddstrias inovadoras como a de
telecomunicagdes (8%) ou farmacéutica (15%)
investem em RD&D."

Uma mudanga para um mundo com baixo
carbono por meio de inovagdo tecnolégica
e reformas institucionais complementares
precisa comegar por uma agdo drastica e
imediata por parte dos paises de renda elevada
no sentido de reduzir suas pegadas de carbono
insustentdveis. Isso liberaria algum espago no
patriménio atmosférico comum (figura 2).
Mais importante ainda, um compromisso
confidvel por parte dos paises de renda alta de
reduzir drasticamente suas emissdes estimularia
o necessario RD&D de novas tecnologias e
processos em energia, transporte, industria e
agricultura. E uma grande e previsivel demanda
de tecnologias alternativas reduzirdo seu prego
ajudado a aumentar sua competitividade frente
aos combustiveis fésseis. Somente com novas
tecnologias a precos competitivos, a mudanca
climética pode ser reduzida sem prejuizo para
o crescimento.

Os paises em desenvolvimento tém
margem de manobra para adotar trajetdrias
de baixo carbono sem comprometer o
desenvolvimento, mas essa margem de
manobra varia de um pais para outro e
dependerd da assisténcia financeira e técnica
dos paises de alta renda. Essa assisténcia
seria igualitdria (e em conformidade com a
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga Climdtica (UNFCCC) de 1992):
os paises de renda elevada, com um sexto
da populagdo mundial, sdo responsédveis por
quase dois tercos dos gases do efeito estufa
existentes na atmosfera (figura 3). Ela também
seria eficiente: as economias geradas pela ajuda
ao financiamento da mitigagdo antecipada
nos paises em desenvolvimento mediante,
por exemplo, a constru¢ao de infraestrutura
e moradia nas préximas décadas, sdo tdo
grandes que produzem beneficios econémicos
claros para todos."! Mas criar, sem falar
em implementar, um acordo internacional
que implique transferéncias de recursos
substanciais, estdveis e previsiveis nao é uma
questdo trivial.

Os paises em desenvolvimento,
especialmente os mais pobres e mais
expostos, também precisardo de ajuda para se
adaptarem a mudanca climdtica. Eles jd sdo
0s que mais sofrem com os eventos climdticos
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extremos (ver capitulo 2). E até mesmo
um aquecimento adicional relativamente
modesto exigird grandes ajustes na forma
como a politica de desenvolvimento ¢é
planejada e implementada, na forma como as
pessoas vivem e se sustentam e nos perigos e
oportunidades que enfrentam.

A atual crise financeira nio pode ser uma
desculpa para relegar o clima ao segundo plano.
Uma crise financeira tem, em média, duracdo
de menos de dois anos, resulta em uma perda de
3% do PIB e ¢ mais tarde compensada por um
crescimento de mais de 20% ao longo de oito
anos de recuperagio e prosperidade.'” Assim,
em que pese todo o mal que elas causam, as
crises financeiras vém e vdo. O mesmo nio
acontece com a crescente ameaga imposta por
um clima em transformagao. Por qué?

Porque o tempo ndo ¢ nosso aliado.
Osimpactos dos gases do efeito estufaliberados na
atmosfera serdo sentidos por décadas, até mesmo
milénios,'® tornando muito dificil o retorno
a um nivel “seguro”. Essa inércia do sistema
climatico restringe seriamente a possibilidade
de compensar os modestos esforcos de hoje
com uma mitigagdo acelerada no futuro."* Os
atrasos também aumentam os custos porque
os impactos se agravam e as opgdes de baixo
custo para a mitigacdo desaparecem ao ficarem
as economias amarradas a infraestruturas e
estilos de vida de alta emissdao de carbono —
mais inércia.

E necessdria uma acdo imediata para
manter o aquecimento o mais préximo
possivel de 2°C. Esse aquecimento ndo é o
desejavel, mas é provavelmente o melhor que
podemos fazer. Ndo hd um consenso entre
os economistas de que isso seja o ideal para
a economia. H4, no entanto, um consenso
crescente nos circulos politicos e cientificos de
que visar a um aquecimento de 2°C é a medida
responsével tomar."” Este Relat6rio endossa tal
posicdo. Da perspectiva do desenvolvimento,
um aquecimento muito acima de 2°C ¢
simplesmente inaceitdvel. Mas a estabilizagdao
em 2°C exigird grandes mudancas no estilo
de vida, uma verdadeira revolugao energética
e uma transformag¢do no modo como lidamos
com o solo e com as florestas. E ainda seria
necessdria uma adaptacao substancial.
Para lidar com a mudanca climdtica a raga
humana terd que empregar toda a inovagao e
a criatividade que lhe sdo inerentes.

Inércia, equidade e criatividade sdo trés
temas que permeiam este Relatério. A inércia é
a caracteristica que define o desafio climético,
motivo pelo qual uma agdo se faz necessaria
com tanta urgéncia. A equidade é a chave para

Figura2 Lei de re-equilibrio: Mudar de utilitarios esportivos para carros de passageiro
econdmicos nos EUA somente praticamente compensaria as emissdes geradas no fornecimento
de eletricidade para mais 1,6 bilhao de pessoas
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Fonte: Calculos da equipe do WDR baseados em BTS 2008.

Nota: As estimativas sdo baseadas nos 40 milhdes de SUVs (veiculos utilitarios esportivos) que viajam um total de

480 bilhdes de milhas por ano nos Estados Unidos (supondo 12 mil milhas por carro). Com eficiéncia de combustivel
média de 18 milhas por galdo, a frota de SUV consome 27 bilhdes de galGes de gasolina anualmente com emissdes de
2.421 gramas de carbono por galdo. Mudar para carros econdmicos com a eficiéncia de combustivel média dos novos
carros de passageiros vendidos na Unido Europeia (45 milhas por galdo; consulte ICCT 2007) resulta em uma redugao
de 142 milhdes de toneladas de CO, (39 milhGes de toneladas de carbono) anualmente. O consumo de eletricidade
dos domicilios pobres nos paises em desenvolvimento esta estimado em 170 kilowatt- horas por pessoa ao ano e
supde-se que a eletricidade seja fornecida na intensidade do carbono médio mundial atual de 160 gramas de carbono
um kilowatt-hora, equivalente a 160 milhdes de toneladas de CO, (44 milhGes de toneladas de carbono). 0 tamanho do
simbolo da eletricidade no mapa global corresponde ao niimero de pessoas sem acesso a eletricidade.

Figura3 Os paises de renda alta tém contribuido historicamente para uma parcela
desproporcional de emissdes globais e continuam contribuindo

Parcela de emissdes globais, histérico e 2005
Emissdes de gases do efeito estufa

Emissdes de CO, cumulativas Emissdes de CO, em 2005: Todos os setores,
desde 1850: Energia em 2005: Energia incluindo mudanca de uso do solo
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Fontes: DOE 2009; Banco Mundial 2008c; \WRI 2008 aumentou com as emissdes na mudanca do uso do solo de Houghton 2009.

Nota: Os dados abrangem mais de 200 paises dos anos mais recentes. Ndo ha dados disponiveis de todos os paises
no século XIX, mas foram incluidos todos os principais emissores da era. Emissdes de dioxido de carbono (C0,)
causadas pela produgdo de energia incluem toda a produg&o de cimento, queima de combustiveis fosseis e queima
de gés. Emissdes de gases do efeito estufa incluem CO, metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) e gases potenciais do alto
aquecimento global (F-gases). Os setores incluem os processos industriais e de energia, agricultura e mudanca do
uso do solo (de Houghton 2009) e residuos. O uso abusivo do patrimdnio atmosférico relativo a parcela da populagao
é baseado nos desvios de emissdes per capita iguais; em 2005, os paises de renda alta equivalem a 16% da populagédo
global; desde 1850, em média, os paises de renda alta de hoje equivalem a quase 20% da populagéo global.
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um acordo global eficaz, para a confianca
necessdria para encontrar uma solugao
eficiente para esta tragédia do patrimonio
global — o motivo pelo qual precisamos agir
de modo diferente de como agimos no passado
5°C a mais de aquecimento que uma mudanga
climética ndo-mitigada poderia causar neste
séculol8 equivalem a diferencga entre o clima
de hoje e a dltima era glacial, quando as
geleiras atingiram a Europa Central e a regido
norte dos Estados Unidos. ssa criatividade ¢é
a Unica resposta possivel para um problema
que é politica e cientificamente complexo —
a qualidade que nos poderia permitir agir de
modo diferente de como agimos no passado.
Agir agora, agir juntos, agir de modo diferente
— 530 essas as etapas que podem colocar ao
nosso alcance um mundo inteligente em
termos climdticos. Mas primeiro é preciso
acreditar que hd motivo para agir.

A temperatura média do planeta jd se
elevou quase 1°C desde o inicio do periodo

Figura4 Tirado dos graficos com CO,
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Fonte: Liithi e outros, 2008.

Nota: Anélise de bolhas de ar presas em um ntcleo de gelo de 800.000 anos documenta a mudanca de concentragao
de CO, da Terra. Nesse longo periodo, os fatores naturais levaram a concentragao de CO, na atmosfera a variar

numa faixa de cerca de 170 a 300 partes por milhdo (ppm). Os dados relacionados a temperatura deixam claro que
essas variacdes tiveram um papel central na determinacao do clima global. Como resultado das atividades humanas,
a atual concentrag@o de CO, de cerca de 387 ppm fica aproximadamente 30% acima de seu nivel mais alto durante
pelo menos os Gltimos 800.000 anos. Na auséncia de medidas de controle sélidas, as emissdes projetadas para este
século resultariam em uma concentragao de CO, quase duas a trés vezes o nivel mais alto experimentado nos dltimos
800.000 ou mais anos, conforme demonstrado nos dois cenarios das emissdes projetadas para 2100.

industrial. Nas palavras do Quarto Relatério
de Avaliacdo do Painel Intergovernamental
sobre a Mudan¢a Climética (IPCC), um
documento de consenso produzido por
mais de 2 mil cientistas representando todos
os paises membros das Nacdes Unidas:
“O aquecimento do sistema climdtico é
evidente”.' As concentracdes atmosféricas
globais de CO,, 0 maisimportante gas do efeito
estufa, ficaram na faixa de 200 a 300 partes
por milhdo (ppm) durante 800.000 anos, mas
saltaram para cerca de 387 ppm nos tltimos
150 anos (figura 4), principalmente por causa
da queima de combustiveis fésseis e, em
menor escala, da agricultura e alteragdo no
uso da terra. Uma década ap6s o Protocolo
de Quioto definir os limites para as emissdes
internacionais de carbono, inicio do primeiro
periodo de rigorosa contabilidade das
emissdes pelos paises desenvolvidos, os gases
causadores do efeito estufa na atmosfera
ainda estdo aumentando. E o que é pior —
estdo aumentando a uma taxa acelerada."”

Os efeitos ja sdo visiveis no aumento das
temperaturas médias do ar e do oceano, no
derretimento generalizado da neve e do gelo
e na eleva¢do dos niveis do mar. Dias frios,
noites frias e geadas estdo se tornando menos
frequentes enquanto as ondas de calor sao mais
comuns. Em termos globais, a precipita¢ao
aumentou apesar de a Asia Central, Australia,
bacia do Mediterraneo, Sahel, oeste dos
Estados Unidos e muitas outras regioes
estarem enfrentando secas mais intensas e mais
frequentes. Chuvas torrenciais e inundagdes
estdo se tornando mais comuns e tanto os
danos causados por — e provavelmente a
intensidade de — tempestades e ciclones
tropicais aumentaram.

A mudanga climdtica ameaga todos
os paises, mas sobretudo os paises
em desenvolvimento

O aquecimento de mais de 5°C que ocorreria
neste século'® equivale a diferenca entre o
clima de hoje e a ultima era glacial, quando
as geleiras atingiram a Europa Central e a
porta de entrada da cidade de Nova York.
Essa mudanca ocorreu no decorrer de
milénios; a mudanc¢a climdtica provocada
pelos seres humanos estd ocorrendo na escala
de um século, dando pouco tempo para as
sociedades e os ecossistemas se adaptarem ao
ritmo rdpido. Uma mudanca de temperatura
tdo drastica causaria grandes deslocamentos
em ecossistemas fundamentais para as
sociedades e economias humanas — como
a possivel morte descendente da floresta
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amazonica, perda completa de geleiras dos
Andes e do Himalaia e répida acidificagao do
oceano, gerando a ruptura dos ecossistemas
marinhos e a morte dos recifes de corais.
A velocidade e a magnitude da mudanga
poderiam condenar a extingdo mais de
50% das espécies. Os niveis do mar podem
subir até um metro este século,”” ameagando
mais de 60 milhdes de pessoas e mais de
US$ 200 bilhoes em ativos apenas nos paises
em desenvolvimento.”® A produtividade
agricola provavelmente declinaria em todo
o mundo, especialmente nos trépicos, até
mesmo com mudangas dramdticas nas
praticas agricolas. E o nimero de pessoas que
poderiam morrer de desnutri¢do a cada ano
aumentaria em 3 milhoes.”!

Até mesmo um aquecimento de 2°C acima
das temperaturas pré-industriais resultaria em
novos padrdes climdticos com consequéncias
globais. Aumento da variabilidade do clima,
eventos extremos mais frequentes e mais

Mapa 1

intensos e maior exposicdo a surtos de
tempestades costeiras resultariam em um
risco muito maior de impactos catastréficas
e irreversiveis. De 100 milhoes a 400 milhdes
de pessoas a mais poderiam correr risco de
passar fome.*” E de 1 bilhdo a 2 bilhdes de
pessoas a mais possivelmente nio teriam
mais dgua suficiente para atender as suas
necessidades.”

Os paises em desenvolvimento sdo mais
expostos e menos resilientes aos perigos
climadticos. Essas consequéncias atingirdo
desproporcionadamente os paises em
desenvolvimento. Um aquecimento de 2°C
pode resultar em uma redugdo permanente
de 4% a 5% na renda anual per capita na
Africa e Sul da Asia,”* em oposi¢do a perdas
minimas nos paises de renda elevada e uma
perda média no PIB global de cerca de 1%.%
Essas perdas seriam impulsionadas pelos
impactos na agricultura, um setor importante
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Mudanca de porcentagem nas producdes entre o presente e 2050
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A mudanca climatica reduzira as producdes agricolas na maioria dos paises em 2050, dadas as atuais praticas agricolas e variedades de colheitas
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Fontes: Miiller e outros 2009; e Banco Mundial 2008.

Nota: A cor da figura mostra a mudanca de porcentagem projetada nas producdes das 11 principais colheitas (trigo, arroz, milho, ervilha de campo, beterraba, batata-doce, soja, girassol e
semente de colza) de 2046 a 2055, comparado com 1996-2005. Os valores que produzem variagdo sdo o meio dos trés cenarios de emissdes em todos os cinco modelos climéticos, presumindo
que ndo haja fertilizagdo de CO, (um possivel impulso — de magnitude incerta — para o cultivo de plantas e eficiéncia do uso da 4gua das concentragdes mais altas de CO, no ambiente).

Os nameros indicam a parcela do PIB proveniente da agricultura em cada regido. (A parcela para a Africa Subsaariana é de 23% se excluirmos a Africa do Sul.) Sdo previstos grandes
impactos negativos na produg@o em muitas &reas que sdo altamente dependentes de agricultura.



RELATORIO SOBRE O DESENVOLVIMENTO MUNDIAL DE 2010

QUADRO 1
climadtica — por diferentes razoes

Os problemas comuns aos paises em
desenvolvimento — recursos humanos e
financeiros limitados, instituicoes frageis
— impulsionam sua vulnerabilidade. Mas
outros fatores, atribuiveis a sua geografia
e histéria, também sao significativos.

A Africa SubSaariana sofre de fragilidade
natural (dois tercos de sua area de
superficie sdo desertos ou possuem solo
seco) e alta exposicdo a secas e enchentes,
que devem aumentar com as futuras
mudancas climaticas. As economias da
regiao sao altamente dependentes de
recursos naturais. A biomassa fornece
80% do suprimento de energia basica
interna. A agricultura dependente da dgua
da chuva contribui com cerca de 23% do
PIB (excluindo a Africa do Sul) e emprega
aproximadamente 70% da populagéo.
Ainfraestrutura inadequada pode
dificultar os esfor¢os de adaptacédo, com
armazenamento limitado de d4gua apesar
dos recursos abundantes. A maldria, que ja é
a principal causa de morte na regiao, esta se
disseminando para altitudes mais elevadas,
que antes eram seguras.

No Leste Asidtico e Pacifico um
importante impulsor de vulnerabilidade é
o grande nimero de pessoas que vivem ao
longo da costa e nas ilhas de baixas altitudes
— mais de 130 milhoes de pessoas na China,
e aproximadamente 40 milhées, ou mais da
metade de toda a populacdo, no Vietna. Um
segundo impulsor é a continua dependéncia
da agricultura, especialmente entre os
paises mais pobres, em matéria de renda
e emprego. A medida que aumentam as
pressoes sobre os recursos do solo, da dgua e
das florestas, como resultado do crescimento
da populagéo, da urbanizacéo e da
degradacao ambiental causados pela rapida
industrializacdo, uma maior variabilidade e
eventos climaticos extremos complicarao
sua gestao. Na bacia hidrografica do Mekong
a estacdo chuvosa vera uma precipitacao
mais intensa, enquanto a estacao seca
prolonga-se em até dois meses. Um terceiro
impulsor esta relacionado as economias da
regido que séo altamente dependentes dos

recursos marinhos. Somente no Sudeste
da Asia, o valor de recifes de corais bem
gerenciados é de US$ 13 bilhdes, mas eles ja
foram prejudicados pela poluicdo industrial,
desenvolvimento costeiro, pesca predatdria
e escoamento de pesticidas e nutrientes
agricolas.

A vulnerabilidade a mudanca climatica
na Europa Oriental e Asia Central é
impulsionada por um legado soviético
que ainda persiste de md administracao
ambiental e estado precério de boa parte
da infraestrutura da regiao. Um exemplo:
temperaturas elevadas e a precipitacdo
reduzida na Asia Central exacerbarao a
catastrofe ambiental do sul do Mar de Aral,
que esta desaparecendo (causada pelo
desvio da dgua para o cultivo de algodao
em um clima desértico) enquanto a areia
e o sal do fundo do mar ressecado estao
atingindo as geleiras da Asia Central,
acelerando o derretimento causado pelas
temperaturas mais altas. Infraestruturas e
moradias envelhecidas, mal construidas e
precariamente mantidas — um legado da
era soviética e dos anos de transicdo — néo
sao apropriadas para suportar tempestades,
ondas de calor ou enchentes.

