Desafios das mudancas climaticas para a Ameérica Latina
e Caribe!

A mudanga climdtica apresenta vdrios desafios para uma regigo tao diversificada como a América Latina e o Caribe (ALC).
Alguns paises da ALC enfrentam desafios relacionados com a contengao e redugio de emissoes de gases do efeito estufa (GEE)
(mitigagdo), enguanto ontros tém uma necessidade urgente de desenvolver resiliéncia a desastres naturais (adaptacao). Em termos
de mitigacdo, na auséncia de medidas adicionais de politica, as emissoes de GEE na ALC continuardo a crescer com a expansio
da atividade econdmica. As antoridades na ALC dispéem de uma variedade de ferramentas de mitigagio para controlar as
emissoes de GEL, inclusive politicas de mitigacdo baseadas em pregos (por exemplo, redugdo de subsidios aos combustiveis fosseis,
adogao de impostos de carbono, criagdo de sistemas de negociacdo de emissoes e feebates) e nao baseadas em pregos (por exenplo,
investimento priblico em tecnologias e infraestrutura de baixa emissao de GEE, incentivos fiscais e gastos pilblicos correntes e
diretos destinados a tornar fontes de energia de baixo carbono mais abundantes e acessiveis, assim como regulamentagies de
apoio). Em vista da grande parcela de emissoes resultante de mudangas nas priticas de nso da terra, Solugoes baseadas na
Natureza (S6IN) com custo eficaz; podem desempenbar um papel importante na ALC. Os paises da ALC provavelmente
precisardo de uma ampla gama de ferramentas de mitigagio, vistos o amplo uso de energia renovavel na regido, as preferéncias da
sociedade ¢ as consideragies de economia politica. Os paises devem adotar as combinagies de politicas mais adequnadas para snas
cireunstancias especificas, sendo que o ideal ¢ articuld-las como estratégias nacionais. Em termos de adaptacao, embora seja
importante desenvolver resiliéncia a desastres naturais em toda a regido, ¢ nma prioridade para as economias caribenbas e centro-
americanas que sao altamente vulnerdveis ao impacto da mudanga climatica. Uma abordagem abrangente de médio prazo,
concentrada no investimento em resiliéncia estrutural (ou fisica), no reforco da resiliéncia financeira e no anmento da resiliéncia
pds-desastre, produziria beneficios significativos e duradonros para os paises do Caribe ¢ da Amiérica Central. Na regido da
ALC como um todo, as politicas de mitigagio e adaptagio precisardo de num financiamento inicial robusto, assin como do
importante apoio da comunidade internacional e do setor privado.

Introducao

A transigdo para uma era pos-pandémica oferece uma oportunidade para confrontar outra ameaga
ao crescimento e a prosperidade no longo prazo: a mudanga climatica. A medida que a comunidade
internacional reconheca a urgéncia de confrontar essa questio, e os pafses atualizem seus compromissos em
relagdo ao clima em preparagdo para a 26* Conferéncia das Partes da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas
sobre a Mudanca do Clima (COP206), este capitulo avalia os principais desafios relacionados com mudanca
climatica na ALC e explora o leque de op¢des de politica para aborda-los. As politicas ou o conjunto de
politicas apropriadas para paises especificos dependerio dos desafios e das circunstincias de cada pais e
exigirdo uma analise aprofundada em nivel de pafs e setor, o que ultrapassa o escopo deste capitulo.

A mudanga climatica apresenta tanto desafios como oportunidades para a regido da ALC.

No lado dos desafios:

e  Riscos fisicos decorrem do grau elevado de vulnerabilidade de algumas economias da regido ao impacto
de fenémenos climaticos, como temperaturas mais altas, desastres naturais relacionados com o clima,

1O capitulo foi elaborado por Anna Ivanova (lider), Sonia Mufioz (colider), LLeo Bonato, Serhan Cevik, Ding Ding, Emilio Fernandez-
Corugedo, Alejandro Guerson, Chao He, Janne Hukka, Diane Kostroch, Huidan Lin, Constant Lonkeng, Joana Pereira, Chris Walker
(todos do WHD), Andres Gonzalez (ICD) e Emanuele Massetti (FAD) sob a supervisido de Jorge Roldés. Beneficiou-se de
contribui¢6es de Luisa Charry, Christopher Evans, Matteo Ghilardi, Weicheng Lian, Sandra Marcelino, Inci Otker, Camila Perez e
Dmitry Vasilyev e da excelente assisténcia de pesquisa de Tessy Vasquez-Baos, Sean Thomas, Genevieve Lindow, Ivan Burgara e
Tianle Zhu, assim como do apoio de Astrid Baigorria (todos do WHD). Os autores estio extremamente gratos aos colegas do
Departamento de Financas Publicas do FMI, Simon Black, Ian Parry, Nate Vernon e Karlygash Zhunussova, por disponibilizar a
Ferramenta de Avaliagdo da Precificagio do Carbono (CPAT, na sigla em inglés) e pela assisténcia prestada na estimativa do impacto
das politicas de mitigagdo climdtica e dos subsidios aos combustiveis fésseis na ALC.



elevagdo do nivel do mar, erosio costeira e perda de biodiversidade, assim como riscos relacionados com
a alta dependéncia de setores sensiveis ao clima, como turismo e agricultura. Esses riscos fisicos podem
causar impactos adversos tanto na oferta agregada (destruicdo de capital fisico, deslocamentos no
mercados de trabalho e perturbagdes nas cadeias de suprimento) como na demanda agregada (reducoes
no consumo e investimento e perturbagoes nos fluxos comerciais), causando quedas no crescimento e
emprego e pondo em risco a sustentabilidade fiscal e a estabilidade financeira.

e  Riscos de transi¢io decorrem de mudangas estruturais significativas em economias nacionais e
estrangeiras, necessarias para cumprir os objetivos de sustentabilidade climatica, em particular, reduzindo
a dependéncia de atividades com emissdo de GEE elevada e melhorando as praticas de uso da terra. Caso
nio seja devidamente controlada, a transicio global para uma economia de baixo carbono/baixo GEE?
poderia causar deslocamentos economicos significativos como resultado de mudangas setoriais no
emprego, na vantagem comparativa e nos padroes de comércio, com repercussdes no crescimento a curto
e longo prazo, situagdes fiscais, inflagdo, posigGes externas e sistemas financeiros.

Para controlar esses riscos, os paises podem tomar medidas em duas frentes: i) mitigacdo climdtica, que se refere
a politicas que ajudam a reduzir emissOes de gases do efeito estufa; e 1i) adaptacio climaitica, que se refere a
esforcos de adaptacao aos efeitos da mudanga climdtica, inclusive a minimizac¢ao de danos causados por
desastres naturais relacionados com o clima e a adaptagdo aos efeitos de transformagdes econémicas no pais e
no mundo, visando a reduzir a dependéncia de atividades intensas em carbono (o que se costuma denominar
“transicao”).

No lado das oportunidades, a transicdo para economias mais verdes e resilientes poderia ajudar a alcangar a
sustentabilidade economica, social e ambiental, além de criar oportunidades de desenvolvimento econémico e
social na regiao.

o Iniciativas de mitigagio poderiam produzir beneficios substanciais para o meio ambiente e a saide no
ambito nacional ja no curto prazo (por exemplo, Bollen e a/. 2009; Grossman ef a/. 2011), como reducio
da mortalidade e morbidade decorrente da polui¢dao atmosférica e mortes nas estradas. Também podem
gerar economias diretas de custo (por exemplo, menos danos e congestionamentos nas estradas).

e Investimentos em tecnologias e infraestrutura verdes poderiam ajudar a promover crescimento e gerar
novos empregos (World Economic Outlook (WEO) do FMI, outubro de 2020). Iniciativas de promogao da
inovacio verde no setor energético também poderiam gerar repercussdes positivas no resto da economia
e reduzir os riscos de seguranca energética.

e O cultivo sustentivel também pode produzir beneficios ao liberar recursos fiscais atualmente usados
para oferecer subsidios (embora esses recursos também possam ser parcialmente usados para apoiar o
cultivo sustentavel, pelo menos inicialmente), aumentando a resiliéncia externa com o desenvolvimento
de produtos sustentaveis com demanda global crescente, contribuindo para a seguranca alimentar e
ampliando as fontes de renda nacional (Hanley 2014; Boltvinik e Mann 2016). Uma redugdo da énfase na
pecuaria poderia liberar terras que poderiam ser usadas para o cultivo de proteinas vegetais ou para
reflorestamento (Batini 2021), ajudando a mitigar os riscos da transi¢ao e contribuindo para a reducio
adicional das emissoes.

e A transi¢io para tecnologias verdes poderia beneficiar alguns paises da regido com abundéncia natural
de minérios como cobre, niquel, cobalto e litio, que sdo necessarios para tecnologias de baixo GEE,

2Em todo este capitulo, usamos os termos “economia de baixo carbono” e “economia com baixa emissio de GEE” indistintamente.
Entre os GEE figuram virios gases além do diéxido de carbono (notas de rodapé 1 e 2 no Grifico 3), inclusive alguns que nio
contém carbono. Contudo, o termo “economia de baixo carbono” é usado comumente para definir, sem grande exatiddo, todas as
atividades econdmicas destinadas a produzir bens e servi¢os e, a0 mesmo tempo, minimizar as emissées de GEE (ver, por exemplo,
“The Size and Performance of the UK Low Carbon Economy (publishing.service.gov.uk)” UK Department for Business Innovation
and Skills, marco de 2015).


https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/416240/bis-15-206-size-and-performance-of-uk-low-carbon-economy.pdf

como energias renovaveis, carros elétricos, captura e armazenamento de hidrogénio e carbono,
beneficiando os produtores de minérios na ALC (WEO do FMI 2021).

e O investimento em infraestrutura resiliente poderia gerar crescimento e beneficios fiscais
significativos no decorrer do tempo em paises vulneraveis a desastres climaticos.

Para maximizar essas oportunidades e minimizar os riscos, é necessario priorizar o aumento da
flexibilidade e adaptabilidade das economias. Politicas destinadas a apoiar a redistribuicio da mao de
obra e do capital entre os setores, o investimento em qualificagdes basicas e capital humano, a melhoria da
transparéncia e da governanga econémica para incentivar o investimento em tecnologia e &now-how, assim
como a abertura de espaco fiscal para gerir a transi¢ao climatica, ajudariam os paises da ALC a se
posicionarem para tirar proveito das oportunidades criadas pela transicio climatica.

Este capitulo avalia os desafios de mudanga climatica na regido da ALC e explora uma série de

opgdes de politica para mitigagdo e adaptagio climatica. O capitulo visa a abordar as seguintes questdes:

Quais sdo os principais desafios de mudanca climatica na ALC? (Segdo II); Quais sdo as op¢oes de politica
na ALC para lidar com a mudanga climatica (Segao III), incluindo mitigacao (Segdo III.1) e adaptacao
(Segdo III.2); e Quais sao as necessidades de financiamento para cumprir os objetivos climaticos da ALC?

(Segio IV).

Desafios das mudancas climaticas na ALC

Uma regiéo diversificada

A ALC é uma das regides mais diversificadas no
que diz respeito aos riscos climaticos (Grafico 1).
Embora o Brasil e o México ndo se destaquem por
suas emissOes liquidas per capita de GEE, em 2018
cada um deles, mais a Argentina, contribuiu com mais
de 1% para o total das emissoes liquidas de GEE ou
de outros gases além do COz em escala mundial,
devido a suas grandes dimensoes (Grafico 2 e

Anexo 1).> A ALC abriga também paises que sao
particularmente vulneraveis aos impactos da mudanca
do clima (notadamente na América Central € no
Caribe), bem como paises que nao contribuem
significativamente para as emissoes globais de GEE,
mas sdo sensiveis aos riscos de transicio decorrentes
dos esforcos globais para a reducio dessas emissdes
(ou seja, exportadores de combustiveis fosseis e de
produtos agticolas). A mudanca climatica é
macroctitica para a regido (Quadro 1) e tanto a
mitiga¢do como a adaptacio climatica sdo relevantes.

3Uma vez que as emissdes constituem uma externalidade relacionada 2 mudanga do clima em termos globais, é o total de emissdes que

caracteriza a contribui¢do do pafs para a mudanga climatica.