Os ecossistemas mais importantes
da América Latina e do Caribe estao
ameacados. Primeiro, as geleiras tropicais
dos Andes devem desaparecer, reduzindo
o tempo e a intensidade da agua disponivel
para varios paises, resultando em escassez de
agua para pelo menos 77 milhées de pessoas
até 2020 e ameacando a energia hidrelétrica,
fonte de mais da metade da eletricidade em
muitos paises da América do Sul. Em segundo
lugar, o aquecimento e a acidificacdo dos
oceanos resultardo em um branqueamento
frequente e possiveis mortes descendentes
dos recifes de corais do Caribe, que abrigam
viveiros de quase 65% de todas as espécies
de peixes da bacia, fornecem uma protecao
natural contra surto de tempestades e séo
um importante ativo do turismo. Em terceiro
lugar, o dano causado aos pantanais do Golfo
do México tornarao a costa mais vulneravel
a furacoes mais intensos e frequentes.

Todas as regioes em desenvolvimento sdo vulnerdveis aos impactos da mudanga

Em quarto lugar, o impacto mais desastroso
pode ser a dramatica morte descendente
da floresta amazonica e uma conversiao

de grandes dreas em savanas, com graves
consequéncias para o clima da regido —

e possivelmente do mundo.

A agua é a principal vulnerabilidade do
Oriente Médio e Africa do Norte, a regiao
mais seca do mundo, onde a disponibilidade
de agua per capita deve ser reduzida pela
metade até 2050 mesmo sem os efeitos
da mudanca climética. A regido tem
poucas opgoes atraentes para aumentar
0 armazenamento de d4gua, uma vez que
quase 90% de seus recursos de agua doce
sdo armazenados em reservatorios. A
maior escassez de dgua combinada a uma
maior variabilidade ameacara a agricultura,
que responde por cerca de 85% do uso
hidrico da regido. A vulnerabilidade é
composta por uma pesada concentracao
de populacgéo e atividade econémica em
zonas costeiras propensas a enchentes e por
tensdes sociais e politicas que a escassez de
recursos pode elevar.

O Sul da Asia sofre com uma base de
recursos naturais ja escassa e amplamente
degradada resultante de uma geografia
acoplada a altos niveis de pobreza e
densidade populacional. Os recursos
hidricos devem ser afetados pela mudanca
climética, pelo seu efeito sobre a mongao,
que fornece 70% da precipitagao anual
em um periodo de quatro meses e sobre
o derretimento das geleiras do Himalaia.
Os elevados niveis do mar sao uma terrivel
preocupacdo na regido, que possui litorais
longos e densamente povoados, planicies
agricolas ameacadas pela invasao de dgua
salgada e muitas ilhas de baixas altitudes.
Nos cendrios com mudanca climética
mais intensa, a elevacao dos niveis do
mar afundariam boa parte das Maldivas e
inundariam 18% do solo de Bangladesh.

Fontes: de la Torre, Fajnzylber e Nash 2008;
Fay, Block e Ebinger 2010; Banco Mundial
2007a; Banco Mundial 2007c; Banco Mundial
2008b; Banco Mundial 2009b.

para as economias da Africa e do Sul da Asia
(mapa 1).

Estima-se que os paises em desenvol-
vimento arcardo com a maior parte dos
custos pelos danos — cerca de 75%-80%.
Sao vdrias as razdes que explicam isso
(quadro 1). Os paises em desenvolvimento
sdo particularmente dependentes dos servicos

de ecossistema e de capital natural para a
produgdo nos setores sensiveis ao clima.
Grande parte de suas populagdes vive em
locais fisicamente expostos e sua condi¢do é
precaria do ponto de vista econémico. Sua
capacidade financeira e institucional de adap-
tar-se é limitada. Os formuladores de politi-
cas de alguns paises em desenvolvimento j
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percebem que uma parcela maior do seu or¢a-
mento para o desenvolvimento estd sendo
desviada para enfrentar as emergéncias rela-
cionadas ao clima.”

Os paises de renda elevada também
serdo afetados até mesmo pelo aquecimento
moderado. De fato, os danos per capita
devem ser mais altos nos paises mais
ricos, uma vez que respondem por 16% da
populagdo mundial e arcariam com 20-25%
dos custos do impacto global. Mas sua
riqueza muito mais elevada permite que eles
superem mais facilmente esses impactos.
A mudanga climética causard destrui¢do no
mundo inteiro, mas aumentard o abismo
entre os paises desenvolvidos e os paises em
desenvolvimento.

Crescimento é necessdrio para aumentar
a resiliéncia, mas ndao é suficiente O
crescimento econdmico ¢é necessario para
reduzir a pobreza e é fundamental no
aumento da resiliéncia @ mudanca climatica
nos paises pobres. Mas o crescimento por
si s6 ndo é a resposta para uma mudanca
climética. O crescimento provavelmente
nao é suficientemente rdpido para ajudar
os paises mais pobres e pode aumentar
a vulnerabilidade aos perigos do clima
(quadro 2). Nem o crescimento é em geral
igualitario o bastante para garantir a prote¢ao
para os mais pobres e mais vulneraveis. Ele
nao garante que as principais institui¢oes
funcionardo bem. E se fizer uso intensivo de
carbono, causard mais aquecimento.

Mas nao ha razdo para pensar que
uma trajetéria com baixo carbono reduza
necessariamente o crescimento econdmico:
muitas regulamenta¢des ambientais foram
precedidas por alertas de perdas de emprego
brutais e colapso da industria—, poucos dos
quais se concretizaram.”® Contudo, existem
claramente elevados custos de transigdo,
notadamente no desenvolvimento de tecnologias
e infraestrutura de baixo carbono para energia,
transportes, habita¢do, planejamento urbano
e desenvolvimento rural. Dois argumentos
frequentemente ouvidos é que esses custos
de transicdo sao inaceitdveis dada a urgente
necessidade de outros investimentos mais
imediatos nos paises pobres e que é preciso ter
cuidado para ndo sacrificar o bem-estar das
pessoas pobres em nome de gera¢des futuras,
possivelmente mais ricas. Essas preocupagoes
tém fundamento. Subsiste ainda o ponto de
que um argumento econdmico forte pode ser
levantado para uma medida ambiciosa sobre a
mudanca climatica.

QUADRO 2
suficiente

Os paises de renda elevada tém
mais recursos para enfrentar os
impactos do clima e as populagdes
mais bem-educadas e mais saudaveis
sdo inerentemente mais resilientes.
Mas o processo de crescimento
pode exacerbar a vulnerabilidade a
mudanca climatica, como na sempre
crescente extracdo de dgua para a
agricultura, industria e consumo nas
provincias propensas a seca em torno
de Pequim e como na Indonésia,
Madagascar, Tailandia e Costa do Golfo
dos Estados Unidos, onde mangues
de protecao foram eliminados para
o turismo e as fazendas de camaréo.
O crescimento provavelmente nao
é rapido o bastante para que os paises
de baixa renda possam custear o tipo
de protecao que os ricos tém condicoes
de pagar. Bangladesh e a Holanda estdo
entre os paises mais expostos a elevagao
dos niveis do mar. Bangladesh ja estd
envidando vérios esforcos para reduzir

Crescimento econdémico: Necessdrio, mas nao

a vulnerabilidade da sua populacédo com
um sistema de alerta antecipado muito
eficaz e baseado na comunidade para
ciclones e um programa de previsao de
inundagoes e resposta que utiliza pericia
local e internacional. Mas a abrangéncia
da possivel adaptacéo é limitada pelos
recursos — sua renda per capita é de

US$ 450 por ano. Ao mesmo tempo,

o governo da Holanda esta planejando
investimentos no valor de US$ 100 por
ano para todos os seus cidadaos durante
o préximo século. Até mesmo a Holanda,
com renda per capita 100 vezes superior
ade Bangladesh, iniciou um programa
de retirada seletiva das dreas de baixa
altitude, ja que protecao continua em
todos os lugares é inviavel.

Fontes: Barbier e Sathirathai, 2004;
Deltacommissie, 2008; FAO, 2007;
Governo de Bangladesh, 2008; Guam e
Hubacek, 2008; Karim e Mimura, 2008;
Shalizi, 2006; e Xia e outros, 2007.

A economia da mudanga climdtica:

A redugao dos riscos climdticos

é economicamente vidvel

A mudanga climdtica é dispendiosa, seja
qual for a politica escolhida. Gastar menos
com mitiga¢do significard gastar mais com
adaptagdo e aceitar danos maiores: o custo da
acdo deve ser comparado ao custo da inagdo.
Mas, conforme discutido no capitulo 1, a
comparagdo é complexa devido a consideravel
incerteza a respeito das tecnologias
disponiveis no futuro (e seu custo), a
capacidade de adaptagdo das sociedades e
dos ecossistemas (e a que preco), da extensdo
dos danos que as concentragdes mais altas
de gases do efeito estufa causardo e as
temperaturas que podem constituir limiares
ou pontos-chave além dos quais ocorrem
impactos catastroficos (ver foco da Ciéncia).
A comparagdo também é complicada devido
as questdes de distribui¢do ao longo do tempo
(mitiga¢do incorrida por uma geracio produz
beneficios para muitas gera¢des futuras) e
espaco (algumas dreas sao mais vulnerdveis
do que outras, portanto, mais aptas a
suportar os efeitos agressivos da mitigacdo
global). E torna-se ainda mais complicada
pela questdo sobre como valorizar a perda
da vida, de subsisténcia e servigos fora do
mercado como a biodiversidade e os servicos
de ecossistemas.
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Os economistas normalmente tentam
identificar a melhor politica climdtica
usando uma andlise de custo-beneficio. Mas
como o quadro 3 ilustra, os resultados sdo
sensiveis a determinadas premissas sobre as
incertezas restantes e as escolhas normativas
relacionadas as questdes de distribuigdo e
avaliacdo. (Uma tecnologia otimista. Quem
esperar que o impacto da mudanga climética
seja relativamente modesto e que ocorra
gradualmente ao longo do tempo e quem
descontar pesadamente o que acontece no

futuro, favorecera uma a¢ao modesta agora.
E vice-versa para os pessimistas em relacdo a
tecnologia.) Assim, os economistas continuam
adiscordar acerca da trajetéria de carbono ideal
do ponto de vista econdmico ou social. Mas hd
alguns acordos emergentes. Nos principais
modelos, os beneficios da estabilizagdo
excedem os custos com aquecimento de
2,5°C (embora nio necessariamente a 2°C).*
E todos concluem que a rotina usual dos
negocios (o que significa nenhum esforco de
mitiga¢do) poderia ser um desastre.

QUADRO 3

Hof, den Elzen e van Vuuren examinam

a sensibilidade da meta climética ideal

a premissas sobre o horizonte temporal,
sensibilidade climatica (o nivel de
aquecimento associado a uma duplicacao
de concentragdes de dioxido de carbono
de niveis pré-industriais), custos de
mitigacdo, danos provaveis, e taxas de
desconto. Para isso, eles executaram seu
modelo de avaliacao integrada (FAIR),
variando os cenarios do modelo ao
longo das premissas encontradas nas
publicacées, notadamente as associadas
a dois economistas bem conhecidos:
Nicholas Stern, que defende uma

acao preliminar e ambiciosa; e William
Nordhaus, que apoia uma abordagem
gradual para a mitigacdo climatica.

Nao é de surpreender que seu modelo
produza metas ideais completamente
diferentes, dependendo das premissas
utilizadas. (Essa meta ideal é definida como
a concentragdo que resultaria na reducao
mais baixa do valor atual de consumo
global). As “premissas de Stern” (que
incluem sensibilidade ao clima e danos
climaticos relativamente elevados e um
longo horizonte temporal combinado com
taxas de desconto e custos de mitigacdo
baixos) produzem uma concentragdo
de pico de CO,e ideal de 540 partes por
milhao (ppm). As “premissas de Nordhaus”
(que presumem sensibilidade e danos
climaticos mais baixos, um horizonte
temporal mais curto e uma taxa de
desconto mais elevada) produzem uma
concentracdo ideal de 750 ppm. Em ambos
0s casos, os custos de adaptagdo estdo
implicitamente incluidos na funcao de
dano climatico.

A figura apresenta o menor custo
de estabilizacdo das concentracdes
atmosféricas na faixa de 500 a 800 ppm
para as premissas de Stern e de Nordhaus
(descritas como a diferenca entre o valor
atual do modelo de consumo e o valor

O custo do “seguro climdtico”

atual de consumo do qual o mundo
desfrutaria se ndo houvesse mudanca
climatica). Um ponto-chave evidente
na figura € o relativo achatamento das
curvas de perda de consumo sobre amplas
faixas de pico de concentragoes de CO,e.
Consequentemente, passar de 750 ppm
para 550 ppm resulta em uma perda
relativamente pequena em consumo
(0,3%) para as premissas de Nordhaus. Os
resultados sugerem, portanto, que o custo
da mitigagdo preventiva para 550 ppm é
pequeno. Das premissas de Stern, uma meta
de 550 ppm resulta em um ganho no valor
de consumo presente de cerca de 0,5% com
relacdo a meta de 750 ppm.

Uma forte motivacdo para escolher uma
meta de concentragao de pico mais baixa é

reduzir o risco de resultados catastréficos
associados ao aquecimento global. A partir
dessa perspectiva, o custo de mudar de
uma meta alta de concentracdes de pico
de CO,e para uma meta baixa pode ser
visto como o custo do seguro climatico —
a quantidade de bem-estar que o mundo
sacrificaria para reduzir o risco de uma
catastrofe. A analise de Hof, den Elzen e
van Vuuren sugere que o custo do seguro
climatico é modesto de acordo com uma
faixa muito ampla de premissas sobre o
sistema climatico e o custo de mitigar a
mudanca climética.

Fonte: Hof, den Elzen e van Vuuren 2008.

Examinando compensacdes: A perda no consumo relativa a um mundo sem aquecimento para

diferentes picos de concentracoes de CO,e
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Fonte: Adaptado de Hof, den Elzen e van Vuuren 2008, figura 3.

Nota: As curvas mostram a perda de porcentagem no valor atual de consumo, relativo ao que seria com um clima
constante, como uma fung@o da meta para concentragdes de pico de CO,e. As “premissas de Stern” e as “premissas

de Nordhaus” referem-se a op¢des sobre o valor de parametros chave do modelo conforme explicado no texto. O ponto
mostra o ideal para cada cenério, onde o ideal é definido como a concentragao de gases do efeito estufa que minimizaria
a perda de consumo global resultante da soma de custos de mitigagao e danos de impacto.
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Os defensores de uma redugdo mais
gradual das emissdes que a meta ideal —
aquela que produzird o menor custo total
(o que significa a soma dos custos de impacto
e mitigagdo) — poderia ficar muito acima de
3°C.”" Mas eles indicam que o custo adicional
de se manter o aquecimento em torno de 2°C
seria modesto, menos de 0,5% do PIB (ver
quadro 3). Em outras palavras, o custo total
da op¢ao 2°C ndo é muito maior do que os
custos totais de um nivel 6timo econémico
menos ambicioso. Por qué? Em parte porque
as economias obtidas com menos mitiga¢ao
sdo amplamente compensadas pelos custos
adicionais de impactos mais severos ou
gastos mais altos com adaptagao.” E em parte
porque a real diferenca entre a acdo climatica
ambiciosa e modesta reside nos custos que
ocorrem no futuro, o que os gradualistas
descontam pesadamente.

As grandes incertezas sobre as perdas
potenciais associadas a mudanca climdtica
e a possibilidade de riscos catastréficos
podem justificar uma agao preliminar e mais
agressiva do que recomendaria uma simples
andlise custo-beneficio. Essa quantia adicional
poderia ser considerada como um prémio
de seguro para manter a mudanga climadtica
dentro do que os cientistas consideram uma
faixa mais segura.”” Gastar menos de 0,5% do
PIB como “seguro climatico” parece ser uma
proposta socialmente aceitdvel: o mundo gasta
atualmente 3% do PIB global em seguro.”

Mas além da questdo do “seguro climatico”
estd a questao de quanto seriam os custos
resultantes da mitigacdo — e as necessidades de
financiamento correlatas. No médio prazo, as
estimativas dos custos da mitigacdo nos paises
em desenvolvimento variard de US$ 140 bilhoes
a US$ 175 bilhdes anualmente até 2030. Isso
representa os custos incrementais relativos ao
cendrio habitual (tabela 1).

No entanto, as necessidades financeiras
seriam maiores, uma vez que as poupangas
provenientes de custos operacionais mais
baixos, associadas a energia renovavel e aos
ganhos de eficiéncia energética somente se
materializam com o correr do tempo. McKinsey,
por exemplo, estima que, embora o custo
incremental em 2030 seria de US$ 175 bilhoes, os
investimentos diretos requeridos se elevariam a
US$ 563 bilhdes muito acima das necessidades
habituais dos investimentos. McKinsey
indica que isso corresponde a um aumento
de praticamente 3% em investimentos globais
habituais e, como tal, estard provavelmente
dentro da capacidade dos mercados financeiros
globais.34 No entanto, historicamente o

financiamento tem sido uma limita¢do nos
paises em desenvolvimento, resultando em
subinvestimento na infraestrutura, bem como
em uma tendéncia no tocante as escolhas de
energia com custos de capital diretos mais
baixos, mesmo quando tais escolhas venham a
resultar em custos globais mais altos. Portanto,
a busca de mecanismos financeiros adequados
deve ser uma prioridade.

E quanto ao longo prazo? Os custos da
mitigacdo aumentardo com o tempo para lidar
com o aumento da populacio e as necessidades
de energia — mas a renda também aumentara.
Como resultado, o valor atual dos custos
da mitiga¢do global deverd permancer bem
abaixo de 1% do PIB global, com estimativas

Tabela1 Custos adicionais da mitigacao e requisitos financeiros correlatos para uma
trajetoria de 2°C: 0 que sera necessario nos paises em desenvolvimento até 2030?
Délares constantes de 2005

Modelo Custo da mitigacao Requisito do financiamento
IEAETP 565

McKinsey 175 563

MESSAGE 264

MiniCAM 139

REMIND 384

Fontes: |IEA ETP IEA 2008c; REMIND: McKinsey & Company 2009 e dados adicionais fornecidos por McKinsey
(J. Dinkel) para 2030, usando a taxa de cdmbio ddlar-euro de US$ 1,.25 para 1; MESSAGE: IIASA 2009 e
dados adicionais fornecidos por V. Krey; MiniCAM: Edmonds d outros 2008 e dados adicionais fornecidos por
J. Edmonds e L. Clarke; REMIND: Knopf e outros, a ser langado e dados adicionais fornecidos por B. Knopf.