Grafico 1. América Latina e Caribe: Diversidade de
riscos climaticos da regiao
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Grafico 2. ALC: Diversidade de riscos climaticos da regido

1. ALC: Emissodes liquidas de gases do efeito estufa, 2018 2. ALC: Emissoes liquidas sem CO;, 2018
(Porcentagem das emissdes globais, incl. impacto das praticas de (Porcentagem de emissdes sem CO, incl. impacto das praticas de
uso da terra) uso da terra)
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Fontes: World Resources Institute, CAIT Climate Data Explorer; Convengao-Quadro das Nag8es Unidas sobre a Mudanga do Clima; e calculos do corpo técnico do FMI.
Nota: Os gases do efeito estufa (GEE) incluem CO2, CH4, N20 e gases fluorados provenientes de consumo de energia, indUstria, agricultura, UTMUTS (uso da terra,
mudanga de uso da terra e silvicultura), residuos e outras fontes. Os rétulos dos dados usam os cddigos de paises da Organizacéo Internacional para Normalizagao
(ISO). ACPRD (América Central, Panamé e Republica Dominicana) = Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Republica Dominicana;
ALC = América Latina e Caribe; CARIB (Caribe) = Antigua e Barbuda, Bahamas, Barbados, Belize, Dominica, Granada, Guiana, Haiti, Jamaica, Santa Lucia,

Sao Cristovédo e Névis, Sao Vicente e Granadinas, Suriname, Trinidad e Tobago.

As emissées liquidas de GEE da regido sio compativeis com sua dimensio econémica e populagio.
A contribuicdo da ALC as emissoes liquidas globais de GEE (8,4%), que inclui o impacto das praticas de uso
da terra, ¢ amplamente compativel com a dimensao das economias da ALC (cerca de 8% do PIB e da
populacio mundial). Portanto, as emissGes liquidas de GEE per capita, de 6,4 toneladas métricas de COz-eq*
estdo proximas a média mundial (Grafico 3, painel 1). Em contraste, as emissdes brutas de GEE per capita
(5,2 toneladas métricas de CO» equivalente), que excluem o impacto das praticas de uso da terra, estdo abaixo
da média mundial (6,3 toneladas métricas de CO» equivalente). O maior nivel de emissGes liquidas (em
comparac¢ao com as brutas) na ALC reflete uma contribuicdo positiva as emissoes de GEE ligadas as praticas
de uso da terra, decorrentes, em grande medida, do desmatamento na regido (Grafico 3, painel 2). Entre os
paises, a contribuicdo da ALC as emissoes liquidas globais de GEE provém principalmente dos trés maiores
emissores da regiao (5,4%, Grafico 2, painel 1). Embora os paises altamente dependentes de exportagoes de
combustiveis fosseis (Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Suriname, Trinidad e Tobago e Venezuela)
representem apenas um total de 1,7% das emissoes liquidas globais de GEE, suas exporta¢des contribuem
para as emissOes dos paises importadores.

4COz-¢q (didxido de carbono equivalente) refere-se a uma unidade baseada no potencial de aquecimento global de diferentes GEE. A
unidade CO;z-eq mede o impacto ambiental de uma tonelada métrica desses GEE em comparacio com o impacto de uma tonelada
métrica de CO,.



Grafico 3. ALC: Emissdes de GEE e CO:2 per capita

1. Emissoes liquidas de gases do efeito estufa e CO: per capita, 2018' 2. Emissdes brutas de gases do efeito estufa e CO; per capita, 20182
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Fontes: World Resources Institute, CAIT Climate Data Explorer; Conveng&o-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima; e célculos do corpo técnico do FMI.
Nota: Os rétulos dos dados usam os cédigos de paises da Organizagao Internacional para Normalizagdo (ISO). ACPRD (América Central, Panama e Republica
Dominicana) = Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Republica Dominicana; AL (América Latina) = América do Sul, México; ALC =
América Latina e Caribe; AN (América do Norte) = Canada, Estados Unidos; CARIB (Caribe) = Antigua e Barbuda, Bahamas, Barbados, Belize, Dominica, Granada,
Guiana, Haiti, Jamaica, Santa Licia, Sao Cristovéo e Névis, Sdo Vicente e Granadinas, Suriname, Trinidad e Tobago; CO2 = di6xido de carbono; GEE = gases do
efeito estufa; UTMUTS = uso da terra, mudanga de uso da terra e silvicultura.

Emissbes liquidas de GEE incluem emissGes brutas de GEE (ver nota de rodapé 2) mais UTMUTS, que pode ser positivo ou negativo.

2Gases do efeito estufa (GEE) incluem CO2, CH4, N20 e gases fluorados, provenientes de consumo de energia, industria, agricultura, residuos e outras fontes.

Em termos de composicdo das emissdes liquidas de GEE, contudo, a ALC difere notavelmente do
resto do mundo. O setor energético — que continua a ser a maior fonte isolada de emissdes — é responséavel por 43%
das emissoes de GEE na ALC, bem abaixo da média mundial de 74% (Grafico 4, painel 1), refletindo fontes mais limpas
de suprimento de energia em comparacio com a maioria das outras regides (exceto a Africa Subsaariana) (Gréfico 4,
painel 2). Em particular, o uso limitado de combustiveis fésseis na geracio de eletricidade (Grafico 4, painel 3)
e o uso amplo de energia hidrelétrica’ e outras fontes renovaveis nos pafses da ALC (fora do Caribe).6
Contudo, a ALC se destaca pela sua grande contribuicio as emissoes liquidas de GEE (45% do total)
decorrente da agricultura e da mudanca combinada de uso da terra e silvicultura, em relagio a média mundial
de 14%.

5A energia hidrelétrica, nio obstante sua reduzida contribuicio as emissdes de GEE, pode causar outros problemas ambientais (por
exemplo, os relacionados a construcio de barragens) e, em vista da alta dependéncia de agua, também pode enfrentar desafios quando
os recursos hidricos tornam-se mais volateis — outro risco de mudanga climatica — na regido.

A eletricidade no Caribe tende a ser produzida por fontes ndo renovaveis, que compdem 88% da geracio, em contraste a cerca de
40% no resto da ALC.



Grafico 4. ALC: Emissdes de gases do efeito estufa e matriz energética

1. Emissoes de GEE por setor, 2018 2. Fonte de suprimento de energia, 2018' 3. Fonte de geragao de eletricidade, 2018!
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Fontes: FMI, Ferramenta de Avaliagdo de Precificagdo de Carbono; Agéncia Intemacional de Energia; Organizacéo para Cooperag&o e Desenvolvimento Econdmico;
World Resources Institute — CAIT Climate Data Explorer; calculos do corpo técnico do FMI.

Nota: Os rétulos dos dados usam os codigos de paises da Organizagéo Internacional para Normalizagao (ISO). ACPRD (América Central, Panama e Republica
Dominicana) = Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Rept],blica Dominicana; AFR = Africa; AL (América Latina) = América do Sul, México;
ALC = América Latina e Caribe; AN (América do Norte) = Canadd, Estados Unidos; AP = Asia e Pacifico; CARIB (Caribe) = Antigua e Barbuda, Bahamas, Barbados, Belize,
Dominicq, Granada, Guiana, Haiti, Jamaica, Santa Lucia, Sao Cristovdo e Névis, Sdo Vicente e Granadinas, Suriname, Trinidad e Tobago; EUR = Europa; MC = Oriente
Médio e Asia Central. UTMUTS = uso da terra, mudanca de uso da terra e silvicultura. A categoria Outros refere-se a processos industriais e residuos.

10 suprimento de energia de um pais inclui o suprimento total de energia para uso em quatro setores econdmicos — habitagéo, comércio, transportes e indUstria —
proveniente tanto de fontes renovaveis (edlica, solar, hidrelétrica, nuclear, biomassa, calor e outras energias renovaveis) como néo renovaveis (carvao, gas natural, gasolina,
diesel, querosene, GLP, combustivel de aviagao e outros produtos derivados do petréleo). O suprimento de energia é calculado como produgéo + importagdes -
exportages + variagdes em estoques e bunkers; em termos mundiais, € definido como produgéo + importagdes - exportagdes * variagdes em estoques.

Alguns paises da ALC sio altamente vulneraveis ao impacto da mudanga climatica. Embora a regiao
da ALC como um todo esteja abaixo da média mundial, segundo o indice de vulnerabilidade a mudanca
climatica produzido pela Iniciativa de Adaptagdao Global da Universidade de Notre Dame (ND-GAIN, na
sigla em inglés),” ha bolsdes de vulnerabilidade elevada. Em particular, o Caribe é uma das regides mais
vulneraveis do mundo (Grifico 5, painel 1) e também se destaca em termos de frequéncia e impacto
econdmico de desastres naturais relacionados com o clima por area geografica, o que nio é captado
diretamente pelo indice de vulnerabilidade ND-GAIN. No Caribe, estima-se que os danos causados por
desastres naturais cheguem a 2,5% do PIB anualmente, afetando vastos segmentos da economia e da
populacio e exercendo pressoes consideraveis nas finangas publicas. A América Central também ¢é vulneravel
nesse sentido, com danos médios anuais estimados em 0,8% do PIB (Grafico 5, painel 2). Além dos desastres
naturais relacionados com o clima, também se espera que os pafses da ALC sejam expostos a temperaturas
mais altas, a elevacdo do nivel do mar e a possiveis variacGes pluviométricas como resultado da mudanga
climatica. Estes poderdo causar redugoes na producio agricola e na disponibilidade e qualidade de recursos
hidricos, a perda de areas florestais e biodiversidade, assim como impactos adversos na saidde (IPCC 2021;
Barcena 2020).

Grandes exportadores de combustiveis fosseis e produtos agricolas na ALC sdo sensiveis aos riscos
de transigdo. Varios paises da ALC dependem, em grande medida, de combustiveis fésseis como fonte de
renda, receitas fiscais e divisas (Grafico 6, painéis 1 e 2). A transi¢ao global para economias de baixo carbono
pode ter repercussdes negativas para a sustentabilidade fiscal e externa nesses paises, tornando a mudanca
climatica um fator macrocritico (Quadro 1). Alguns paises da ALC também sdo exportadores importantes de
produtos agticolas (Grafico 6, painel 3) e, portanto, vulneraveis aos riscos de transicdo que emanam do

70 indice ND-GAIN avalia a vulnerabilidade de um pais a riscos de mudanga climatica, considerando a exposi¢do a perigos
relacionados com o clima, a sensibilidade aos impactos desses perigos e a capacidade para lidar com os impactos ou adaptar-se em seis
setores essenciais a vida: alimentac¢do, agua, saide, servicos ecossistémicos, babitat humano e infraestrutura. Os dados brutos sdo
reduzidos a uma escala de zero a um, e a média aritmética é usada para construir cada indice. Ver detalhes no documento técnico
sobre dados do ND-GAIN.



potencial abandono de produtos animais,? que, segundo estimativas, deverdo contribuir 15% das emissoes
liquidas de GEE em nivel mundial (Quadro 3).

Grafico 5. Vulnerabilidade de paises da ALC a desastres naturais relacionados com o clima e a mudanga climatica

1. indice ND-GAIN de vulnerabilidade a mudanga climatica, 2018! 2. Efeitos anuais médios de desastres naturais relacionados com o
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Fontes: Base de dados EM-DAT; FMI, base de dados do World Economic Outlook; base de dados da Iniciativa de Adaptagao Global da Universidade de Notre Dame
(ND-GAIN); e calculos do corpo técnico do FMI.

Nota: Os rétulos dos dados usam os cddigos de paises da Organizag&o Internacional para Normalizago (ISO). ACPRD (América Central, Panama e RepUblica
Dominicana) = Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Republica Dominicana; AFR = Africa; ALC = América Latina e Caribe;

AN (América do Norte) = Canada, Estados Unidos; AP = Asia e Pacifico; CARIB (Caribe) = Antigua e Barbuda, Bahamas, Barbados, Belize, Dominica, Granada,
Guiana, Haiti, Jamaica, Santa Lucia, Sao Cristovdo e Névis, S&o Vicente e Granadinas, Suriname, Trinidad e Tobago; EUR = Europa; MC = Oriente Médio e Asia
Central; Pacifico = Fiji, Ilhas Marshall, llhas Salom&o, Micronésia, Papua Nova Guiné, Samoa, Tonga, Vanuatu; RdM = resto do mundo.

0 ND-GAIN avalia a vulnerabilidade de um pais a riscos de mudanca climéatica, considerando a exposigéo a perigos relacionados com o clima, a sensibilidade aos
impactos desses perigos e a capacidade para lidar com os impactos ou adaptar-se em seis setores essenciais a vida: alimentagao, agua, saude, servigos
ecossistémicos, habitat humano e infraestrutura. Os dados brutos s&o reduzidos a uma escala de zero a um, e a média aritmética € usada para construir cada indice.
Ver detalhes no documento técnico sobre dados do ND-GAIN. Média regional ponderada pela populagao anual em 2018.

Desastres naturais relacionados com o clima incluem fendmenos climatolgicos (como secas e incéndios florestais), hidrologicos (como enchentes e deslizamentos
de terra) e meteorologicos (tormentas, temperaturas extremas). A amostra toda abrange paises que relatam pelo menos um desastre natural relacionado com o clima
que cause danos positivos (exclui paises que relatam uma ocorréncia, mas sem danos). Os grupos do hemisfério ocidental, Pacifico e resto do mundo sdo exclusivos.
Calcula-se a média simples do pais e ano, ap6s a redugdo dos danos a escala do PIB anualmente e da frequéncia de desastres a area geografica em 2018
anualmente, para cada grupo.