Nota: Tanto os custos da mitigacdo como os requisitos de financiamento correlatos sdo incrementais com
relagdo a linha de base habitual. As estimativas sdo para a estabilizagdo dos gases do efeito estufa a 450 ppm
de CO,e, que forneceria uma chance de 40-50% de manter o aquecimento abaixo de 2°C até 2100 (Schaeffer e
outros 2008a; Hare e Meinshausen 2006). EA ETP é o modelo desenvolvido pela Agéncia Internacional de Energia
Atémca e McKinsey é a metodologia patenteada desenvolvida pela McKinsey & Company; MESSAGE, MiniCAM
e REMIND s&@o modelos revistos por pares do Instituto Internacional de Anélise de Sistemas Aplicados, Pacific
Northwest Laboratory e Instituto Potsdam de Pesquisas sobre o Impacto Climatico, respectivamente. McKinsey
inclui todos os setores; outros modelos incluem somente iniciativas de mitigag&o no setor energético. Os
relatorios MiniCAM reportam US$ 168 bilhoes em custos de mitigagao até 2035, em délares constantes de 2000;
esta cifra foi interpolada a 2030 e convertida para délares de 2005.

Tabela2 No longo prazo, quanto custara? Valor atual dos custos da mitigagao para 2100

Valor atual dos custos da mitigacao para 2100 para 450 ppm
C0,e % do PIB

Modelos Ambito mundial Paises em desenvolvimento
DICE 0,7

FAIR 0,6

MESSAGE 03 05

MiniCAM 0,7 1.2

PAGE 04 09

REMIND 04

Fontes: DICE: Nordhaus 2008 (estimado na tabela 5.3 e figura 5.3); FAIR: Hof, den Elzen e van Vuuren 2008;
DICE: I1ASA 2009; MiniCAM: Edmonds e outros 2008 e comunicag&o pessoal; PAGE: Hope e outros 2009 e
comunicagao pessoal; REMIND: Knopf e outros a serem publicados.

Nota: DICE, FAIR, MESSAGE, MiniCAM, PAGE, e REMIND sao modelos revistos por colegas. As estimativas
sdo para a estabilizagao dos gases do efeito estufa a 450 ppm de CO,e, que forneceria uma chance de 40-50%
de manter o aquecimento abaixo de 2°C até 2100 (Schaeffer e outros 2008a; Hare e Meinshausen 2006).

0 resultado do modelo FAIR reporta redugéo de custos por meio de configuragdes mais baixas (ver tabela

3 em Hof, den Elzen e van Vuuren 2008).



10 RELATORIO SOBRE O DESENVOLVIMENTO MUNDIAL DE 2010

oscilando de 0,3% a 0,7% (ver tabela 1). No
entanto, os custos da mitigagao dos paises em
desenvolvimento representariam uma parcela
maior de seu préprio PIB, variando de 0,5%
a1,2%.

H4 um niimero muito menor de estimativas
de investimentos necessédrios a adaptagdo,
e as que existem ndo sao prontamente
comparaveis. Algumas levam em conta
somente o custo dos projetos de ajuda externa
a prova de clima. Outras incluem somente
determinados setores. Pouquissimas tentam
examinar as necessidades gerais dos paises
(ver capitulo 6). Um estudo recente do Banco
Mundial que procura enfrentar essas questdes
sugere que 0s investimentos necessarios
poderiam oscilar de US$ 75 bilhoes a
US$ 100 bilhdes por ano, somente nos paises
em desenvolvimento.’

Mesmo que o custo adicional de redugio
dos riscos climdticos seja modesto e as

Figura5 Como é o caminho a seguir? Duas opgdes entre muitas: conducao habitual dos
negdcios ou mitigacao agressiva

Total anual de emissdes globais projetadas (GtCO,e)
160

140 W Conducao usual
120 de negocios (~ 5°C)
M Trajetéria de 2°C

100
80
60
10
20

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ano

Fonte: Clarke e outros a serem publicados.

Nota: A faixa superior exibe a série de estimativas entre os modelos (GTEM, IMAGE, MESSAGE, MiniCAM) para emissdes
abaixo do cenério de rotina usual dos negdcios. A faixa inferior exibe uma trajetéria que pode produzir uma concentragdo
de 450 ppm de CO,e (com uma chance de 50% de limitar o0 aquecimento em menos de 2°C). As emissdes dos gases do
efeito estufa incluem CO,, CH4 e N,0. As emissdes negativas (no futuro na trajetoria de 2°C) sugerem que a taxa anual

de emissdes é inferior & taxa de adesdo e armazenamento de carbono por meio de processos naturais (por exemplo,
cultivo de plantas) e processos de engenharia (por exemplo, cultivar biocombustiveis e ao queimé-los, sequestrar o CO,
subterraneo). GTEM, IMAGE, MESSAGE e MiniCAM s@o os modelos de avaliagdo integrada do Departamento Australiano
de Economia Agricola e de Recursos, da Agéncia de Avaliagdo Ambiental da Holanda, do Instituto Internacional de
Anélise de Sistemas Aplicados e do Laboratério Nacional do Noroeste do Pacifico.

necessidades de investimento estejam
longe de ser proibitivas, a estabilizacao do
aquecimento em torno de 2°C acima das
temperaturas pré-industriais é extremamente
ambiciosa. Até 2050 as emissdes precisariam
estar 50% abaixo dos niveis de 1990 e ser de
zero ou negativas até 2100 (figura 5). Isso
exigiria esforgos hercileos e imediatos: nos
préximos 20 anos, o volume da redugio das
emissoes globais — comparagdo com uma
rotina usual — teria que ser igual ao volume
total que os paises de renda alta emitem hoje.
Além disso, mesmo um aquecimento de 2°C
também exigiria uma adaptagdo dispendiosa
— a altera¢do dos tipos de riscos para os
quais as pessoas se preparam; os locais onde
elas moram; o que comem e a forma como
planejam, desenvolvem e administram os
sistemas agroecolégicos e urbanos.*
Portanto, tanto a mitigagdao quanto a
adaptacdo representam desafios considerdveis.
Mas a hipdtese deste Relatério é de que
eles podem ser superados por meio de
politicas inteligentes em termos climaticos
que implicam agir agora, agir juntos (ou
globalmente) e agir de modo diferente.
Agir agora por causa da imensa inércia,
tanto dos sistemas climaticos quanto dos
socioecondmicos. Agir juntos para manter os
custos baixos e proteger os mais vulneraveis.
E agir de modo diferente, porque um mundo
inteligente em termos climdticos requer a
transformacdo de nossos sistemas de energia,
producio de alimentos e gestao de riscos.

Agir agora: a inércia significa que as
acoes de hoje determinardo as opgoes
de amanha

O sistema climatico exibe inércia substancial
(figura 6). As concentragdes retardam as
redugdes de emissdes: o CO, permanece
na atmosfera durante décadas e séculos;
portanto, uma queda nas emissoes leva tempo
para afetar as concentracdes. Temperaturas
retardam as concentragdes: as temperaturas
continuardo a aumentar por alguns séculos
depois que as concentragdes estiverem
estabilizadas. o nivel do mar ficam atrds
das reducdes de temperaturas: a expansdo
térmica do oceano resultante de um aumento
na temperatura durard mil anos ou mais, ao
passo que a elevagdo do nivel do mar causada
pelo derretimento do gelo pode durar vérios
milénios.”’

A dindmica do sistema climadtico,
portanto, limita o quanto a mitigagao futura
pode ser substituida pelos esfor¢os de hoje.
Por exemplo, para estabilizar o clima em
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cerca de 2°C (cerca de 450 ppm de CO,e)
seria necessdrio que as emissdes globais
comecgassem a declinar imediatamente em
cerca de 1,5% ao ano. Um atraso de cinco
anos teria de ser compensado com declinios
de emissdes mais rdpidos. E atrasos ainda
mais longos simplesmente nao poderiam
ser compensados: um atraso de 10 anos em
mitiga¢do tornaria impossivel impedir que
0 aquecimento ultrapassasse 2°C.**

A inércia também esta presente no ambiente
construido, limitando a flexibilidade na redugdo
dos gases do efeito estufa ou na elaboragao de
respostas a adaptacdo. Os investimentos em
infraestrutura sao volumosos, concentrados
no tempo em vez de serem distribuidos de
modo uniforme.” Eles também tém vida longa:
15-40 anos para fabricas e usinas de energia
elétrica, 4075 para estradas, ferrovias e redes
de distribui¢do de energia. As decisdes sobre o
uso da terra e a forma urbana — a estruturae a
densidade das cidades — causam impactos por
mais de um século. Uma infraestrutura de longa
data aciona investimentos em capital associado
(carros para cidades de baixa densidade;
aquecimento para gas e capacidade de geracdo de
energia em resposta aos gasodutos), amarrando
as economias a padroes de estilos de vida e de
consumo de energia.

A inércia no capital fisico estd muito longe
da apatia nos sistemas climdaticos e estd mais
sujeita a afetar o custo do que a viabilidade
de cumprir uma determinada meta — ela é
substancial. As oportunidades de mudar de
capital social de alto carbono para capital
social de baixo carbono nao estdo distribuidas
uniformemente no tempo.*” A China deve
dobrar seu capital social entre 2000 e 2015. E as
usinas de energia elétrica alimentadas a carvao
propostas no mundo inteiro nos préximos
25 anos sao tao numerosas que as emissoes
de CO, de sua vida util equivaleriam as de
todas as atividades de combustao de carvao
desde o inicio da era industrial.* Somente
as instalacdes situadas muito préximas aos
locais de armazenamento poderiam ser
readaptadas para captura e armazenamento
de carbono (quando essa tecnologia se tornar
comercialmente disponivel: ver capitulos 4
e 7). Aposenta-las antes do final de sua vida
atil — se as mudangas no clima forcarem
essa medida tardia — seria extremamente
dispendioso.

A inércia também é um fator na pesquisa
e desenvolvimento (P&D) e na implantagio
de novas tecnologias. Novas fontes de energia
levaram historicamente cerca de 50 anos
para atingir metade de seu potencial.*?

1

Figura6 Impactos climaticos sao duradouros: elevacao de temperaturas e do nivel do mar

associados as altas concentracdes de CO,

Emissdes anuais de CO,

Concentracao de CO, ’

Temperatura ’

Elevacéo do nivel do mar ’

De hoje a 100
anos

Fonte: Equipe do WDR, baseada no IPCC 2001.

Nota: Figuras estilizadas; as magnitudes em cada painel servem para ilustrar.

Investimentos substanciais em pesquisa
e desenvolvimento sdo necessarios agora
para garantir que novas tecnologias estejam
disponiveis e penetrem rapidamente no
mercado no futuro préximo. Isso exigiria de
US$ 100 bilhoes a US$ 700 bilhoes adicionais
anualmente.”” Também ¢ necessario inova¢o
no transporte, na construgao, gestao da dgua,
design urbano e muitos outros setores que
afetam a mudancga climatica e sdo, por sua
vez, afetados pela mudanca climatica —
portanto a inova¢ao também é uma questdo
critica para a adaptagao.

Tempo para atingir
o equilibrio

Pico de emissdes
de CO,: 0 a 100 anos

Estabilizagao
de CO,: 100
a 300 anos

Estabilizacao
da temperatura:
alguns séculos

Elevagao do nivel
do mar devido ao
derretimento do
gelo: varios milénios

Elevacdo do nivel
do mar devido a
expansao térmica:
séculos a milénios
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A inércia também faz parte do
comportamento das pessoas e das
organizagdes. Apesar da maior preocupa¢ao
por parte do publico, os comportamentos
ndo mudaram muito. Tecnologias eficientes e
eficazes disponiveis que se pagariam ndo sao
adotadas. E insuficiente o financiamento de
P&D em energias renovéveis. Os agricultores
deparam-se com incentivos para irrigar
excessivamente suas culturas o que, por sua
vez, afeta o uso da energia, porque a energia
¢ um importante insumo no fornecimento
e tratamento da dgua. As construgdes
continuam em dreas propensas a riscos, e a
infraestrutura continua a ser projetada para o
clima do passado.** Mudar comportamentos
e metas e padrdes organizacionais ¢ dificil e
geralmente lento, mas jé foi feito antes (ver
capitulo 8).

Agir juntos: para equidade e eficiéncia
E necessario que haja uma acao coletiva para
combater efetivamente a mudanca climatica
e reduzir os custos de mitigacdo.* Também é
essencial facilitar a adaptagdo, notadamente
por meio de uma melhor gestao de riscos e
redes de seguranga para proteger os mais
vulneraveis.

Manter os custos baixos e distribuidos
de modo justo. A viabilidade financeira
depende de que a mitiga¢ao seja feita de modo
custo-efetivo. Ao avaliar os custos de mitigagdo
discutidos anteriormente, os modeladores
presumem que as redugdes das emissdes de
gases do efeito estufa ocorrem quando e onde
quer que sejam mais baratas. Em qualquer lugar
significa buscar maior eficiéncia energética e
outras op¢des de baixo custo para mitigar em
qualquer que seja o pais ou setor em que surgir
a oportunidade. A qualquer hora implica em
usar investimentos em novos equipamentos,
infraestrutura ou projetos agricolas e de
silvicultura para minimizar custos e evitar que
as economias fiquem amarradas a condi¢des
de alta emissdo de carbono que seriam
dispendiosas para mudar depois. Afrouxar a
regra do a qualquer hora e em qualquer lugar
— como necessariamente aconteceria no
mundo real, especialmente na auséncia de
um preco global para o carbono — aumenta
dramaticamente o custo da mitigacdo.

A implicagdo é que hd enormes ganhos
para os esfor¢os globais — nesse ponto, os
analistas sdo undnimes. Se um pais ou grupo
de paises ndo mitigar, outros devem fazer
op¢des mais caras de mitigacdo para atingir
uma determinada meta global. Por exemplo,

segundo uma estimativa, a nao-participa¢ao
dos Estados Unidos, que produzem 20% de
emissdes mundiais, no Protocolo de Kyoto,
aumenta o custo do alcance da meta original
em cerca de 60%.*

A equidade e a eficiéncia defendem o
desenvolvimento de instrumentos financeiros
que separam quem financia a mitigacdo
de onde isso acontece. Do contrario, a
mitigacdo substancial potencial nos paises
em desenvolvimento (65-70% das redugoes
de emissdes, aumentando para 45-70% dos
investimentos de mitigagdo global em 2030)*
ndo serd totalmente explorada, aumentando
substancialmente o custo para atingir uma
determinada meta. Levando isso ao extremo,
uma falta de financiamento que resulte no
adiamento total da mitiga¢do nos paises em
desenvolvimento até 2020 mais do que dobraria
o custo para estabilizar o clima em cerca de
2°C.** Com os custos da mitigagao estimados
para aumentar de US$ 4 trilhdes para
US$ 25 trilhdes* no préximo século, as perdas
implicadas por esses atrasos sdo tdao grandes
que ficam claros os beneficios econémicos
para os paises de renda alta comprometidos
em limitar a mudanca climética perigosa para
financiar uma ag¢do preliminar nos paises em
desenvolvimento.”® De modo geral, o custo
total da mitiga¢do pode ser bastante reduzido
por meio de mecanismos de financiamento de
carbono de bom desempenho, transferéncias
financeiras e sinalizagdes de precos que ajudem
aaproximar o resultado produzido da premissa
de a qualquer hora e em qualquer lugar.

Gerenciar melhor o risco e proteger os
mais pobres. Em muitos lugares, os riscos
anteriormente incomuns estdo se tornando
mais disseminados. Levemos em conta a
crise de alimentos, que ja foi rara, mas hoje é
cada vez mais comum na Africa e o primeiro
furacdo jé registrado no Atlantico Sul, que
atingiu o Brasil em 2004.”" A reducdo de
riscos de desastres, por meio dos sistemas
de alerta rdpido baseados em comunidades,
monitoramento do clima, infraestrutura
mais segura, além do fortalecimento e
cumprimento de regulamenta¢des de
zoneamento e cddigos de construgao,
junto com outras medidas, tornam-se mais
importantes em um clima em transformacao.
Inovagdes financeiras e institucionais
também podem limitar os riscos para a saude
e a subsisténcia. Isso requer agdo interna —
mas uma agao interna serd muito maior se
for apoiada pelo financiamento internacional
e compartilhamento de melhores praticas.
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Mas conforme discutido no capitulo 2,
reduzir ativamente o risco nunca serd
suficiente porque sempre haverd um risco
residual que também deve ser gerenciado
por meio de melhores mecanismos de
resposta e preparagdo. A implicagdo é que o
desenvolvimento possa precisar ser feito de
modo diferente, com muito mais énfase no
risco climdtico. A cooperagdo internacional
pode ajudar, por exemplo, por meio de
esfor¢os conjuntos para melhorar a produ¢ao
de informagdes sobre o clima e sua ampla
disponibilidade (ver capitulo 7), bem como
compartilhando melhores praticas para lidar
com um clima mais varigvel.””

O seguro é outro instrumento criado
para gerenciar o risco residual, mas ele
tem suas limitagdes. O risco climdtico estd
aumentando e tende a afetar regides inteiras,
ou grandes grupos de pessoas ao mesmo
tempo, o que dificulta o fornecimento de
seguro. Mesmo com seguro, 0s prejuizos
associados a catdstrofes (tais como inundagdes
de dreas extensas ou secas graves) nao podem
ser totalmente absorvidos por individuos,
comunidades e pelo setor privado. Em um
clima mais volétil, os governos se tornarao,
cada vez mais, os seguradores em udltimo caso
e terdo a responsabilidade implicita de apoiar a
recuperacdo e a reconstrugao de desastres. Isso
exige que 0s governos protejam sua propria
liquidez em tempos de crise, particularmente
os paises mais pobres e menores que sio
vulnerdveis do ponto de vista financeiro aos
impactos da mudanga climatica: o furacdo Iva
causou danos equivalentes a 200% do PIB de
Granada.” Ter fundos imediatos disponiveis
para acelerar a reabilitacdo ou o processo de
recuperagdo reduz o efeito de descarrilamento
dos desastres sobre o desenvolvimento.