Grafico 6. Vulnerabilidade a riscos de transi¢ao
1. Rendas econdmicas de recursos naturais,2018' 2. Dependéncia de combustiveis fosseis, 2015-192 3. Exportagdes agricolas, 2019
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Fontes: WDI, UN Comtrade Carbon Tracker, Haver Analytics, autoridades nacionais e célculos do corpo técnico do FMI.

"Estimam-se as rendas econdmicas de recursos naturais com base na diferenga entre o valor da produgo de recursos naturais a pregos mundiais € o total dos custos de produgzo.
2GUY: todos os dados s&o de 2020. As exportagdes de combustiveis abrangem exportagdes de combustiveis minerais, lubrificantes e materiais correlatos (SITC Rev.
3, Secéo 3). A produgdo de combustiveis é representada pela mineragdo e extragdo quando dados sobre a extragdo e/ou o refino de petréleo e/ou gas natural ndo
estdo disponiveis. Estimativas de receitas geradas por combustiveis ndo estdo disponiveis para alguns paises. Dados sobre receitas geradas por combustiveis ndo
estavam disponiveis para alguns paises.

8Mais e mais pessoas estdo reconhecendo os beneficios para a satde de dietas a base de plantas (como demonstra a quantidade cada
vez maior de restaurantes vegetarianos e vendas de alternativas para carnes e laticinios). Além disso, a FAO esta instando os governos
a promover opgdes proteicas sustentaveis a base de plantas para ajudar a reduzir o consumo de carnes e laticinios. Mais de 80 pafses
publicaram diretrizes para dietas a base de plantas (FAO 2016).


https://gain.nd.edu/assets/254377/nd_gain_technical_document_2015.pdf

Estratégias climaticas até o presente

Os governos da ALC ja empreenderam esforgos consideraveis para expandir o uso de energia
renovavel. A ampliacdo do uso de renovaveis na regido nas dltimas décadas tem sido apoiada por politicas
governamentais formuladas para dar o pontapé inicial nos mercados de energia renovavel, criar cadeias de
abastecimento locais ou consolidar fontes renovaveis maduras, como hidroeletricidade e bioenergia IRENA
2016; Quadro 2). Entre os tipos de apoio governamental destacam-se: catalisacdo de financiamentos para
projetos de energia renovavel; oferta de linhas de crédito, hedges cambiais e garantias especificas; concessio de
subvengbes e empréstimos subsidiados; ado¢io de incentivos fiscais para setores de baixo carbono, energia
renovavel e P&D; e promogio de renovaveis por meio de tarifas de inje¢ao® (IRENA 2010).

Os paises da ALC continuam a adotar e refinar suas estratégias de mitigacio e adaptagao climatica.
Todos os paises da ALC propuseram e ratificaram seus compromissos de contribuicbes nacionalmente
determinadas (NDC, na sigla em inglés) nos termos dos Acordos de Paris de 2016 com o objetivo de reduzir
as emissoes de GEE. Além das NDC, nove paises da ALC estdo apoiando o objetivo de neutralidade
carbonica até 2050 e 14 paises da regido comprometeram-se a gerar pelo menos 70% da sua eletricidade com
fontes renovaveis até 2030.1° Muitos pafses assumiram o compromisso de implementar a Emenda de Kigali!!
para a eliminagdo gradual de hidrofluorcarbonetos, que contribuem para o aquecimento do clima, por meio
de cortes na produgdo e no consumo. Muitos pafses da ALC também adotaram estratégias climaticas, assim
como planos de acdo para setores especificos (por exemplo, silvicultura, energia, agricultura ou setores
hidricos) ou planos de a¢do nacional (por exemplo, para enfrentar desafios de adaptagdo no Caribe). Apenas
algumas das estratégias (por exemplo, Chile e Costa Rica) abrangem tanto politicas de mitigacio como de
adaptacdo e integram planos de acdo setorial a uma estratégia mais ampla que inclua agGes para proteger as
populagbes vulneraveis.!?

Os governos também tém apoiado suas estratégias de mitigagido e adaptagiao com uma série de
agdes de politica. Além dos passos dados para expandir fontes de energia renovavel, mencionados acima,
medidas setoriais estdo se tornando cada vez mais comuns na ALC, inclusive a¢Oes relacionadas com a
mudanca do uso da terra e silvicultura, transportes, eliminacdo de residuos, praticas sustentaveis na agricultura
e pecuaria,!? assim como sadde. Essas medidas visam tanto reduzir as emissdes de GEE (mitiga¢do) como
desenvolver a resiliéncia a efeitos da mudanca climatica (adaptacio). Em termos de adaptacio, entre outras
acoes no ambito das NDC dos paises da ALC, figuram medidas de protecdo costeira, gestao de riscos de
desastre, refor¢o da seguranca alimentar e hidrica e conservacio da biodiversidade. Em vista da grande
parcela das emissGes de GEE proveniente da agricultura e do uso da terra, assim como da grande diversidade
de ecossistemas e espécies Gnicos a regido, varios paises da ALC incluiram nas suas NDC a¢oes

9Tarifas de injecdo (FIT, na sigla em inglés) sdo contratos de longo prazo para a compra garantida de eletricidade verde a um preco
que viabilize um retorno razoavel sobre o investimento dos desenvolvedores de projetos. Argentina, Brasil e Equador estabeleceram
mecanismos de FIT que foram desativados porque seus niveis foram baixos demais (Argentina), faltou regulamentacio oficial para
implementar leis (Equador) ou ndo havia um ambiente habilitador adequado (por exemplo, falta de clareza nas regras de interconexao,
falta de contratos padrdo para produtores independentes) — IRENA (2016).

10Segundo as estatisticas do Balan¢o Energético Mundial de 2018 da AIE, 8 paises da ALC ja geram pelo menos 70% da sua
cletricidade com fontes renovaveis, sendo que nem todos esses paises assumiram um compromisso formal nos termos das suas NDC.
A Emenda de Kigali ao Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozo6nio é um acordo internacional
ratificado pelos paises para eliminar gradualmente gases poderosos do efeito estufa que destroem a camada de o0z6nio, conhecidos
como hidrofluorcarbonetos.

12A integragao do clima a politicas nacionais e subnacionais ocorre frequentemente por meio de uma abordagem setorial, como na
Alemanha, Franca (Mathy 2007), India (Dubash 2011; Atteridge ez a/ 2012) e no Brasil (da Motta 2011; La Rovere e7 al. 2011).

BA FAO define sistemas alimentares e agricolas como sustentaveis quando atendem as necessidades de geracdes presentes e futuras,
além de assegurar rentabilidade, salubridade ambiental e equidade social e econdmica. Priticas sustentaveis na producdo de alimentos
e na agricultura seguem cinco principios fundamentais: 1) aumentar a produtividade, o emprego e a agregacio de valor nos sistemas
alimentares; 2) proteger e melhorar os recursos naturais; 3) aprimorar os meios de subsisténcia e promover o crescimento econémico
inclusivo; 4) aumentar a resiliéncia de pessoas, comunidades e ecossistemas; 5) adaptar a governanca aos novos desafios (FAO 2018).
O cultivo sustentavel com baixas emissdes oferece beneficios tanto de adaptacido como de mitigacio: mitigacdo decorrente da reducao
das emissGes de GEE nas praticas agricolas e pecuaristas (ver mais detalhes no Quadro 3) e adaptacdo como resultado de reducbes
das externalidades negativas (como poluigio de lengdis fredticos, conservacio do solo, reducées de desmatamento).


https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2016/IRENA_Market_Analysis_Latin_America_summary_EN_2016.pdf?la=en&hash=979D55D82A257826C0AAE4105C7F2BE37C60DF80&data=04|01|JPereira%40imf.org|5a6faf62e37f42608f9208d9574fa9a2|8085fa43302e45bdb171a6648c3b6be7|0|0|637636822231696384|Unknown|TWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0=|1000&sdata=g91m7H21n0FssISnEfy0vn8Nhw8YKMF+lRYg2oJumrg=&reserved=0

explicitamente voltadas a identificar SbN para reduzir emissoes por meio de captura e sequestro de carbono e
protecdo da biodiversidade.

Opcoes de politica

Os paises da ALC tém varios instrumentos de politica ao seu dispor para alcangar seus objetivos
climaticos. Em termos de mitigacdo, algumas opg¢des de politica sdo os instrumentos baseados em preco
(como precificagdo de carbono e reducdo de subsidios aos combustiveis fosseis) e outros ndo baseados em
preco (como regulamentagoes, incentivos fiscais e investimentos publicos verdes).!* Para escolher uma
combinagio apropriada de politicas, os paises precisam considerar ndo apenas eficiéncia e equidade, mas
também a viabilidade politica e social das varias opcOes. Esta secdo descreve uma série de instrumentos de
politica para mitigagdo e apresenta um cenario ilustrativo para estimar o potencial impacto de dois
instrumentos de mitigacdo (um imposto de carbono e a remocio gradual de subsidios aos combustiveis
tosseis) referentes a emissoes de GEE.!> Em termos de adaptagao, a secdo descreve trés pilares para ajudar os
paises mais vulneraveis da ALC a se preparar para desastres relacionados com o clima: resiliéncia estrutural,
resiliéncia financeira e resiliéncia pos-desastres. Também destaca as vantagens de ampliar investimentos em
resiliéncia estrutural, um arcabougo abrangente e estratificado de seguro e o aprofundamento da contribuicao
do setor privado a adaptagdo. A se¢do também aborda brevemente questdes relacionadas com a facilitagio da
transicdo de exportadores de commodities (tanto combustiveis como de outra natureza) para economias de
baixo carbono.

Mitigacao climatica

Opcoes de politica para mitigagao climatica na ALC

Sem uma agdo mais vigorosa em termos de politicas, as emissées liquidas de GEE na regido
continuario a crescer. Simula¢oes de modelos de avaliacdo integrada (MAI, Anexo 2) em um cenario de
manutencao do status guo sugerem que as emissoes de COz da ALC provenientes de processos energéticos e
industriais deverdo mais do que dobrar até 2030 (Grafico 7). Embora se projete uma queda das emissoes de
COz por unidade de producio, isso ndo sera suficiente para estabilizar o volume total de emissdes vinculadas
ao crescimento continuado do PIB per capita. As emissdes de GEE na agricultura, silvicultura e outros usos
da terra deverdo diminuir se a reducdo do desmatamento continuar a seguir as tendéncias recentes.

14Para examinar um leque completo de instrumentos, ver (FMI 2919a), (FMI 2919b).
15Ver CEPAL 2020, para uma descri¢io mais detalhada do leque de opgdes de politica para reducdes de emissGes com enfoque na
regido da ALC.



Grafico 7. Simulagdes de MAI para a América Latina e Caribe

1. Total do uso de energia primaria 2. Emissées de CO, em processos 3. Emissdes na agricultura, silvicultura e
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Fontes: Elaborag&o do corpo técnico com base no IAMC 1.5C Scenario Explorer, versao 2.0 (Huppmann et al. 2019; Rogelj et al. 2018; Vrontisi et al. 2018; McCollum
et al. 2018; Bauer et al. 2018).

Notas: Mediana de emissdes de CO2 em processos energéticos e industriais e de emissdes de CO2-eq na agricultura, silvicultura e outros usos da terra. Para mais
detalhes, ver Anexo 2.

Os paises da ALC poderiam desempenhar um papel importante nas iniciativas globais de mitigagéo,
com um potencial substancial de emissées liquidas negativas ap6s meados do século. Cenarios
ilustrativos de mitigacio gerados pelo MAI sugerem que, para alcancar as metas globais de temperatura ao
menor custo, sera necessario um declinio rapido nas emissGes do setor energético e uma reducao ainda mais
rapida de emissGes na agricultura, silvicultura e outros usos da terra do que se tém observado no passado
recente. Ap6s 2050, os cenarios sugerem um grande potencial para a regidao da ALC contribuir para o alcance
das metas globais de mitigacdo com emissoes liquidas negativas vinculadas diretamente (por meio da
florestacdo) ou indiretamente (com a producio de eletricidade a partir de biomassa com captura e sequestro
de carbono) a silvicultura e ao uso da terra. Em vista do seu patrimoénio natural — sobretudo florestas e
biodiversidade — a regido da ALC tem o potencial de reduzir as emissGes liquidas a baixo custo. Nesse
sentido, esses cendtrios também indicam uma relagio custo/beneficio melhor se 0 mundo compensar os
paises da ALC pela utilizacdo do seu potencial de mitigagdo de menor custo, em vez de direcionar os mesmos
recursos para ampliar iniciativas de mitigacio em outras regioes.