Os mecanismos multinacionais e de
resseguro podem ajudar. O Mecanismo de
Seguro contra Riscos de Catéstrofes no Caribe
divide o risco entre 16 paises caribenhos,
controlando o mercado de resseguros para
fornecer liquidez aos governos logo apds
furacoes terremotos destrutivos.”* Esses
mecanismos podem necessitar da ajuda da
comunidade internacional. Em linhas mais
gerais, os paises de renda elevada desempenham
um papel critico em garantir que os paises em
desenvolvimento tenham acesso oportuno
aos recursos necessarios quando os choques
ocorrerem, quer seja apoiando esses
mecanismos ou por meio do fornecimento
direto de recursos de emergéncia.

Mas o seguro e os recursos de emergéncia
a0 apenas uma parte de uma estrutura mais

QUADRO 4 Redes de seguranca: do apoio aos rendimentos
até a redugdo da vulnerabilidade a mudanga climdtica

Bangladesh tem tido uma longa
histéria de ciclones e inundagobes,

que provavelmente se tornardo

mais frequentes. O governo possui
redes de seguranca que podem ser
ajustadas com bastante facilidade

aos efeitos da mudanca climatica.

Os melhores exemplos sdo o programa
de alimentagdo dos grupos vulneréveis,
o programa de alimentacao para o
trabalho e o programa de garantia

do novo emprego.

O programa de alimentacédo dos
grupos vulneraveis é continuo e
geralmente abrange mais de 2 milhdes
de domicilios. Mas foi desenvolvido para

ser intensificado em resposta a uma crise:

apos o ciclone em 2008, o programa foi
expandido para cerca de 10 milhdes de
domicilios. O direcionamento, realizado
pelo nivel mais baixo do governo local
e monitorado pelo nivel administrativo
mais baixo, é considerado muito bom.

O programa de alimento por trabalho,
normalmente em execucdo durante o
periodo de entressafra da agricultura,

é intensificado durante as emergéncias.
Também é realizado em colaboracéo
com os governos locais, mas a gestdo do
programa tem sido subcontratada para
organizacdes ndo-governamentais em
muitas partes do pais. Os trabalhadores
que aparecem no local de trabalho
geralmente encontram trabalho, mas
normalmente nao existe muito o que
fazer e, assim, o trabalho é racionado
por meio de rodizio.

O programa de garantia do novo
emprego ajuda as pessoas sem nenhuma
outra fonte de renda (incluindo o
acesso a outras redes de seguranca)
com emprego por até 100 dias com
saldrios vinculados ao salario praticado
na entressafra. O elemento garantia
assegura que as pessoas que precisam
de ajuda a recebam. Se nao houver
oferta de trabalho, o trabalhador tem
direito a receber 40 dias de salarios no
valor total e 60 dias a metade do valor.

Os programas de Bangladesh, e outros
na [ndia e nos outros lugares sugerem
algumas licdes. Uma resposta rapida
requer acesso rapido a financiamento,
regras de direcionamento para identificar
pessoas necessitadas, pobres crénicos
OU pessoas que provisoriamente passam
por necessidades, e procedimentos
acordados bem antes da ocorréncia de
um choque. Uma carteira de projetos
“prontos” pode ser pré-identificada
como particularmente relevante em
relacdo ao aumento da resiliéncia
(armazenamento de dgua, sistemas de
irrigacao, reflorestamento e barragens
que podem duplicar como as estradas
em areas de baixa altitude). A experiéncia
na [ndia e em Bangladesh sugere a
necessidade de recursos para fins de
orientacgao profissional (engenheiros) na
selecdo, elaboracdo e implementagao
de servicos publicos, e em termos de
equipamentos e suprimentos.

Fonte: Contribuicao de Qaiser Khan.

ampla de gestdo de risco. As politicas sociais
se tornardo mais importantes para ajudar
as pessoas a lidarem com ameagas mais
frequentes e persistentes a propria subsisténcia.
As politicas sociais reduzem a vulnerabilidade
social e econdmica e aumentam a resiliéncia
a mudanga climdtica. Assim, uma populagdo
sauddvel e bem-educada com acesso a
protecdo social podera enfrentar melhor os
choques climdticos e a mudanga climdtica.
As politicas de protegdo social precisardo
ser fortalecidas onde existem, desenvolvidas
onde estdo em falta e elaboradas de modo a
poderem ser rapidamente ampliadas apds um
choque.” A criacdo de redes de seguranca
social em paises que ainda ndo as possuem é
fundamental, e Bangladesh mostra como isso
pode ser feito, mesmo nos paises muito pobres
(quadro 4). As entidades de desenvolvimento
podem ajudar a disseminar modelos bem-
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sucedidos de redes de seguranca social e
adaptd-los as necessidades criadas pela
mudanga climatica.

Assegurar alimento e dgua adequados
para todos os paises. A acdo internacional
é essencial para gerenciar os desafios da
seguranca alimentar e hidrica impostos
pela combinagdo da mudanca climdtica e
das pressdes da populagio — mesmo com
a produtividade agricola e a eficiéncia do
uso hidrico melhoradas. Um quinto dos
recursos renovaveis de dgua doce do mundo
sio compartilhados entre paises.’® Isso inclui
261 bacias hidrogréficas transfronteirigas,
abrigam 40% da popula¢dao mundial e sdo
regidas por 150 tratados internacionais
que nem sempre incluem todos os estados
ribeirinhos.” Para gerenciar esses recursos
com mais intensidade, os paises terdo de
ampliar a coopera¢do relacionada as vias
hidricas internacionais mediante novos
tratados internacionais ou a revisdo dos ja
existentes. O sistema de alocacdo de dgua
precisard ser retrabalhado devido a crescente
variabilidade, e a cooperacdo s6 pode ser
efetiva quando todos os paises ribeirinhos
estiverem envolvidos e forem responsaveis
pela gestao do curso de dgua.

Da mesma forma, tornar ainda mais aridas
as condi¢des dos paises que ja importam uma
grande parcela de seu alimento, juntamente

Figura7 Emissdes globais de CO,e por setor:
energia, mas também agricultura e silvicultura sao
as principais fontes

Residuos e aguas

residuais
3% Mudanga de
) uso do solo e
Enzeer%a de florestas

17%

Agricultura
14%

Transporte
13%
Prédi . L Indastria
rédios reS|d_er_m|a|s 19%
e comerciais
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Fonte: IPCC 20074, figura 2.1.

Nota: Parcela de emissdes de gases do efeito estufa
antropogénicos (causados por humanos) em 2004 em CO,e (ver
figura 1 para obter a definicao de CO,e). As emissdes associadas
ao uso do solo e @ mudanca de uso do solo, como fertilizantes
agricolas, pecuaria, desmatamento e queimadas, respondem por
cerca de 30% do total de emissdes dos gases do efeito estufa.

E adesdes de carbono em florestas e outras vegetacdes e solos
constituem um importante reservatério de carbono, portanto, a
melhoria da gest&o do uso do solo é essencial em iniciativas para
reduzir os gases do efeito estufa na atmosfera.

com eventos climdticos extremos mais
frequentes e crescimento da renda e da
populagdo, aumentard a necessidade de
importar alimentos.”® Mas os mercados
globais de alimentos sdo restritos e hd
relativamente poucos paises que exportam
culturas de alimentos.” Portanto, pequenas
mudangas tanto no fornecimento quanto na
demanda podem ter grades efeitos sobre os
precos. E pequenos paises com pouco poder
de mercado podem achar dificil garantir
importagoes confidveis de alimentos.

Para garantir dgua e nutri¢ao adequadas
para todos, o mundo terd que depender
de um sistema comercial aprimorado
menos vulnerdvel a grandes mudancas de
precos. Facilitar o acesso dos paises em
desenvolvimento aos mercados reduzindo
barreiras comerciais, fornecendo transporte
resistente as intempéries (por exemplo,
aumentando o acesso a estradas que operam
0 ano inteiro) melhorando os métodos de
aquisi¢do e fornecendo melhores informagdes
sobre o clima e os indices de mercado podem
tornar o comércio de alimentos mais eficiente
e evitar grandes mudangas de pregos. Os
picos de pregos também podem ser evitados
investindo em reservas nacionais dos
principais cereais e alimentos, bem como em
instrumentos que compensam os riscos.”’

Agir de modo diferente: para
transformar os sistemas de energia,
producgao de alimentos e tomada

de decisoes

Para conseguir a redu¢do necessaria
de emissdes ¢ necessdrio transformar
nosso sistema energético e a forma como
gerenciamos a agricultura, o uso do solo e
as florestas (figura 7). Essas transformagdes
também devem incorporar as adaptagdes
necessdrias a mudan¢a climdtica. Quer
envolvam a decisdo sobre qual colheita
plantar ou quanto de energia hidrelétrica
desenvolver, as decisdes terdo de ser robustas
para a variedade de resultados climaticos que
podemos enfrentar no futuro, em vez de se
adaptarem de uma forma ideal ao clima do
passado.

Acender umaverdadeira revolugdo energética.
Supondo que o financiamento esteja disponivel,
as emissdes podem ser profunda e rapidamente
cortadas sem sacrificar o crescimento? A
maior parte dos modelos sugere que é possivel,
embora ninguém considere isso facil (ver
capitulo 4). Eficiéncia energética muito maior,
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gestdo mais sélida da demanda, implantagdo
em grande escala das fontes de eletricidade
existentes que emitem pouco CO, poderiam
produzir cerca de metade das reducdes de
emissdes necessarias para colocar o mundo na
diregdo da marca de 2°C (figura 8). Muitas tém
cobeneficios substanciais, mas sido prejudicadas
pelas restrigoes institucionais e financeiras que
demonstraram ser dificeis de superar.

Assim, tecnologias e praticas conhecidas
podem representar uma economia de tempo
— se puderem ser ampliadas. Para que
isso aconteca, é essencial a determinagdo
apropriada dos precos de energia. O corte
de subsidios e o aumento dos impostos de
combustiveis sdo politicamente dificeis, mas
o recente sobe-e-desce nos pregos do petrdleo
e da gasolina torna o momento oportuno
para isso. Na verdade, os paises da Europa
usaram o periodo da crise do petréleo p6s-
1974 para adotar altas taxas de combustivel.
Como resultado, a demanda de combustivel
é cerca da metade do que provavelmente
seria se 0s precos estivessem proximos

daqueles praticados nos Estados Unidos.'
Do mesmo modo, os precos da eletricidade
sdo duas vezes mais elevados na Europa
do que nos Estados Unidos e o consumo
de eletricidade per capita é a metade.”* Os
precos ajudam a explicar por que as emissoes
europeias per capita (10 toneladas de CO,e)
equivalem a menos da metade das emissdes
nos Estados Unidos (23 toneladas).®> Os
subsidios globais a energia nos paises em
desenvolvimento foram calculados em cerca
de US$ 310 bilhdes em 2007,°* beneficiando
desproporcionadamente as populagdes com
renda mais elevada. Racionalizar subsidios de
energia para destinar aos pobres e encorajar
a energia e o transporte sustentdveis podem
reduzir as emissoes globais de CO, e fornecer
um conjunto de outros beneficios.

Mas a determinagao de prego é apenas uma
parte da agenda de eficiéncia energética, que
sofre com as falhas do mercado, altos custos
das transagdes e restri¢oes de financiamento.
Normas, reforma regulamentar e incentivos
financeiros também sdo necessarios — e sdo

Figura8 Sera necessaria uma carteira completa de medidas e tecnologias avancadas existentes, e nao uma formula magica, para ajustar

o0 aquecimento mundial a trajetoria de 2°C
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Fonte: Equipe do WDR com dados do [IASA 2009.
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custo-eficazes. Os padrdes de eficiéncia e os
programas de etiquetagem custam cerca de
1,5 centavo de ddlar dos Estados Unidos por
quilowatt-hora, muito menos do que qualquer
opcio de fornecimento de eletricidade,®
enquanto as metas de desempenho energético
industrial impulsionam a inovagdo e
aumentam a competitividade.®® Como os
servicos de utilidade publica sdo canais
potencialmente eficazes de fornecimento
para tornar as casas, os prédios comerciais
e a industria mais eficientes em termos de
energia, é preciso criar incentivos para que
os servigos de utilidade publica poupem
energia. Isso pode ser feito desatrelando os
lucros dos servicos de utilidade publica de
sua venda bruta, com o lucro aumentando
com sucessos da conservagao energética. Essa
abordagem estd por trds do notéavel programa
de conservagdo de energia da Califérnia; sua
ado¢ao tornou-se uma condi¢do para qualquer
estado americano receber concessdes federais
de eficiéncia energética do incentivo fiscal
de 2009.

Em termos de energia renovavel, acordos
de compra de energia a longo prazo dentro
de uma estrutura normativa com garantia
de um acesso justo a rede aberta por parte
dos produtores independentes de energia,
atrairdo investidores. Isso pode ser feito por
meio de compras obrigatérias de energia
renovavel a um prego fixo (conhecido como
tarifa de suprimento) como na Alemanha
e na Espanha; ou por meio de padrdes de
portfélios renovéveis que exigem uma parcela
minima de energia proveniente de fontes
renovaveis de energia, como em muitos
estados americanos.”’” O que ¢ importante

Figura9 Demanda alta esperada gerou reducdes de custo em fotovoltaicos solares

permitindo producao em maior escala

Reducé@o de custos por fator ($/watt)
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Fonte: Adaptado de Nemet, 2006.
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Nota: As barras mostram a parte da redug&o no custo de energia solar fotovoltaica, de 1979 a 2001, conforme

diferentes fatores como tamanho da fabrica (que é determinado pela demanda esperada) e melhoria da eficiéncia
(que é impulsionada pela inovacao de P&D). A “outra” categoria inclui redugdes no prego do principal silicone de
entrada (12%) e vérios de fatores bem menores (incluindo quantidades reduzidas de silicone necessarias para uma
determinada saida de energia e taxas mais baixas de produtos descartados devido a erro de fabricag&o).

é que a demanda previsivelmente mais alta
devera reduzir os custos das fontes renovéveis,
com beneficios para todos os paises. De fato,
a experiéncia mostra que a demanda esperada
pode ter um impacto ainda maior do que a
inovag¢do tecnoldgica na redugdo dos precos
(figura9).

Mas novas tecnologias serdo indispensaveis:
todos os modelos de energia analisados neste
Relatério concluem que é impossivel seguir
a trajetéria de 2°C apenas com eficiéncia
energética e disseminagdo das tecnologias
existentes. Tecnologias novas ou emergentes,
tais como captura e armazenamento de
carbono, biocombustiveis de segunda geragao
e energia solar fotovoltaica, sdo extremamente
necessarias.

Poucas das novas tecnologias necessarias
estdo disponiveis no mercado. Os projetos
em andamento de captura e armazenamento
de carbono armazenam atualmente somente
cerca de 4 milhdes de toneladas de CO,
anualmente.®® Para provar totalmente a
viabilidade dessa tecnologia em diferentes
regides e cendrios, serdo necessarias cerca de
30 plantas em tamanho natural a um custo
total de US$ 75 bilhoes a US$ 1000 bilhoes.
E necessério que até 2020, a capacidade de
armazenamento seja de 1 bilhdo de toneladas
de CO, ao ano para ficarmos dentro da faixa
de aquecimento de 2°C.

Também sao necessdrios investimentos em
pesquisas de biocombustiveis. Uma produgao
expandida por meio da geragdo atual de
biocombustiveis deslocaria grandes dreas de
florestas e pastagens naturais e competiria com
a producdo de alimentos.”” Biocombustiveis
de segunda geragdo que dependem de
colheitas ndo-alimentares podem reduzir
a concorréncia com a agricultura usando
mais terras marginais. Mas eles ainda podem
causar a perda da terra de pastos para o gado
e ecossistemas de pradarias e competir por
recursos hidricos.”’

Avancgos revoluciondrios em tecnologias
inteligentes em termos de clima exigirdo
despesas muito maiores com pesquisa,
desenvolvimento, demonstragdo e implantagao.
Como foi mencionado anteriormente, os gastos
publicos e privados com RD&D de energia
sdo modestos, tanto no que diz respeito as
necessidades estimadas, quanto em comparac¢do
com o que as inddstrias inovadoras investem.”"
Gastos modestos significam progresso lento,
com a energia renovével representando ainda
apenas 0,4% de todas as patentes.”” Além
disso, os paises em desenvolvimento precisam
ter acesso a essas tecnologias, o que requer o
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aumento da capacidade interna de identificar e
adaptar novas tecnologias e também fortalecer
mecanismos internacionais de transferéncia
tecnoldgica (ver capitulo 7).

Transformar a gestdo da terra e da dgua
e gerenciar demandas concorrentes. Até
2050, o mundo precisard alimentar mais
3 bilhdes de pessoas e lidar com as mudancas
de demandas alimentares de uma popula¢do
mais rica (as pessoas mais ricas comem mais
carne, uma maneira de obter proteinas que
requer muitos recursos). Isso deve ocorrer em
um clima severo com mais tempestades, secas
e inundagdes, incorporando a0 mesmo tempo
aagricultura na agenda de mitigagdo — porque
a agricultura impulsiona cerca da metade
do desmatamento todos os anos e contribui
diretamente com 14% das emissdes globais. E
o0s ecossistemas, jé enfraquecidos pela poluigdo,
pressdo da populacio e uso abusivo, sdo mais
ameacados pela mudanca climética. Produzir
mais e proteger melhor em um clima mais
severo e, a0 mesmo tempo, reduzir as emissoes
de gases do efeito estufa é uma missao dificil.
Exigird a gestdo de demandas concorrentes para

solo e dgua da agricultura, florestas e outros
ecossistemas, cidades e energia.

Assim, a agricultura precisard tornar-se
mais produtiva, produzindo mais safra por
gota d’agua (crop per drop) e por hectare —
mas sem o aumento dos custos ambientais
atualmente associados a agricultura intensiva.
E as sociedades terdo que se empenhar muito
mais para proteger os ecossistemas. Para
evitar destinar mais terras para o cultivo
e invadir solo e florestas “sem manejo”, a
produtividade agricola terd que aumentar,
talvez em 1,8% ao ano em compara¢ao com
1% se nao houvesse mudanga climética.”” A
maior parte desse aumento terd que ocorrer
nos paises em desenvolvimento porque a
agricultura nos paises de renda elevada jd
estd proxima das produgdes maximas vidveis.
Felizmente, novas tecnologias e praticas estdo
surgindo (quadro 5). Algumas melhoram
a produtividade e resiliéncia, ao mesmo
tempo em que sequestram o carbono do solo
e reduzem o escoamento dos nutrientes que
prejudica os ecossistemas aqudticos. Mas ¢é
necessdrio pesquisar mais para compreender
como aumenta-las.