As caracteristicas especificas de cada pais desempenhario um papel importante na definigdo da
combinagio apropriada de politicas para reduzir as emissées liquidas de GEE e atingir os
compromissos no dmbito das NDC. Embora o setor energético continue a ser um contribuidor
significativo no total de emissoes na ALC, a parcela relativamente grande das emissoes da agricultura e da
mudanca do uso da terra pede uma abordagem multidirecionada para reduzir as emissdes. Essa abordagem
poderia abranger um enfoque continuado no aumento da eficiéncia energética e na transi¢io para fontes
renovaveis de energia, a reducio das emissdes nos transportes e na agricultura (Quadro 3) e politicas voltadas
a proteger ou ampliar sumidouros naturais de carbono, como florestas. Ademais, a regido podera sentir uma
urgéncia renovada de investir em tecnologias alternativas de energia para mitigar riscos associados a sua
dependéncia da hidroeletricidade. Entre esses riscos figuram a destrui¢ao de ecossistemas e eventos climaticos
mais frequentes e extremos, sobretudo secas, que podem transformar a hidroeletricidade em uma fonte de
energia mais volatil e menos confidvel. Os paises devem adotar as combinag¢des de politicas mais adequadas
para suas circunstancias especificas, sendo que o ideal ¢ articula-las como estratégias nacionais.

As autoridades na ALC tém uma variedade de ferramentas de mitigagdo ao seu dispor. Essas
ferramentas podem ser divididas entre politicas de mitigagcdo baseadas em precos (PMBP), que incorporam
custos de mudangca climatica nos precos de produtos, e politicas de mitigagdo ndo baseadas em pregos, que
oferecem incentivos para reduzir emissdes de GEE, promovem a transicio para atividades de baixo carbono
e ampliam os sumidouros naturais de carbono que acumulam e armazenam GEE, como oceanos e florestas.
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PMBP sio opgoes eficazes de politica de mitigagao.

o Impostos sobre o carbono — incidentes no fornecimento de combustiveis fésseis proporcionalmente ao seu
teor de carbono — sio instrumentos eficientes, pois permitem que empresas e familias encontrem as
formas mais economicas de reduzir o consumo de energia e adotar alternativas mais limpas (FMI 20794,
FMI WEO 2020). Os impostos de carbono sio uma ferramenta eficiente para reduzir a demanda por
combustiveis fosseis, mas as aliquotas possivelmente tém de ser elevadas para alcangar as redugdes de
emissoes desejadas em paises com teor de carbono ja reduzido na geragio de energia e combustiveis com
precos ja elevados, o que poderia ser dificil em termos politicos e sociais. A remogao de subsidios aos
combustiveis fisseis aumenta o prego relativo de produtos energéticos, reduzindo seu consumo e
incentivando uma transi¢ao para alternativas de baixo carbono. A reducio de subsidios aos combustiveis
fosseis ¢ critica, mas demonstra ser dificil em certos paises em termos politicos e sociais. Isso implica que
a concepcio, a definicdo de fases e as comunica¢Oes de uma estratégia de remogio ou eliminagao de
subsidios teriam de ser cuidadosamente elaboradas para ajudar a assegurar a aceitagdo social e a protecio
dos mais vulneraveis.

e O ETS, que leiloa ou atribui licencas de emissiao que sdo negociadas (ou concede créditos de remogao de
carbono que criam incentivos para a captura de carbono) pode ser aplicado a uma grande variedade de
atividades economicas, como energia, agricultura e silvicultura (Rickels 2020). Contudo, para implementar
um ETS na silvicultura e agricultura, seria necessario ter direitos de propriedade bem definidos, assim
como boas medidas de emisses agricolas, como metano (CHy) e 6xido nitroso (N20).

e Feebates também poderiam ser aplicados em setores dificeis de descarbonizar, como transportes,
agricultura e silvicultura. Feebates tributam (subsidiam) atividades e produtos com intensidade de emissao
acima (abaixo) da média (ou acima (abaixo) do nivel de referéncia de armazenamento de carbono).
Feebates ajudam a implementar cortes em emissoes sem acrescentar uma carga tributaria liquida no setor
ou um custo fiscal. Além disso, sao melhores do que regulamentacSes, pois oferecem incentivos para
ajustes a mudancas tecnolégicas. Por outro lado, feebates tém um alcance setorial mais limitado do que
impostos de carbono e precisam de ajustes periddicos da tabela para refletir mudancas nos padroes de
consumo e emissoes.

PMBP nio tém sido usados ativamente na ALC. Apenas quatro paises da ALC (Argentina, Chile,
Colombia e México) adotaram impostos de carbono (Grafico 8, painel 1) e, quando implementados, as
aliquotas sao baixas (na faixa de US$ 1-1016 por tonelada de COz-eq) e abrangem apenas parte das emissGes
de GEE (20-24%).!7 Embora muitos paises da ALC tenham impostos ambientais, como, por exemplo, sobre
energia, combustiveis e transportes, suas arrecadagdes sdo inferiores (1,1% do PIB, em média, em 2018) as da
OCDE (2,2% do PIB, em média). Além disso, nao estdo diretamente vinculados ao teor de carbono do
produto e, portanto, sao menos eficazes na criagdo de incentivos para a redugdo de emissdes. Alguns paises
continuam a conceder subsidios volumosos aos combustiveis fosseis. Subsidios explicitos, que refletem
diferencas de precos de combustiveis em relagdo ao custo de oferta, sdo especialmente elevados nas
economias produtoras de petréleo na ALC, ultrapassando 1% do PIB em alguns casos (Grafico 8, painel 2).
Subsidios implicitos, que refletem diferencas de precos de combustiveis em relacdo aos precos eficientes, que
incluem custos ambientais, também sdo expressivos em alguns paises, sobretudo no Caribe. Nem ETS nem
feebates sdo usados ativamente na ALC. Contudo, o Brasil realiza simula¢Ges voluntarias de ETS desde 2013, e
feebates estio sendo considerados na Costa Rica.

16 Desde 1° de janeiro de 2019, a Argentina esta aplicando um imposto de carbono, no valor de US$ 10/tCOze, a maiotia dos
combustiveis liquidos. Contudo, para éleo combustivel, carvio mineral e coque de petréleo, a aliquota em 2019 foi estabelecida em
apenas 10% da aliquota integral (ou seja, US$ 1/tCOse), com aumentos graduais de 10% a cada ano até chegar 2 aliquota integral de
US$ 10/tCO2¢ em 2028 (ver Banco Mundial ¢ Ecofys 2018). O Grifico 8, painel 1 mostra a aliquota média na Argentina.