QUADRO 5 Abordagens promissoras que sao boas para os agricultores e boas para o meio ambiente

Praticas promissoras

As praticas de cultivo tais como plantio
direto (que envolve a injecdo de sementes
diretamente no solo em vez de semeé-

las em campos lavrados) associadas ao
manejo de residuos e uso adequado de
fertilizante, podem ajudar a preservar a
umidade do solo, maximizar a infiltragao
de dgua, aumentar o armazenamento

de carbono, minimizar o escoamento de
nutrientes e melhorar as safras. Utilizada
atualmente em cerca de 2% das terras
araveis de todo o mundo, essa pratica
devera expandir-se. O plantio direto foi
principalmente adotado nos paises de alta
renda, mas estd se expandindo rapidamente
para paises como a india. No ano de 2005,
os agricultores adotaram o plantio direto
no sistema de agricultura de arroz e trigo
em 1,6 milhdo de hectares da planicie indo-
gangética; em 2008, entre 20% e 25% do
trigo de dois estados indianos (Haryana e
Punjab) eram cultivados com o minimo de
manejo. E no Brasil, cerca de 45% das terras
férteis sao cultivadas com essas praticas.

Tecnologias promissoras
Técnicas agricolas de precisao para a
aplicacdo direcionada e perfeitamente

cronometrada do minimo necessério

de fertilizante e 4gua poderiam ajudar

as propriedades agricolas intensivas e

de alta producao dos paises de renda
elevada, a Asia e a América Latina a
reduzirem as emissoes e o escoamento
de nutrientes e aumentar a eficiéncia

do uso da agua. Novas tecnologias

que restringem as emissoes de
nitrogénio gasoso incluem a liberacao
controlada de nitrogénio mediante a
colocagéo profunda de supergranulos

de fertilizantes ou a adicao de

inibidores biol6gicos aos fertilizantes.
Tecnologias de sensoriamento remoto
para a comunicacao de informagdes
exatas acerca da umidade do solo e

de necessidades de irrigacao podem
eliminar o emprego desnecessario de
agua. Algumas dessas tecnologias podem
continuar a ser excessivamente caras para
a maioria dos agricultores dos paises em
desenvolvimento (e pode exigir esquemas
de pagamento para a conservacao

de carbono do solo ou mudancas na
determinacédo do preco da dgua). Mas
outras, como os inibidores bioldgicos,
nao exigem méao-de-obra adicional e
aumentam a produtividade.

Aprendendo com o passado

Outra abordagem baseada em uma
tecnologia utilizada por povos indigenas
da Floresta Amazoénica pode sequestrar

o carbono em grande escala, enquanto
aumenta a produtividade do solo. A queima
de residuos Umidos de plantas e adubo
(“biomassa”) a temperaturas baixas na
quase completa auséncia de oxigénio para
produzir biocarvao, um sélido parecido com
carvdo com um contetddo muito elevado
de carvao. O biocarvao é muito estavel

no solo, retendo o carbono que, de outra
forma, seria liberado pela simples queima
da biomassa ou por sua decomposicao.

Em ambientes industriais, esse processo
transforma metade do carbono em
biocombustivel e a outra metade em
biocarvao. Uma analise recente sugere que
o biocarvéo pode ser capaz de armazenar
o carbono durante séculos, talvez milénios,
e existem outros estudos em andamento
para verificar essa propriedade.

Fontes: de la Torre, Fajnzylber e Nash 2008;
Derpsch e Friedrich 2009; Erenstein 2009;
Erenstein e Laxmi 2008; Lehmann 2007;
Wardle, Nilsson e Zackrisson 2008.
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O aumento dos esfor¢os de conservagao
das espécies e ecossistemas precisard
ser mais compativel com a producgdo de
alimentos (quer na agricultura ou na pesca).
As dreas preservadas — jd representam
12% das terras do planeta, mas apenas uma
mindscula parcela do oceano e do sistema
de dgua doce — ndo podem ser a tunica
solu¢do para a manutengdo da biodiversidade
porque o 4mbito das espécies provavelmente
ultrapassa os limites dessas dreas. Em vez
disso, as paisagens ecoagricolas, onde os
agricultores criam mosaicos de habitats
cultivados e naturais, podem facilitar a
migracdo das espécies. Ao mesmo tempo em
que beneficiam a biodiversidade, as praticas
de ecoagricultura também aumentam a
resiliéncia da agricultura a mudanga climdtica
junto com a produtividade das lavouras e as
receitas. Na América Central, as propriedades
agricolas que utilizam essas préticas sofreram
a metade, ou menos, do prejuizo infligido a
outras pessoas pelo Furacao Mitch.”*

Uma melhor gestdo da dgua é crucial
para que a agricultura se adapte a mudanga
climdtica. As bacias hidrogréficas perderao
armazenamento natural de dgua em gelo e
neve e em recarga reduzida dos aquiferos, na
mesma medida em que as temperaturas mais
elevadas aumentam a evaporagdao. A dgua
pode ser usada de maneira mais eficiente com
a combinagdo de uma nova tecnologia com a
tecnologia existente, melhores informagdes
e uso mais sensato. Isso pode ser feito até
mesmo nos paises pobres e entre os pequenos
agricultores: em Andhra Pradesh, India, um
esquema simples no qual os agricultores
monitoram a chuva e os lengdis subterraneos
e aprendem novas técnicas agricolas e de
irrigacdo, permitiu que um milhdo de
agricultores reduzissem voluntariamente o
consumo de dguas subterraneas, alcangando
niveis sustentéveis.”®

Os esfor¢os para aumentar 0s recursos
hidricos incluem represas, mas as represas s6
podem ser uma parte da solucdo e precisardo
ser projetadas de forma flexivel para lidar
com uma maior variabilidade em termos
de precipitagdo pluviométrica. Outras
abordagens incluem o uso de dgua reciclada e
dessalinizac¢ao, as quais, embora dispendiosas,
podem valer a pena para o uso de alto valor em
dreas costeiras, especialmente se abastecidas
por energia renovével (ver capitulo 3).

Mas a mudanga de praticas e tecnologias
pode constituir um desafio, especialmente
em ambientes pobres, rurais e isolados, onde
a introducdo de novas maneiras de fazer as

coisas exige trabalhar com um grande niimero
de atores avessos ao risco localizado fora dos
caminhos mais conhecidos e que enfrentam
restri¢des e incentivos diferentes. As entidades
de extensdo geralmente tém recursos limitados
para apoiar os agricultores e normalmente sao
formadas por engenheiros e agronomos e nao
por comunicadores treinados. Para aproveitar
as tecnologias emergentes serd necessario
também levar educagdo técnica superior as
comunidades rurais.

Transformar os processos de tomada de
decisio: Formulagao de politicas adaptativas
para enfrentar um ambiente mais arriscado e
mais complexo. A elaboracio e planejamento
da infraestrutura, determinacdo de pregos de
seguros e inimeras decisdes privadas — de
datas de plantio e de colheita ao assentamento
de fabricas e planejamento de edificios —
baseiam-se desde longa data na estacionaridade,
ou seja, a ideia de que os sistemas naturais
flutuam dentro de um involucro imutavel
de variabilidade. Com a mudanga climatica,
desaparece a estacionaridade.” Os responsaveis
pela tomada de decisdes precisam agora lidar
com a mudanca climdtica que aumenta as
incertezas que ja estdo enfrentando. Agora,
serd necessario tomar mais decisbes em um
contexto de alteragdo de tendéncias e maior
variabilidade, para ndo falar das possiveis
restricdes do carbono.

Asabordagens que estdo sendo desenvolvidas
e empregadas por 6rgaos publicos e privados,
cidades e paises de todo 0o mundo, da Australia
ao Reino Unido, estdo demonstrando que é
possivel aumentar a resiliéncia mesmo sem
uma modelagem dispendiosa e sofisticada
do clima futuro.”” Obviamente, projecdes
melhores e menos incerteza ajudam, mas essas
novas abordagens tendem a concentrar-se em
estratégias que sdo “robustas” para uma série
de possiveis resultados futuros e nao apenas
6timos para um determinado conjunto de
expectativas (quadro 6).”® Estratégias robustas
podem ser tao simples quanto escolher tipos
de sementes que tenham bom desempenho em
varios climas.

Estratégias robustas geralmente constroem
flexibilidade, diversificacdo e redundéincia em
capacidades de resposta (ver capitulo 2). Elas
favorecem a¢des “sem pesar” que proporcionam
beneficios (tais como eficiéncia de dgua e
energia) mesmo sem a mudanga climatica. Elas
também favorecem opgdes reversiveis e flexiveis
para manter o custo de decisdes erradas o mais
baixo possivel (planejamento urbano restritivo
para dreas costeiras pode ser mais facilmente
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QuADRo 6 Criatividade necessdria: A adaptagdo exige novas ferramentas e novo conhecimento

Independentemente dos esfor¢os de
mitigacdo, a humanidade precisara
adaptar-se a mudancas substanciais no
clima — em todos os lugares e em muitos
campos diferentes.

Capital natural

Sera necesséria uma diversidade de ativos
naturais para enfrentar a mudanca climética
e garantir agricultura produtiva, silvicultura
e pesca. Por exemplo, sdo necessarias
variedades de colheitas que tenham bom
desempenho em situacdes de seca, calor e
aumento de CO,. Mas o setor privado — e

o processo conduzido por agricultores

de escolher os cultivos — favorece a
homogeneidade adaptada as condi¢oes
passadas ou atuais, nao variedades capazes
de produzir sistematicamente safras elevadas
em condicdes de maior calor, mais umidade
Ou Mais secas. S&o necessarios programas
de reproducdo acelerada para conservar um
conjunto mais amplo de recursos genéticos
das colheitas existentes, tipos e seus parentes
selvagens. Ecossistemas relativamente
intatos, tais como microbacias florestadas,
mangues e pantanais sdo capazes de
amortecer os impactos da mudanca
climatica. Sob um clima em transformacao,
esses ecossistemas estdo, eles proprios, em
risco e as abordagens de gestao precisarao
ser mais proativas e adaptativas. Poderao

ser necessarias ligagcoes entre areas naturais,
tais como corredores de migragao, para
tornar mais facil que as movimentagoes das
espécies mantenham o mesmo ritmo da
mudanca do clima.

Capital fisico

A mudanca climética provavelmente afetara
ainfraestrutura de maneiras que nao sao
faceis de prever e que variam muito com a
geografia. Por exemplo, a infraestrutura de
areas de pouca altitude é ameacada pelas
inundacdes dos rios e elevacdo do mar,

quer seja na Baia de Tangier, na cidade de
Nova York ou em Shanghai. As ondas de
calor amolecem o asfalto e podem exigir

o fechamento de estradas; elas afetam a
capacidade das linhas de transmissao de
eletricidade e aquecem a d4gua necessaria
para resfriar as usinas térmicas e nucleares,
da mesma forma que aumentam a demanda
de eletricidade. As incertezas podem
influenciar nao apenas as decistes sobre
investimento, mas o planejamento da
infraestrutura que precisard ser robusta para
o clima futuro. Uma incerteza semelhante
acerca da confiabilidade do abastecimento
de dgua estd produzindo estratégias de
gestao integradas e tecnologias aprimoradas
relacionadas a &gua como protecdes contra
a mudanca climatica. Serao necessarios
maior conhecimento técnico e recursos de

engenharia para planejar a infraestrutura
futura por causa da mudanca climatica.

Saude humana

Muitas adaptagoes dos sistemas de saude a
mudanca climatica envolverdo inicialmente
opcodes de ordem prética que tomarédo por
base o conhecimento existente. Mas outras
exigirdo novas aptidoes. Os avangos em
gendmica estdo tornando possivel projetar
novas ferramentas diagnoésticas capazes de
detectar novas doencas infecciosas. Essas
ferramentas, associadas aos avangos em
tecnologias das comunicagoes, séo capazes
de detectar as tendéncias emergentes em
saude e oferecer aos profissionais de satiide
oportunidades de intervencdo antecipada.
As inovacdes em uma série de tecnologias
estdo transformando a medicina. Por
exemplo: o surgimento de dispositivos
portateis de diagnostico e as consultas
mediadas por video estao ampliando as
perspectivas da telemedicina e tornando mais
facil que comunidades isoladas conectem-se
ainfraestrutura mundial de satde.

Fontes: Burke, Lobell e Guarino 2009; Ebi e
Burton 2008; Falloon e Betts a ser langado;
Guthrie, Juma e Sillem 2008; Keim 2008;
Koetse e Rietveld 2009; National Academy
of Engineering 2008; Snoussi e outros 2009.

flexibilizado enquanto retiradas for¢adas ou
aumento de prote¢do podem ser dificeis e
dispendiosas). Incluem margens de seguranca
para aumentar a resiliéncia (pagando os custos
marginais da constru¢ao de uma ponte mais
alta ou uma ponte que pode ser inundada ou
ampliando as redes de seguranca a grupos
marginais). E dependem de planejamento de
longo prazo baseado na andlise de cendrio,
além de uma avaliagdo das estratégias sob
uma ampla variedade de futuros possiveis.”
O projeto participativo e a implementa¢ao
sdo fundamentais, pois permitem o uso do
conhecimento local sobre a vulnerabilidade
existente e promovem a propriedade da
estratégia pelos beneficidrios.

A formulagdo de politica para adaptagido
também precisa ser, ela propria, adaptativa,
com andlises periddicas baseadas na coleta e
monitoramento de informagdes, um recurso
cada vez mais vidvel a baixo custo gracgas
a melhores tecnologias. Por exemplo, um
problema-chave na gestdo da dgua ¢ a falta
de conhecimento sobre as dguas subterrineas
ou sobre quem consome o qué. Uma nova

tecnologia de sensoriamento remoto
possibilita inferir o consumo dos len¢dis
fredticos, identificar que agricultores tém
baixa produtividade da dgua e especificar
quando aumentar ou diminuir as aplicagdes
de dgua de modo a maximizar a produtividade
sem afetar as produgdes das culturas em geral
(ver capitulo 3).

As pédginas anteriores descrevem as varias
etapas necessdrias para administrar o
desafio da mudanga climatica. Muitas delas
se parecem com a prética padrdo de um
manual sobre desenvolvimento ou ciéncia
ambiental: melhorar a gestdo dos recursos
hidricos, aumentar a eficiéncia energética,
promover as praticas agricolas sustentdveis
e remover os subsidios perversos. Mas esses
ensinamentos demonstraram ser dificeis de
conseguir, levantando a questao sobre o que
tornaria possiveis as necessdrias reformas e
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mudangas de comportamento. A resposta estd
em uma combinagdo de novas pressdes, novos
instrumentos e NOVos recursos.

As novas pressoes vém de uma crescente
conscientiza¢cao da mudanca climdtica e seus
custos, atuais e futuros. Mas a conscientiza¢ao
nem sempre leva a acdo: para obterem éxito, as
politicas de desenvolvimento inteligentes em
termos de clima também tém que combater
a inércia no comportamento das pessoas e
das organizac¢des. A percep¢do de mudanga
climdtica no 4mbito nacional também
determinard o éxito de um acordo global —
sua adog¢do mas também sua implementacao.
Embora muitas das respostas ao problema do
clima e do desenvolvimento serdo nacionais,
ou mesmo locais, é necessdrio um acordo
global para gerar novos instrumentos e novos
recursos para a agao (ver capitulo 5). Assim,
a0 mesmo tempo em que novas pressoes
devem comegar em casa com a mudanga
de comportamento e da opinido publica,
a acdo deve ser viabilizada por um acordo
internacional eficiente e eficaz, que leve em
conta as realidades do desenvolvimento.

Novas pressoes: o sucesso depende

da mudanga de comportamento

e da evolugio da opinido publica

Os regimes internacionais influenciam as
politicas nacionais, mas sao, eles préprios,
um produto de fatores nacionais. Normas
politicas, estruturas de governanga e interesses
adquiridos orientam a transformagdo da
legisla¢do internacional em politica interna
e, a0 mesmo tempo, formam o regime
internacional.”” Na falta de um mecanismo
de execugdo global, os incentivos para o
cumprimento dos compromissos globais
sdo nacionais.

Para ter sucesso, uma politica de desenvolvi-
mento inteligente em termos climdticos deve
considerar esses determinantes locais. As
politicas de mitiga¢do que o pais vai seguir
dependem de fatores internos, tais como a
matriz energética, as fontes de energia atuais
e potenciais e a preferéncia por politicas
orientadas pelo estado ou pelo mercado.
A busca de beneficios subsididrios locais —
como ar mais puro, transferéncias tecnoldgicas
e seguranca energética — é fundamental para
gerar apoio suficiente.

As politicas climaticas inteligentes também
tém que combater a inércia no comportamento
das pessoas e das organizagdes. Para separar
as novas economias dos combustiveis fosseis
e aumentar a resiliéncia a mudanga climdtica
serdo necessarias mudangas de atitudes por

parte dos consumidores, lideres empresariais
e formuladores de decisdes. Os desafios para
a mudanga de comportamentos enraizados
exigem uma énfase especial nas politicas e
intervengdes independentes do mercado.

Em todo o mundo, os programas de gestao
de riscos de desastres estdo focados em mudar
as percepgdes da comunidade sobre os riscos.
A Cidade de Londres transformou programas
educacionais e de comunicac¢io especificos
nos elementos centrais do seu Plano de A¢ao
London Warming (Aquecimento de Londres).
E os servicos de utilidade publica dos Estados
Unidos comegaram a utilizar as normas
sociais e a pressio da comunidade para
incentivar uma demanda por energia mais
baixa: simplesmente demonstrando para
os domicilios como eles estao se saindo em
relacdo aos outros e indicando a aprovagao de
consumo abaixo da média ¢ suficiente para
incentivar um consumo de energia menor
(ver capitulo 8).

A abordagem do desafio climdtico também
requer mudangas na forma como os governos
atuam. A politica climatica atinge o mandato
de muitos 6rgaos governamentais, mas nao
pertence a nenhum deles. Em termos de
mitigagdo e adaptac¢do, muitas das agdes
necessdrias exigem uma perspectiva de longo
prazo que vai muito além da duragio de
qualquer administra¢ao eleita. Muitos paises,
incluindo o Brasil, China, India, México e
Reino Unido criaram érgaos responsaveis pela
mudanga climética, definiram organismos de
coordenacdo de alto nivel e aumentaram o uso
de informacgoes cientificas na formula¢ao de
politicas (ver capitulo 8).

As cidades, os estados e as regioes fornecem
0 espaco politico e administrativo mais
proximo das fontes de emissdes e dos impactos
da mudanga climatica. Além de implementar
e articular as politicas e regulamentagoes
nacionais, elas executam a formulac¢ao
de politicas, fung¢des de regulamentagdo
e planejamento em setores-chave para a
mitigacdo (transporte, construgdo, servicos
publicos, defesa de direitos locais) e adaptagado
(protegao social, reducédo do risco de desastres,
gestdo dos recursos naturais). Como estdo
mais préximos dos cidaddos, esses governos
conseguem promover a conscientiza¢ao
ptblica e mobilizar os atores privados.®
E na interse¢ao do governo e do publico, eles
representam o espago onde a responsabilidade
do governo por respostas apropriadas se
esgota. E por isso que muitos governos locais
antecedem os governos nacionais em relagao
as agdes climaticas (quadro 7).
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QUADRO 7 As cidades reduzem suas pegadas de carbono

O movimento em dire¢do as cidades com

selo de carbono neutro mostra como os
governos estao agindo mesmo na auséncia de
compromissos internacionais ou de politicas
nacionais rigorosas. Nos Estados Unidos,

pais que nao ratificou o Protocolo de Quioto,
quase um milhdo de cidades concordaram em
cumprir a meta do protocolo de Quioto nos
termos do acordo de Protecao Climatica dos
Prefeitos. Em Rizhao, uma cidade de 3 milhdes
de habitantes no norte da China, o governo
municipal combinou incentivos e ferramentas
legislativas para incentivar o uso eficiente

e em larga escala de energia renovavel.

Os arranha-céus sdo construidos para utilizar
energia solar e 99% dos domicilios de Rizhao
usam aquecedores com energia solar.

Quase todos os sinais de transito e postes de
iluminacao de ruas e parques séo movidos por
células solares fotovoltaicas. No total, a cidade

tem mais de 500 mil metros quadrados de
painéis de aguecimento de dgua com energia
solar, o equivalente a cerca de 0,5 megawatt
de aquecedores de dgua elétricos. Como
resultado desses esforcos, o uso de energia foi
reduzido em quase um terco e as emissoes de
CO, foram cortadas pela metade.

Exemplos de cidades com selo de carbono
neutro estdo se propagando rapidamente
além da China. Em 2008, Sydney tornou-se a
primeira cidade da Australia a receber o selo
de carbono neutro, por meio de eficiéncia de
energia, energia renovavel e compensacoes
das emissoes de carbono. Copenhagen
esta planejando reduzir suas emissées
de carbono para zero até 2025. O plano
inclui investimentos em energia edlica e
o incentivo para carros movidos a energia
elétrica e hidrogénio com estacionamento
e recarga gratuitos.

Mais de 700 cidades e governos municipais
em todo o mundo estao participando de
uma “Campanha das Cidades em Prol da
Protecao do Clima” para adotar politicas e
implementar medidas quantificaveis para
reduzir as emissoes locais de gases do efeito
estufa (http:/www.iclei.org). Junto com
outras associagdes de governos locais, tais
como o C40 Cities Climate Leadership Group
e o Conselho Mundial de Prefeitos para
Mudancas Climéticas, elas iniciaram um
processo que busca o empoderamento e
ainclusao de cidades e governos locais na
Convencgédo-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanca Climatica.

Fontes: Bai 2006; Banco Mundial 2009d;
C40 Cities Climate Leadership Group,
http://www.c40cities.org (accessado em
1° de agosto de 2009).

Novos instrumentos e novos recursos:

o papel de um acordo global

A agdo imediata e abrangente ndo é viavel sem
cooperagdo global, o que requer um acordo
considerado equitativo por todas as partes,
ou seja, paises de renda elevada, que precisam
envidar os esfor¢os mais imediatos e rigorosos;
paises de renda média, onde precisardo
ocorrer mitigacdo e adaptagdo substanciais
e paises de baixa renda, cuja prioridade é a
assisténcia técnica e financeira para superar a
vulnerabilidade as condigoes atuais, sem falar
no esclarecimento das mudangas climaticas.
O acordo deve também ser eficaz no alcance
das metas climaticas, incorporando licdes de
outros acordos internacionais e de éxitos e
fracassos anteriores com grandes transferéncias
internacionais de recursos. Finalmente, ele tem
que ser eficiente, o que exige recursos financeiros
apropriados e instrumentos financeiros capazes
de separar o local onde a mitigagdo ocorre
de quem a financia — alcang¢ando, assim, a
mitiga¢ao pelo menor custo.

Um acordo equitativo. A cooperagido
global na escala necesséria para lidar com a
mudanga climdtica somente poderd ocorrer se
for baseada em um acordo global que aborde
as necessidades e restri¢coes dos paises em
desenvolvimento; somente se puder separar
onde a mitigagdo ocorre de quem suporta
o Onus desse esfor¢o; e somente se criar
instrumentos financeiros para incentivar e
facilitar a mitiga¢do, mesmo em paises que
sejam ricos em carvdo e pobres em renda

ou que tenham contribuido pouco ou nada
historicamente para a mudanga climatica.
A questdo de se esses paises irdo aproveitar
a oportunidade para empreender uma via
de desenvolvimento mais sustentdvel, serd
fortemente influenciado pelo apoio técnico
e financeiro que os paises de renda elevada
puderem reunir. De outro modo, os custos
de transi¢ao podem ser proibitivos.

Entretanto, uma cooperagdo global exigird
mais do que contribui¢des financeiras. A
economia comportamental e a psicologia
social mostram que as pessoas tendem a
rejeitar acordos que considerem injustos
com elas, mesmo que eles sejam benéficos.™
Assim, o fato de ser interesse de todos
colaborar nao é garantia de sucesso. Existem
preocupagdes verdadeiras entre os paises em
desenvolvimento de que um esfor¢o para
integrar clima e desenvolvimento poderia
transferir mais responsabilidade para a
mitiga¢do no mundo em desenvolvimento.

A valoriza¢do do principio da equidade
em um acordo global ajudaria bastante na
elimina¢do de tais preocupagdes e geraria
confianga (ver Capitulo 5). Uma meta de longo
prazo de emissdes per capita convergindo
para uma faixa poderia garantir que nenhum
pais ficasse preso em uma parcela desigual
do patriménio atmosférico. A India declarou
recentemente que nunca excederia a média
per capita de emissdes dos paises de alta
renda.*”” Portanto, uma agdo drastica por
parte dos paises de renda elevada no sentido
de reduzir seus proprios niveis de pegada
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de carbono é fundamental. Isso mostraria
lideranga, impulsionaria a inovagdo e tornaria
possivel que todos adotassem o caminho do
crescimento com baixos niveis de emissoes
de carbono.

Outra grande preocupacgdo dos paises
em desenvolvimento é o acesso a tecnologia.
A inovagdo das tecnologias associadas ao
clima permanece concentrada nos paises
de renda elevada, embora os paises em
desenvolvimento estejam aumentando sua
presenca (a China ocupa a sétima posi¢ao
em patentes globais de energia renovével,**
e uma empresa indiana é agora a lider em
carros elétricos em circulag:ﬁo).85 Além disso,
os paises em desenvolvimento, pelo menos os
menores ou 0s mais pobres, podem precisar de
assisténcia para produzir uma nova tecnologia
ou adaptd-la as suas circunstiancias. Isso é
particularmente problemdtico em termos
de adaptacao, onde as tecnologias podem ser
bastante especificas para o local.

As transferéncias internacionais de
tecnologias limpas tém sido modestas
até agora. Elas ocorrem em, na melhor
das hipdteses, em um ter¢o dos projetos
financiados por meio do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), o principal
canal de financiamento de investimentos em
tecnologias de baixo carbono nos paises em
desenvolvimento.*® O Mecanismo Global
para o Meio Ambiente, que historicamente
aloca cerca de US$ 160 milhdes por ano para
os programas de mitiga¢do,” esta apoiando
as avaliacdes de necessidades de tecnologia
em 130 paises. Cerca de US$ 5 bilhdes foram
recentemente prometidos sob o novo Fundo
de Tecnologia Limpa para ajudar os paises em
desenvolvimento, mediante o apoio a grandes
e arriscados investimentos que envolvem
tecnologias limpas, mas existem controvérsias
sobre o que constitui tecnologia limpa.

A criagdo de acordos tecnoldgicos em um
acordo global sobre o clima pode impulsionar
ainovagdo tecnologica e garantir o acesso dos
paises em desenvolvimento. A colaboragio
internacional é fundamental para a produ¢ao
e o compartilhamento das tecnologias
inteligentes sobre o clima. Com relagao a
producdo, os acordos de participagdo nos
custos sdo necessdarios para tecnologias de
larga escala e alto risco como a captura e
armazenamento de carbono (ver capitulo 7).
Os acordos internacionais sobre padroes
criam mercados em termos de inovagdo.
E o apoio internacional a transferéncia de
tecnologia pode tomar a forma de produ¢ao
conjunta e compartilhamento de tecnologia,

ou de apoio financeiro para o custo
incremental da ado¢do de uma tecnologia
nova e mais limpa (como foi feito por meio
do Fundo Multilateral para a Implementa¢ao
do Protocolo de Montreal sobre Substancias
que Destroem a Camada de Oz6nio).

Um acordo global também terd que ser
aceitdvel para os paises de renda alta. Eles se
preocupam com as demandas financeiras que
poderiam recair sobre eles e querem certificar-se
de que as transferéncias financeiras produzam
os resultados desejados em termos de adaptagao
e mitigacdo. Estao preocupados também com
o fato de que uma abordagem escalonada, que
permite aos paises em desenvolvimento atrasar
as agdes, possa afetar sua competitividade com
relacdo aos principais paises de renda média.

Um acordo eficaz: licoes obtidas da eficdcia
da ajuda e acordos internacionais. Um
acordo eficaz sobre o clima alcancard os
objetivos acordados para a mitigagdo e
adaptagdo. Seu planejamento pode basear-se
nas licdes obtidas com a eficdcia da ajuda e
com os acordos internacionais. Financiamento
do clima ndo significa financiamento da
ajuda, mas a experiéncia da ajuda proporciona
ligoes importantes. Em especial, tornou-se
claro que os compromissos raramente sao
respeitados, exceto quando correspondem
aos objetivos de um pais; ou seja, o debate
condicionalidade x propriedade. Sendo assim,
o financiamento em termos de adapta¢do e
mitigagdo deve organizar-se em torno de um
processo que incentive o desenvolvimento e
a propriedade por parte do pais beneficidrio
de uma agenda de desenvolvimento de baixa
emissdo de carbono. A experiéncia da ajuda
também demonstra que uma multiplicidade
de fontes de financiamento impde custos
imensos de transa¢do aos paises beneficidrios
e reduz a efetividade. E enquanto as fontes
de financiamento podem ser separadas, o
gasto dos recursos de adaptagdo e mitigagao
devem ser totalmente integrado aos esforgos
de desenvolvimento.

Os acordos internacionais demonstram
também que as abordagens escalonadas
podem ser uma maneira apropriada de unir
parceiros muito diferentes em um unico
acordo. Basta observarmos a Organizagao
Mundial do Comércio: um tratamento
especial e diferenciado para os paises em
desenvolvimento tem sido uma caracteristica
que define o sistema de comércio multilateral
durante a maior parte do periodo pds-guerra.
Nas negociagdes sobre o clima, estdo surgindo
propostas acerca da estrutura com multiplos



Visdo geral: A Mudanga do Clima para o Desenvolvimento

caminhos lancada no Plano de Agao de Bali
do UNFCCC." Essas propostas significam
que os paises desenvolvidos se comprometem
com metas de produtos, onde os “produtos”
sdo as emissoes de gases do efeito estufa, e os
paises em desenvolvimento se comprometem
com as mudangas de politicas em vez de com
as metas de emissao.

Essa abordagem é atraente por trés motivos.
Primeiro, pode fazer avangar as oportunidades
de mitigacdo que envolvem os cobeneficios do
desenvolvimento. Segundo, é bem adequada
aos paises em desenvolvimento, onde o rapido
crescimento populacional e econémico estd
comandando a rdpida expansdo do capital
social (com oportunidades para um bom
ou mau bloqueio) e aumenta a urgéncia de
caminhar no sentido de sistemas de energia,
sistemas urbanos e de transporte com menos
emissdao de carbono. Um caminho baseado
em politica também pode oferecer uma boa
estrutura aos paises com uma alta parcela de
emissoes dificeis de medir derivadas do uso
da terra, da mudanga no uso da terra e da
silvicultura. Terceiro, a abordagem tem menos
probabilidade de requerer monitoramento

z

de fluxos complexos, o que é um desafio
para muitos paises. Contudo, é essencial
que exista um certo monitoramento geral e
avaliacdo dessas abordagens, ao menos para

(. 89
compreender sua eficacia.

Um acordo eficiente: o papel
do financiamento do clima

O financiamento do clima pode conciliar
igualdade e eficiéncia mediante a separagdo
do local onde ocorre a a¢do climdtica de
quem paga por ele. O fluxo suficiente
de financiamento para os paises em
desenvolvimento, associado a formulagdo de
capacidade e acesso a tecnologia, pode apoiar
o crescimento e o desenvolvimento com a
baixa emissdo de carbono. Se o financiamento
da mitiga¢do for direcionado para onde os
custos da mitigagdo sdo menores, a eficiéncia
aumentard. Se o financiamento da adaptagao
for direcionado para onde as necessidades
s30 maiores, é possivel evitar a perda e o
sofrimento indevidos. O financiamento
do clima oferece os meios para conciliar
igualdade, eficiéncia e eficdcia no tratamento
da mudanga climdtica.

Mas os niveis atuais de financiamento
climético estdo aquém das necessidades
previsiveis. As estimativas constantes da tabela
1 sugerem que os custos da mitiga¢cdo nos
paises em desenvolvimento poderiam atingir

Figura10 A lacuna é grande: Custos climaticos
incrementais anuais estimados, necessarios para
uma trajetdria de 2°C em comparacao com os
recursos atuais

Dolares constantes de 2005, bilhdes

200
Mitigacao:
US$ 139 bilhdes—
175 US$ 175 bilhges
150
125
Adaptacdo:
100 USS$ 28 hilhoes—US$ 100 bilhdes
75
50
Financiamento
para adaptacéo
e mitigacao de
US$ 9 bilhdes
N
2008-2012 2030

Fontes: Ver tabela 1 na p. 9 e a discussdo no capitulo 6.

Nota: Custos da mitigacao e adaptagdo somente para os

paises em desenvolvimento. As barras representam a faixa das
estimativas referentes aos custos incrementais das iniciativas
de adaptagdo e mitigagdo associados a uma trajetdria de 2°C.
As necessidades de financiamento da mitigagc#o, associadas aos
custos incrementais aqui indicados, sdo muito mais altas, indo de
US$ 265 bilhoes a US$ 565 bilhoes anualmente em 2030.

US$ 140 a US$ 175 bilhoes por ano, além das
consequentes necessidades de financiamento
de US$ 265 a US$ 565 bilhdes. Os atuais
fluxos de mitigacdo do financiamento, que
atingirdo em média US$ 8 bilhdes ao ano
até 2012, perdem sua importancia. E os
US$ 30 a US$ 100 bilhdes estimados que
poderiam ser necessdrios por ano para a
adaptagdo nos paises em desenvolvimento
tornam insignificantes os recursos inferiores
a US$ 1 bilhdo disponiveis atualmente
(figura 10).

As deficiéncias do financiamento do
clima sdo formadas por ineficiéncias
significativas na forma como os recursos
sdo gerados e implantados. Os principais
problemas incluem fontes de financiamento
fragmentadas, custos elevados de implemen-
tacdo de mecanismos de mercado, tais como
0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
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(CMD) e instrumentos para a obten¢do de
financiamento para a adaptagdo que sdo
insuficientes e causam distor¢oes.

O capitulo 6 identifica quase 20 fundos
bilaterais e multilaterais diferentes para a
mudanc¢a climdtica atualmente propostos
ou em operagdo. Essa fragmentagdo tem um
custo que foi identificado na Declaragdo de
Paris sobre Eficdcia da Ajuda: cada fundo tem
sua prépria governanga, o que eleva os custos
das transagdes para os paises em desenvolvi-
mento; o alinhamento com os objetivos de
desenvolvimento dos paises pode ser preju-
dicado se as fontes de financiamento forem
escassas. Outros dogmas da Declaragio
de Paris, que incluem participa¢do, harmoni-
zag¢do de doadores e responsabilizagdo mutua,
também sdo prejudicados quando o finan-
cilamento é muito fragmentado. Justifica-se
claramente uma consolida¢do final dos
fundos em um nimero mais limitado.

Com rela¢do ao futuro, a defini¢ao do prego
do carbono (quer seja por meio de imposto ou
um esquema de cap and trade, limite e comércio)
¢ a melhor forma de gerar recursos para o
financiamento do carbono e direcionar tais
recursos paraoportunidades eficientes. No futuro
préximo, contudo, o CDM e outros mecanismos
baseados no desempenho para compensagoes
das emissdes de carbono deverdo continuar a ser
os principais instrumentos baseados no mercado
para o financiamento da mitiga¢ao nos paises
em desenvolvimento e justificada, portanto,
criticos na complementa¢do de transferéncias
diretas dos paises de renda alta.

O CDM ultrapassou as expectativas em
muitos aspectos, crescendo rapidamente,
incentivando o aprendizado, aumentando a
conscientizag¢do sobre as opgoes de mitigacdo
e formulando a capacidade. Mas ele também
tem muitas limitag¢des, incluindo poucos
beneficios colaterais do desenvolvimento,
adicionalidade questiondvel (porque o CDM
gera créditos de carbono para redugdes de
emissoes relativas a uma linha de base e a
escolha dessa linha de base sempre pode se
questionada), governanca fragil, operagiao
ineficiente, abrangéncia limitada (setores-
chave como transporte ndo sio cobertos)
e preocupagdes sobre a continuidade do
mercado apés 2012.°° Para a eficacia das
agdes climdticas, também ¢é importante
compreender que as transagdes do CDM
ndo reduzem as emissdes globais de carbono
além dos compromissos acordados, elas
apenas mudam o local onde elas ocorrem
(nos paises em desenvolvimento e ndo nos
paises desenvolvidos) e reduzem o custo

da mitigacdo (aumentando dessa forma
a eficiéncia).

O Fundo de Adapta¢do do Protocolo de
Quioto emprega um novo instrumento de
financiamento na forma de um imposto
de 2% sobre as redugdes certificadas de
emissdes (unidades de compensagdo das
emissdes de carbono geradas pelo CDM).
Isso claramente gera financiamento adicional
a outras fontes, mas como indicado no
capitulo 6, essa abordagem possui diversas
caracteristicas indesejdveis. O instrumento
¢ tributar algo bom (financiamento da
mitiga¢do) e ndo ruim (emissdes de carbono)
e, como ocorre com qualquer imposto,
existem ineficiéncias inevitaveis (perdas de
excedente). A anélise do mercado de CDM
sugere que a maior parte dos ganhos perdidos
com o comércio em resultado do imposto
recairia sobre os fornecedores de créditos de
carbono dos paises em desenvolvimento.” O
financiamento da adapta¢do também exigira
um mecanismo de alocagao que idealmente
compreenderia os principios de transparéncia,
eficiéncia e equidade — abordagens eficientes
direcionariam o financiamento para os paises
mais vulnerdveis e aqueles com a maior
capacidade para administrar a adaptac¢do,
enquanto a equidade exigiria que fosse
dado um peso especifico para os paises
mais pobres.

O fortalecimento e a expansio do
regime de financiamento do clima exigirao
a reforma dos instrumentos existentes
e o desenvolvimento de novas fontes de
financiamento do clima (ver capitulo 6).
A reforma do CDM ¢ particularmente
importante tendo em vista seu papel na
geracdo de financiamento do carbono para
projetos nos paises em desenvolvimento.
Um conjunto de propostas tem o objetivo de
reduzir os custos mediante a agiliza¢do da
aprovacdo de projetos, inclusive atualizando
as fungdes de andlise e administrativas.
Um segundo conjunto de propostas, muito
importante, concentra-se em permitir
que o CDM apoie mudangas de politicas e
programas em vez de limita-los a projetos. As
“metas sem perdas do setor” s@ao um exemplo
de um esquema baseado no desempenho no
qual as redugdes comprovaveis de emissoes
de carbono do setor, em compara¢do com
uma linha de base acordada poderiam ser
compensadas pela venda de créditos do
carbono sem penalidade, caso as redugdes
nio sejam alcancadas.

A silvicultura é outra drea na qual o
financiamento do clima pode reduzir as
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QUADRO 8

O uso da terra, a agricultura e a silvicultura tém
um grande potencial de mitigacao, mas foram
controversos nas negociagoes climaticas.
Poderiam as emissoes e as absorcoes ser
medidas com precisao suficiente? O que

fazer a respeito das flutuagdes naturais no
crescimento e perdas resultantes de incéndios
associados a mudanca climatica? Os paises
devem receber créditos por acdes tomadas
décadas ou séculos antes das negociagdes
climéticas? Os créditos obtidos das atividades
baseadas na terra afundariam o mercado de
carbono e fariam cair o preco do carbono,
reduzindo os incentivos ao aumento da
mitigacdo? Tem-se conseguido progresso

em muitas dessas questoes e o Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica
desenvolveu diretrizes para a medicao de
gases do efeito estufa relacionados a terra.

A média do desmatamento liquido global
foi de 7,3 milhdes de hectares por ano no
periodo de 2000 a 2005, contribuindo com
cerca de 5,0 gigatoneladas de CO, por ano em
emissdes, ou cerca de um quarto da reducéo
de emissoes necesséria. Uma reducao adicional
de 0,9 gigatonelada pode ser atribuida ao
reflorestamento e a melhoria da gestao das
florestas nos paises em desenvolvimento.

Mas a melhoria da gestéao das florestas e a
reducéo do desmatamento nos paises em
desenvolvimento atualmente nao fazem
parte do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo da UNFCCC.

H& também interesse na criacao de um
mecanismo para pagamentos por uma melhor
gestdo do carbono do solo e outros gases
do efeito estufa produzidos pela agricultura.
Tecnicamente, cerca de 6,0 gigatoneladas de
CO,e em emissdes podem ser reduzidas com
a reducdo da lavoura de solos, melhor gestao
de pantanais e arrozais, e melhor gestao da
pecuéria e adubo. E possivel alcancar cerca
de 1,5 gigatonelada de reducdes de emissdes
ao ano por um preco de carbono de US$ 20 a
tonelada de CO,e (figura).

Assilvicultura e a mitigagao agricola
produziriam muitos cobeneficios.

A manutencao das florestas abre uma maior
diversidade de opgoes de subsisténcias,
protege a biodiversidade e funciona como
amortecedor contra eventos extremos como
enchentes e deslizamentos de terra. A reducéo
de culturas e melhor gestao de fertilizantes
podem melhorar a produtividade. E os recursos
gerados podem ser substanciais, pelo menos
para os paises com grandes florestas: se os
mercados de carbono das florestas alcancarem
todo o seu potencial, a Indonésia podera
ganhar entre US$ 400 milhdes e US$ 2 bilhoes
por ano. Quanto ao carbono do solo, mesmo
na Africa, onde terras relativamente pobres
em carbono cobrem quase a metade

do continente, o potencial de sequestro

de carbono do solo é de 100 milhdes a

400 milhées de toneladas de CO,e por ano.
A USS 10 por tonelada, isso seria igual a
atual assisténcia oficial ao desenvolvimento
da Africa.

Devido em grande parte aos esforcos de
um grupo de paises em desenvolvimento
que formaram a Coalizacao para as Florestas
Tropicais, o uso da terra, a mudanca no uso
da terra e a silvicultura foram reintroduzidas
na agenda da Convencgéo-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca Climatica (NFCCC).
Esses paises buscam oportunidades para
contribuir com a reducéo de emissoes de
acordo com sua responsabilidade comum,
mas diferenciada, e levantar financiamento de
carbono para melhor gerenciar seus sistemas.
As negociagdes acerca do que se tornou
conhecido como REDD (Emissdes Reduzidas
do Desmatamento e Degradacao das Florestas)
continuam, mas a maioria espera que alguns
elementos do REDD facam parte de um acordo
em Copenhagen.

As iniciativas relacionadas ao carbono do
solo ndo estdo muito avancadas. Apesar de
o sequestro de carbono na agricultura ser
uma resposta bem barata e tecnicamente
simples e eficiente para a mudanca climdtica,
o desenvolvimento de um mercado para tal
nao é tarefa simples. Um projeto-piloto no
Quénia (ver capitulo 3) e compensacdes das
emissdes de carbono do solo na Bolsa do
Clima de Chicago indicam oportunidades.
Trés passos podem ajudar a promover
o sequestro do carbono do solo.

Em primeiro lugar, o monitoramento
do carbono deve seguir uma abordagem

O papel do uso da terra, agricultura e silvicultura na gestio da mudanga climdtica

“baseada em atividade”, onde as redugdes

de emissoes sdo calculadas de acordo

com as atividades desempenhadas pelo
agricultor e nao pelas anlises do solo, muito
mais dispendiosas. Fatores especificos e
conservadores de reducdo de emissdes podem
ser aplicados a diferentes zonas agroecoldgicas
e climaticas. Isso é mais simples, mais barato

e mais previsivel para o agricultor, que sabe
antecipadamente quais sao os pagamentos

e as possiveis penalidades para qualquer
atividade em questao.

Segundo, os custos de transacdo podem ser
reduzidos por “agregadores” que combinam
as atividades de muitas propriedades agricolas
de pequeno porte, como no projeto-piloto do
Quénia. Trabalhando com muitas propriedades
agricolas, os agregadores podem criar um
mecanismo de amortecimento permanente
e calcular a média de reversées do sequestro.
A canalizacdo de um portfélio de projetos
com célculos conservadores de permanéncia
pode tornar o sequestro de carbono do solo
totalmente equivalente a reducao de CO, em
outros setores.

Terceiro, uma ajuda logistica, principalmente
para agricultores pobres que precisam de
ajuda para financiar custos antecipados, deve
incluir servicos de extensao fortalecidos. Eles
sao fundamentais para a disseminacéao do
conhecimento sobre as préticas de sequestro
e oportunidades de financiamento.

Fontes: Canadelle outros 2007; Eliasch 2008;
FAO 2005; Smith e outros 2008; Smith e
outros 2009; Tschakert 2004; UNEP 1990;
Voluntary Carbon Standard 2007; Banco
Mundial 2008c.

Naio se trata somente de energia: Quando se fala dos elevados precos do carbono, o potencial
combinado de atenuacao de agricultura e floresta é maior do que o potencial de outros setores

individuais da economia
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Fonte: Barker e outros 2007b, figura TS.27.
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emissoes (quadro 8). Outros mecanismos para
a definicdo do prego do carbono das florestas
deverdo surgir das atuais negocia¢des sobre
o clima. Virias iniciativas, que incluem o
Mecanismo de Parceria do Carbono Florestal
do Banco Mundial, ja estdo explorando
o modo pelo qual incentivos financeiros
podem reduzir o desmatamento nos paises
em desenvolvimento e, dessa forma, reduzir
as emissoes de carbono. Os maiores desafios
incluem o desenvolvimento de uma estratégia
nacional e estrutura da implementagao
para a reducdo de emissdes causadas pelo
desmatamento e degrada¢do; um cendrio
de referéncia para emissdes e um sistema
para monitoramento, cria¢gdo de relatérios
e verifica¢do.

Esfor¢os para reduzir as emissoes de
carbono do solo (mediante incentivos para
mudar praticas de cultivo, por exemplo)
também podem ser o objetivo dos incentivos
financeiros — e sdo fundamentais para
garantir que as dreas naturais nao sejam
convertidas na produg¢do de alimentos e
biocombustiveis. Mas a metodologia esta
menos desenvolvida do que para o carbono
das florestas e importantes questdes de
monitoramento precisariam ser resolvidas
(ver quadro 8). Mas programas-piloto devem
ser desenvolvidos rapidamente para incentivar
uma agricultura mais flexivel e sustentdvel e
para e levar mais recursos e inovagdao a um
setor que tem sentido a falta de ambos nas
Gltimas décadas.”

Nos paises, o papel do setor publico serd
fundamental na criagdo de incentivos para a
acdo climatica (mediante subsidios, impostos,
tetos ou regulamenta¢des), fornecendo
informag¢des e educagdo e eliminando as
falhas do mercado que inibem a a¢do. Mas
grande parte do financiamento vira do setor
privado, especialmente para a adaptagdo.
Para os prestadores privados de servigos de
infraestrutura, a flexibilidade do regime serd

fundamental no fornecimento dos incentivos
corretos para os investimentos e operagoes a
prova de clima. Ao mesmo tempo em que serd
possivel alavancar o financiamento privado
para investimentos especificos para adaptagao
(tais como prote¢do contra enchentes), a
experiéncia até 0 momento com as parcerias
publico-privadas para infraestrutura nos
paises em desenvolvimento sugere que o
escopo serd modesto.

A geragdo de financiamento adicional
para a adaptacdo é uma prioridade-chave e
esquemas inovadores, tais como o leildo de
unidades de quantidade atribuida (AAUs,
os tetos vinculantes que os paises aceitam
nos termos do UNFCCC), a taxacdo das
emissoes do transporte internacional e
um imposto global sobre o carbono tém o
potencial para angariar dezenas de bilhdes de
délares em novos financiamentos a cada ano.
Para a mitigagdo, é claro que ter um preco
eficiente para o carbono, mediante imposto
ou “limite e troca”, serd transformacional.
Quando isso for alcangado, o setor privado
fornecerd grande parte do financiamento
necessdrio a medida que investidores e
consumidores contabilizarem o preco do
carbono. Mas os impostos nacionais sobre
o carbono ou mercados de carbono nio
fornecerdo obrigatoriamente os fluxos de
financiamento necessdrios para os paises
em desenvolvimento. Se a solu¢do para o
problema do clima ¢é ser equitativo, um CDM
reformado e outros esquemas baseados no
desempenho, a vinculagdo dos mercados
nacionais de carbono, a aloca¢do e venda
de AAUs e as transferéncias fiscais, todas
proporcionarao financiamento para os paises
em desenvolvimento.

Quando comegar a impressdo deste
relatdrio, os paises estardo participando de
negociagdes sobre um acordo global acerca do
clima sob os auspicios da Convengao-Quadro
das Nag¢des Unidas sobre Mudanga Climatica

Muitas pessoas estdo tomando medidas para proteger nosso ambiente. A meu ver, ; %
s6 faremos a diferenga se trabalharmos em equipe. Até mesmo as criangas podem
participar para ajudar, pois somos a geragdo futura e devemos valorizar nosso

proprio meio ambiente natural.

—~Adrian Lau Tsun Yin, China, 8 anos

Anoushka Bhari, Quénia, 8 anos
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(UNFCCC). Muitos desses mesmos paises
também estao em meio a uma das crises
financeiras mais graves de décadas recentes.
As dificuldades fiscais e as necessidades
urgentes podem tornar mais dificil convencer
as assembleias legislativas a concordarem
em gastar recursos no que é erradamente
considerado unicamente como uma ameaga
de periodo mais longo.

Entretanto, varios paises adotaram pacotes
de recuperagao fiscal para tornar a economia
mais verde e restaurar o crescimento, para
um total global de mais de US$ 400 bilhoes
durante os proximos anos, na esperanga de
incentivar a economia e gerar empregos.”
Os investimentos em eficiéncia energética
podem produzir um triplo dividendo de mais
economia de energia, menos emissdes e mais
empregos.

As atuais negociagdes sobre o clima, que
se encerrardo em Copenhagen em dezembro
de 2009, tém feito pouco progresso — inércia
na esfera politica. Por todos os motivos
destacados neste Relatério, inércia do sistema
climdtico, inércia na infraestrutura, inércia em
sistemas socioecondmicos, um acordo sobre
o clima se faz necessario com urgéncia. Mas
é preciso que seja um acordo inteligente, que
crie os incentivos para solugdes eficientes, para
fluxos de financiamento e o desenvolvimento
de novas tecnologias. Precisa ainda ser um
acordo equitativo, que atenda as necessidades
e aspiracdes dos paises em desenvolvimento.
Somente assim serd possivel criar o clima
correto para o desenvolvimento.

1. Pobreza extrema é definida como viver com
US$ 1,25 por dia, ou menos. Chen e Ravallion
(2008).

2. FAO 2009b.

3. O artigo 2 da Convengao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga Climatica (UNFCCC) propde
a estabilizacdo das concentracdes dos gases do efeito
estufa na atmosfera em um nivel que “evitaria uma
arriscada interferéncia antropogénica [causada pelo
homem] com o sistema climdtico.” http://unfccc.int/
resource/docs/convkp/conveng.pdf (acessado em 1°
de agosto de 2009.)

4. Definido como carbono emitido por dolar
do PIB.

5.Em uma escala global, isso reduziria as
emissdes de CO, em 4-6 gigatoneladas por ano
tendo em vista a atual matriz do setor energético
e da industria (IEA 2008e). Redugdes semelhantes
seriam possiveis no setor de constru¢ao dos paises
de renda elevada. Consultar, por exemplo, Mills
2009.

6. Banco Mundial 2009b.

7. de la Torre, Fajnzylber e Nash 2008.

8.0s gases do efeito estufa tém diferentes
potenciais de reten¢do de calor. A concentragido de
de diéxido de carbno equivalente (CO,e) pode ser
usada para descrever o efeito do aquecimento global
composto desses gases em termos da quantidade de
CO, que teria 0 mesmo potencial de reten¢do de
calor sobre um determinado periodo de tempo.

9. Calculos dos autores, baseados em dados da
Ferramenta de Indicadores de Analise Climdtica
(WRI 2008). A faixa é muito maior se estados
insulares pequenos como Barbados (4,6 toneladas
de CO,e per capita) e produtores de petréleo como
Qatar (55 toneladas de CO,e per capita) ou os
Emirados Arabes Unidos (39 toneladas de CO,e per
capita) forem incluidos.

10. IEA 2008c.

11. Edmonds e outros 2008; Hamilton 2009.
Blanford, Richels e Rutherford (2008) também
mostram uma economia substancial dos paises
que anunciam antecipadamente a data em que vao
se engajar na mitigacao, porque isso permite que
aqueles que investem em ativos de longa durac¢do
levem em conta a provavel mudanga nos futuros
regimes normativos e precos de carbono, e portanto
minimizem o nimero de ativos 0ciosos.

12. As crises financeiras que sdo altamente
sincronizadas em todos os paises estdo associadas a
duragdes similares e sao seguidas de recuperagoes
similares embora as perdas tendam a ser mais
severas (5% do PIB em média). FMI 2009,
Tabela 3.1. Até mesmo a Grande Depressao nos
Estados Unidos durou somente trés anos e meio, de
agosto de 1929 a margo de 1933 (banco de dados
do National Bureau of Economic Research Business
Cycle Expansion and Contraction http://www.nber.
org/cycles.html, acessado em 1° de agosto de 2009).

13. Matthews e Caldeira 2008.

14. Schaeffer e outros 2008.

15. Embora a questdo sobre o que constitui uma
mudanga climdtica arriscada exija julgamentos de
valor, resumos de uma pesquisa recente realizada
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanga
Climatica (IPCC) sugere que um aquecimento
superior a 2°C acima dos niveis pré-industriais
aumenta drasticamente os riscos, de modo que esses
“significativos beneficios sao obtidosrestringindo-se
as temperaturas a ndo mais de 1,6°C—2,6°C” Fisher
e outros 2007; IPCC 2007b; IPCC 2007¢; Parry
e outros 2007. Publicacdes cientificas recentes
também sustentam a nogao de que o aquecimento
deve ser limitado de modo a permanecer o mais
préoximo possivel de 2°C acima das temperaturas
pré-industriais. Focus A on Science Mann 2009;
Smith e outros 2009. Os organizadores do Congresso
Cientifico Internacional sobre Mudanga Climdtica
de 2009 concluiram que “hd um crescente consenso
de que seria muito dificil para as sociedades
contemporéneas e ecossistemas lidarem com um
aquecimento superior a 2°C.” Outras chamadas para
ndo permitir que o aquecimento ultrapasse os 2°C
incluem a Comissao Europeia de 2007; SEG 2007;
e Comité Internacional de Coordenagao Cientifica
2005. Os lideres da Africa do Sul, Alemanha,
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Australia, Brasil, Canad4, China, Estados Unidos,
Federagao Russa, Franga, India, Indonésia, Itilia,
Japao, México, Reino Unido, Republica da Coreia
e Unido Europeia — reunidos no Principal Férum
de Economia sobre Energia e Clima em julho de
2009 — reconheceram “a opinido cientifica de que
o aumento da temperatura média global acima dos
niveis pré-industriais nao deveria exceder 2°C.
(http://usclimatenetwork.org/resource-database/
MEF_Declarationl0.pdf, acessado em 1° de agosto
de 2009.)
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Glossdrio

Adaptagao: Ajuste nos sistemas natural e
humano em resposta a um estimulo climético
real ou esperado ou a seus efeitos, o que
modera o dano ou explora oportunidades
benéficas. Podem-se distinguir vérios tipos
de adaptacao, inclusive participativa e reativa,
autoénoma e planejada, publica e privada.

Adicionalidade: No contexto do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (CDM), refere-se
a se as compensagdes de emissdo de carbono
geradas por um projeto sdo acompanhadas de
redugdes adicionais aquelas que, caso contrdrio,
ocorreriam sem o incentivo financeiro e técnico
do MDL. As emissoes da atividade, tais como
teriam sido na auséncia do projeto MDL,
constituem a linha bdsica em relagao a qual
se mede a adicionalidade. A criagdo e venda
de compensagdes provenientes de um projeto
MDL sem adicionalidade poderao levar a um
aumento de emissdes na atmosfera relativo as
emissdes liberadas, se o comprador potencial
da compensagdo reduzir diretamente suas
emissoes por conta propria.

Antropogénico: Causado diretamente por agao
humana. Por exemplo, queimar combustiveis
fésseis para produzir energia leva a gases de
efeito estufa (GHG) antropogénicos, ao passo
que a deterioracao natural da vegetagdo leva a
emissoes nao-antropogénicas.

Avaliacao integrada: Método de andlise que
combina resultados e modelos das ciéncias
fisicas, bioldgicas, econdmicas e sociais e
as interacdes entre esses componentes em
uma estrutura coerente, a fim de projetar
as consequéncias da mudanca climdtica e as
politicas de respostas a mesma.

Bem publico: Um bem cujo consumo nao é
exclusivo (sendo, portanto, impossivel impedir
que alguém goze do beneficio) e ndo concorrente
(de forma que o gozo do beneficio por parte
do individuo ndo diminui a quantidade de
beneficios disponiveis a outros). A mitiga¢ao da
mudanga climdtica é um exemplo de um bem
publico, uma vez que seria impossivel impedir

que um individuo ou Estado aproveite o beneficio
de uma clima estabilizado e o aproveitamento
desse clima estabilizado por parte do individuo
ou Estado ndo diminui a capacidade de outros
de se beneficiarem dele.

Biocombustivel: Combustivel produzido de
matéria organica ou de 6leos combustiveis
provenientes de plantas. Exemplos de
biocombustivel sdo: dlcool, substancia liquida
escura derivada do processo de fabricagdo de
papel, madeira e 6leo de soja. Biocombustiveis
de segunda geragao: Produtos como etanol e
biodiesel derivados de material lenhoso por
meio de processos quimicos ou biolégicos.

Biodiversidade: A diversidade de todas as
formas de vida, incluindo genes, populagdes,
espécies e ecossistemas.

Cap and trade (limite e comércio): Uma
abordagem para controlar emissdes poluentes
que combina mercado e regulamentagéo.
O limite global de emissdes (cap) é
estabelecido para um periodo especifico.
As partes individuais recebem alvards
(por meio de subsidio ou leildo) dando-
lhes o direito legal de emitir polui¢ao até o
volume determinado nos alvards. As partes
tém a liberdade de comercializar alvards de
emissdo, e o comércio produzird lucros se
partes diferentes tiverem diferentes reducdes
de custos da polui¢ao marginal.

Capacidade de Adaptagao: A capacidade
de um sistema de ajustar-se a mudanca
climidtica (incluindo variabilidade e extremos
climdticos), a fim de aproveitar oportunidades,
moderar prejuizos potenciais ou enfrentar as

consequéncias.

Captagao do carbono: A¢des que perpetuam
um determinado nivel de emissdes de
carbono. Por exemplo, a expansdo de vias
e rodovias tende a captar emissdes de
carbono provenientes de combustiveis f6sseis
durante décadas, salvo se houver politicas
de compensa¢do para limitar o uso de
combustiveis ou controlar o uso de veiculos.
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Captura e armazenamento do carbono
(CCS): Um processo que consiste na separacao
do CO, de fontes industriais e relacionadas
com a energia, no transporte a um local de
deposito e no isolamento por um longo prazo
com relagdo a atmosfera.

Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanga Climética (UNFCCC): Conven¢io
aprovada em maio de 1992 com o objetivo
ultimo de “estabilizacdo de concentragdes de
gases de efeito estufa na atmosfera em um nivel
que impeca uma interferéncia antropogénica
perigosa com o sistema climético”.

Custos de transag¢ao: Custos associados ao
intercAmbio de bens ou servicos adicionais
ao custo monetdrio ou ao preco do bem ou
servico. Entre os exemplos, figuram os custos
de pesquisa e informacdo ou os custos de
policiamento e execugao da lei.

Diéxido de carbono (CO,): Gés encontrado
na natureza, e que também e um subproduto
da queima de combustiveis fosseis de depdsitos
de carbono féssil, tais como petréleo,
gds e carvdo, da queima de biomassa, de
mudangas no uso do solo e outros processos
industriais. E o principal gés de efeito (GHG)
estufa antropogénico que afeta o equilibrio
radioativo da Terra. E o gés de referéncia
com o qual outros gases de efeito estufa sdo
medidos e, portanto, tem um Potencial de
Aquecimento Global de 1.

Diéxido de carbono equivalente (CO,e):
Uma forma de expressar a quantidade de uma
mescla de diferentes gases de efeito estufa.
Montantes iguais de diferentes gases de efeito
estufa produzem diferentes contribuicoes
para o aquecimento global; por exemplo, uma
emissdo de metano na atmosfera tem cerca
de 20 vezes mais o efeito de aquecimento que
igual emissdo de di6xido de carbono. O CO,
expressa a quantidade de uma mescla de gases
de efeito estufa em termos da quantidade
de CO, que produziria o0 mesmo volume de
aquecimento que essa mescla de gases. Ambas
as emissdes (fluxos) e concentragdes (estoques)
de gases de efeito estufa podem ser expressas
em CO,e. O volume de gases de efeito estufa
também pode ser expresso em termos de seu
equivalente em carbono, multiplicando-se o
volume de CO,e por 12/44.

Estacionaridade: A ideia de que os sistemas
naturais flutuam em um invélucro imutével
de variabilidade, limitado pelo alcance de
experiéncias anteriores.

Fertiliza¢ao do carbono: A melhoria do
cultivo de plantas como resultado de maior
volume de diéxido de carbono (CO,)
atmosférico. Dependendo do respectivo
mecanismo de fotossintese, certos tipos de
plantas sdo mais sensiveis a mudangas na
concentra¢ao atmosférica de CO,.

Fundo de Adaptagao: O Fundo de Adaptagdo
foi criado para financiar projetos e programas
de adaptagdo especificos nos paises em
desenvolvimento que fazem parte do Protocolo
de Quioto. Esse Fundo ¢é financiado com uma
parcela da renda proveniente das atividades do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM)
e recebe fundos de outras fontes.

Gas de efeito estufa (GHG): Quaisquer gases
atmosféricos que causam a mudanga climética
ao reter o calor do Sol na atmosfera da Terra e
produzindo o efeito estufa. Os gases do efeito
estufa mais comuns sdo o diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0),
ozo6nio (O3) e vapor d’agua (H,O).

Geoengenharia: E a engenharia de grande
escala de nosso meio ambiente para combater
ou neutralizar os efeitos da mudanga
climdtica. As medidas propostas incluem
injecdo de particulas na atmosfera superior
para refletir a luz solar e fertilizar os oceanos
com ferro, a fim de aumentar a absor¢do de
CO, por parte das algas.

Incerteza: Expressio do grau em que um
valor (tal como a situagdo futura do sistema
climatico) é desconhecido. A incerteza
pode resultar da falta de informagao ou do
desacordo a respeito do que ¢ conhecido ou
até mesmo passivel de ser conhecido. Pode
assumir muitos tipos de fontes, desde erros
quantificaveis nos dados até projecoes de
incertezas do comportamento humano.
Portanto, a incerteza pode ser representada
por medidas quantitativas como, por exemplo,
uma série de valores calculados por vérios
modelos; ou por declaragdes qualitativas
que refletem, por exemplo, um julgamento
especializado. No entanto, em economia a
incerteza refere-se a incerteza Knightiana,
nao comensurdvel. Diferente de risco, no qual
a ocorréncia de certos eventos é associada a
uma distribuicdo de probabilidade que pode
ser conhecida.

Inovagao: A criag¢do, assimilacio ou
exploracdo de um bem ou servico, processo
ou método novos ou melhorados de forma
significativa.



Institui¢oes: Estruturas e mecanismos
de ordem social e cooperagdo que regem
o comportamento de um conjunto de
individuos.

Intensidade de carbono: Tipicamente, o
volume de emissdes de carbono em toda a
economia ou CO, por unidade do PIB, ou
seja, a intensidade do carbono do PIB. Pode
também referir-se ao carbono emitido por
dolar da produgdo bruta ou por délar do
valor agregado por uma determinada firma
ou setor. Também usada para descrever o
montante do carbono emitido por unidade
de energia ou de combustiveis consumidos,
ou seja, a intensidade de carbono da energia,
a qual depende das fontes de energia,
mescla de combustiveis e eficiéncia das
tecnologias. A intensidade do carbono do
PIB ¢ simplesmente o produto da média de
intensidade de carbono em toda a economia
da energia e da intensidade energética
do PIB.

Limiar: No contexto da mudanga climadtica,
o nivel acima no qual ocorre a mudanga
repentina ou répida.

Mecanismo de desenvolvimento limpo
(CDM): Mecanismo do Protocolo de Quioto
pelo qual os paises desenvolvidos podem
financiar projetos de redu¢io ou remogéo de
emissdes de gases de efeito estufa nos paises
em desenvolvimento e, por isso, receber
créditos que podem ser usados para que as
economias desenvolvidas atijam os limites
obrigatérios para suas préprias emissoes.
O CDM permite a realizacao de projetos de
redugdo de emissdes de gases de efeito estufa
nos paises signatdrios, mas niao dispoe de
metas de emissao nos termos do Protocolo
de Quioto.

Mitigagao: Interven¢dao humana para reduzir
as emissoes ou aumentar os reservatérios de
gases de efeito estufa.

Normas sociais: Valores implicitos ou
explicitos, convicgdes e normas adotadas por
um grupo para autorregular o comportamento
por meio da pressao do grupo; o marco
usado pelos individuos para avaliar o que é
comportamento aceitdvel ou inaceitével.

Painel Intergovernamental sobre Mudan-
¢as Climaticas (IPCC ): Criado em 1988
pela Organizacao Meteorolégica Mundial
e pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente, o IPCC analisa publicagdes
cientificas e técnicas em ambito mundial e
publica relatérios de avaliagdo amplamente

Glossdrio

reconhecidos como as mais confidveis fontes
existentes de informacdo sobre mudanga
climdtica. O IPCC também prepara meto-
dologias e atende a solicita¢des especifi-
cas de 6rgdos subsididrios da Convencao
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga
Climética (UNFCCC). O IPCC ¢ indepen-
dente da UNFCCC.

Pegada de carbono: O volume de emissdes
de carbono associado a uma determinada
atividade ou a todas as atividades de uma pessoa
ou organizagdo. A pegada de carbono pode
ser medida de muitas formas e pode incluir
emissoes indiretas geradas em toda a cadeia de
produgdo de insumos em uma atividade.

Perda de excedente: Custo que ndo produz
beneficios.

Plano de Agao de Bali: Plano bienal langado
na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Mudanga Climética de 2007, realizada em
Bali, Indonésia, para negociar uma ag¢do
cooperativa de longo prazo sobre mudanga
climética além de 2010, bem como chegar a
um acordo sobre resultados na Conferéncia da
Dinamarca em 2009. Esse plano tem quatro
pilares: mitiga¢do, adapta¢do, financiamento
e tecnologia.

Projeto que inclui necessidade de agir
apesar das incertezas (no regrets project):
No contexto da mudanga climdtica, trata-se
de um projeto que gera beneficios sociais e/
ou econdmicos liquidos independentemente
se o projeto afeta o clima ou se o clima afeta
o projeto.

Prote¢ao social: O conjunto de intervengdes
publicas destinadas a apoiar os membros
mais pobres e mais vulneraveis da sociedade,
bem como ajudar os individuos, familias
e comunidades a gerenciarem o risco —
por exemplo, programas de seguro contra
desemprego, renda complementar e servicos
sociais.

Protocolo de Quioto: Acordo no 4mbito da
Convengao Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanga Climética (UNFCCC), aprovado
em 1997 em Quioto, Japao, pelas partes na
UNFCCC. Contém compromissos legalmente
compulsérios para reduzir emissdes de
gases de efeito estufa por parte dos paises
desenvolvidos.

Redes de prote¢ao: Mecanismos destinados
a proteger as pessoas contra o impacto
de choques, tais como inundagdes, seca,
desemprego, doenga ou morte do principal
provedor do domicilio.
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Redugao das emissdes causadas pelo des-
matamento e pela degradacao de florestas
(REDD): A REDD refere-se a um conjunto
de ag¢des destinadas a reduzir as emissoes de
gases de efeito estufa em terras cobertas por
florestas. Os incentivos financeiros da REDD
sdo potencialmente uma parte da politica de
resposta a mudanca climatica.

Reflorestamento: Planta¢do de florestas em
terras anteriormente cobertas de florestas,
mas convertidas para outro uso.

Reservatdrio de carbono: Qualquer processo,
atividade ou mecanismo que remova o
diéxido de carbono da atmosfera. As florestas
e outros tipos de vegetacdo sdo considerados
reservatérios porque removem o diéxido de
carbono por meio da fotossintese.

Resiliéncia: A capacidade de um sistema social
ou ecoldgico de absorver disturbios, ao passo
que preserva a mesma estrutura bdsica e
modos de funcionamento; a capacidade
de auto-organizac¢do; e a capacidade de
adaptar-se ao estresse e a mudanga.

Resseguro: A transferéncia de uma parcela
dos riscos do seguro principal a uma camada
secunddria de seguradores (resseguradores);
essencialmente é um “seguro para seguradores”.

Sequestro: No contexto climdtico, é o
processo de remover o carbono da atmosfera
e deposita-lo em reservatérios, tais como
novas florestas, carbono no solo ou depésito
subterridneo. Sequestro biolégico: A remog¢ao
do CO, da atmosfera e depdsito em matéria
organica por meio de mudan¢a do uso
da terra, florestamento, reflorestamento,
deposito do carbono em aterros sanitdrios
e préticas que melhorem o carbono no solo
na agricultura.

Servicos do ecossistema: Processos ou
func¢des do ecossistema com valor para
os individuos ou sociedade, por exemplo,
provisdo de alimentos, purificagdo da dgua e
oportunidades de lazer.

Sensibilidade: O grau em que um sistema ¢é
afetado, adversa ou beneficamente, por uma
variariabilidade ou mudanca climdtica.

Sistema de alerta antecipado: Mecanismo
que produz e divulga informagdo de alerta de
forma precisa e e significativa para capacitar
organizagdes, comunidades e individuos
ameagados por um perigo a se prepararem e
a agirem de forma apropriada e com tempo
suficiente para reduzir a possibilidade de
dano ou perda.

Taxa de desconto: A taxa pela qual os
individuos ou empresas compensam o
consumo ou bem-estar atual vis-a-vis futuro,
geralmente expressa como percentagem.

Tomada firme de decisoes: Face a incerteza,
escolher ndo a medida ou politica que
seria a melhor em um mundo futuro mais
provavel, mas aquela que seria aceitdvel em
uma diversidade de futuros possiveis. Esse
processo inclui a avaliagdo de opgdes entre
uma variedade de modelos, , suposi¢des e
perda de fun¢des, em vez de maximizar
retornos em um unico futuro provavel.

Transferéncia de tecnologia: O processo de
intercAimbio de aptiddes, conhecimentos,
tecnologias e métodos de fabricagdo para
assegurar que os desenvolvimentos cientificos
e tecnologicos sejam acessiveis a uma ampla
gama de usudrios.

Unidades de quantidade atribuida (AAUs):
O volume total de gases de efeito estufa —
medidos em toneladas de CO,e — que se
permite a cada pais desenvolvido emitir na
primeira fase do Protocolo de Quioto.

Uso do solo, mudanga de uso do solo e
florestas (LULUCEF): Conjunto de atividades,
incluindo o uso do solo por parte do ser
humano, mudanca no uso do solo e atividades
florestais que levam tanto a emissdes como
remocdo de gases de efeito estufa. Categoria
usada para reportar estoques de gases de
efeito estufa da atmosfera.
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Os enormes desafios ao desenvolvimento de hoje sao complicados pela
realidade da mudanca climatica — estes dois elementos estéo inextrincavelmente
vinculados e ambos requerem atencado imediata. A mudancga climatica ameaca todos
0S paises, mas especialmente os paises em desenvolvimento. Compreender o que
significa a mudanca climatica para a politica de desenvolvimento & o objetivo principal

do Relatorio sobre o Desenvolvimento Mundial 2010.

Segundo as estimativas, recai sobre eles de 75% a 80% dos custos de prejuizos causados pela
mudanca climatica. Os paises em desenvolvimento simplesmente nao podem ignorar a mudanca
climatica nem podem focar sozinhos a adaptacéao. Portanto, é imperativo agir para reduzir a
vulnerabilidade e lancar os fundamentos de uma transicao para os caminhos do crescimento com
baixos niveis de emissdes de carbono.

O Relatorio sobre o Desenvolvimento Mundial 2010 examina como a politica publica pode mudar

Os autores examinam como integrar as realidades do desenvolvimento em uma politica climatica —
por meio de acordos internacionais, instrumentos para gerar financiamento do carbono € medidas
para promover a inovagao € a divulgacao de novas tecnologias.

O Relatorio sobre o Desenvolvimento Mundial 2010 € um apelo urgente a acao, tanto por parte dos
paises em desenvolvimento empenhados em assegurar que as politicas se adaptem as realidades e
a0s perigos de uma planeta mais quente, como por parte dos paises de alta renda que precisam adotar
uma mitigacao ambiciosa, a0 mesmo tempo apoiando as iniciativas dos paises em desenvolvimento.

Os autores argumentam gque um mundo inteligente em termos climaticos esta ao nosso alcance se
agirmos agora para enfrentar a inércia substancial no clima, na infragstrutura e nos comportamentos
e instituicoes; se agirmos em conjunto para reconciliar 0 crescimento necessario com escolhas de
desenvolvimento prudentes e ao alcance econdémico; e se agirmos de forma diferente investindo
na revolucao energética necessaria e tomando as medidas requeridas para adaptar-nos a um planeta
em rapida evolucao.
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