7Nem todos os paises tém estratégias vinculadas a impostos de carbono; ver, por exemplo, FMI 2021b.
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https://www.ifw-kiel.de/fileadmin/Dateiverwaltung/IfW-Publications/Wilfried_Rickels/The_Future_of__Negative__Emissions_Trading_in_the_European_Union/KWP_2164.pdf

Grafico 8. ALC: Impostos ambientais e sobre o carbono, subsidios aos combustiveis fosseis e nexo entre mitigagao
e adaptagao

1. Aliquota do imposto sobre o carbono, 2021 2. Total de subsidios aos combustiveis fésseis por tipo, 2019'
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Fontes: Banco Mundial, painel de precificagao de carbono (junho de 2021); e célculos do corpo técnico do FMI.

Nota: Os rétulos dos dados usam os cédigos de paises da Organizagdo Internacional para Normalizagao (ISO). ALC = América Latina e Caribe.

"Outros fatores locais consistem em congestionamentos, danos e acidentes em estradas. Subsidios aos combustiveis fosseis s&o concedidos aos seguintes produtos,
entre outros: gasolina, diesel, querosene, GLP, gas natural, carvao, eletricidade.

Ferramentas nido baseadas em PMBP tém sido o enfoque principal das autoridades na ALC até o
presente e continuario a ser importantes.

o nvestimentos piiblicos em tecnologias e infraestrutura de baixo carbono (por exemplo, eletrificacdo de frotas
de 6nibus publicos, instalacdo de painéis solares e turbinas edlicas, investimentos em métodos de cultivo
mais sustentaveis) poderiam reduzir o custo da transi¢io para praticas sustentaveis. O investimento
publico tem a vantagem adicional de contribuir diretamente a uma recupera¢io sustentavel e inclusiva
apos a pandemia. 8

o [ncentivos fiscais € gastos priblicos correntes e diretos também poderiam ajudar a tornar fontes de energia de baixo
carbono mais abundantes e acessiveis, resolvendo falhas de mercado em aspectos como transbordamento
de conhecimento, externalidades de rede e economias de escala, assim aumentando a demanda e oferta de
produtos e atividades de baixo carbono (FMI WEO 2020). Essas politicas poderiam incluir subsidios e
financiamentos publicos diretos de P&D, assim como subsidios e garantias de prego pata setores e
atividades de baixo carbono, com o potencial de gerar repercussoes no setor privado.’” Nao obstante as
politicas governamentais de incentivo a P&D verde em alguns paises da ALC, esses investimentos tém
sido limitados, possivelmente como um reflexo do fato de que os paises da ALC, como outras economias
emergentes e em desenvolvimento, foram beneficiadas pela difusdo tecnoldgica internacional (Barret
2021), que podera continuar a ser a norma no futuro. Programas educacionais financiados pelo governo
também poderiam ajudar a disseminar conhecimento sobre tecnologias de baixo carbono, induzir
mudancas de comportamento e conquistar o apoio do publico para a¢des climaticas. Por exemplo,
programas de extensdo rural, que disseminam conhecimento sobre praticas agricolas sustentaveis,
poderiam promover praticas de cultivo inteligentes em relagdo ao clima e aumentar a produtividade e
resiliéncia da agricultura.

18Hstudos (por exemplo, Smulders e 2/ 2014) concluem que, se as economias procurarem reduzir as emissGes exclusivamente por
meio da atenuacio da intensidade energética, a contragio resultante na produgio podera ser consideravel. Em contraste, o impacto no
crescimento parece ser menor quando os paises visam tanto maior eficiéncia energética como o fornecimento de energia de baixo
carbono. Investimentos precoces em fontes de energia renovavel, inclusive investimentos publicos, sdo essenciais para conter o
choque negativo de oferta que os paises poderiam enfrentar.

19Ha evidéncias de que inovacdes em tecnologia verde, eventualmente induzidas por politicas, podem reduzir o nivel do imposto
sobre o carbono necessario para alcancar a emissao liquida zero (ver, por exemplo, Fried 2018; Acemoglu 2016).
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o Regulamentacies de apoio poderiam incentivar a reducdo das emissGes e uma transicao para atividades de
baixo carbono, assim como proteger e ampliar os sumidouros naturais de carbono da regido (ver abaixo).
Entre elas figuram: normas de emissio para setores, edificios, transportes e produtos; normas tecnoldgicas para
aumentar a eficiéncia energética e de combustiveis; #ormas para produtos para promover a eliminacio
gradual de produtos poluentes e incentivar o uso de produtos e atividades de baixo carbono, assim como
normas de gestao de terras e florestas (Gabel 2000). As regulamentagdes tém a vantagem de ser politicamente
mais faceis de adotar, criando um preco sombra mais a medida para o carbono. Contudo, tendem a ter
um custo menos favoravel do que medidas baseadas em precos, ndo arrecadam receitas que podetiam ser
usadas para compensar os mais vulneraveis e envolvem custos incertos para o consumidor.
Regulamentagdes eficazes sdo previsiveis, impatciais e de facil acesso, o que requer salvaguardas
anticorrupg¢io robustas (FMI 2020).

As SbN podem oferecer oportunidades com boa relagdo custo/beneficio para a ALC manejar os
recursos naturais da regido de forma a reduzir as emissées de GEE. As SbN sio abordagens inovadoras
destinadas a proteger, manejar e restaurar ecossistemas. Essas politicas podem ser elaboradas para enfrentar
ambos os desafios de mitigacdo e adaptacdo. Quando fundamentadas em uma compreensio solida dos
ecossistemas e da biodiversidade, as SbN podem apoiar a descarboniza¢io com a captura e o sequestro de
carbono, prevenindo a elevagdo acentuada dos precos do carbono, ajudar a tratar da seguranca alimentar e
hidrica, reduzir o risco de desastres naturais, aumentar a biodiversidade e promover o desenvolvimento
socioecondémico com a criagao de empregos verdes IUCN 2016). Em vista da abundancia de recursos
naturais e ecossistemas na ALC, hd espa¢o para SbN com uma combinacdo de regulamentacdes de apoio,
incentivos, feebates e ETS.

Para implementar essas politicas de mitigacdo e derivar beneficios da difusdo tecnologica, sera
essencial ter um ambiente propicio aos negocios. Isso inclui a manutencdo da estabilidade
macroeconodmica e financeira (Quadro 5), o estabelecimento de direitos de propriedade claros, a protecio de
direitos de propriedade intelectual, o refor¢o da competicio, o aumento da transparéncia e a promogao da
inclusido financeira. Com esse intuito, os paises devem comegar a integrar riscos e politicas relacionados com
o clima aos marcos macrofinanceiros e fiscais e designar fungoes e responsabilidades a institui¢des de politica
publica para enfrentar a mudanga climdtica. Em vista da natureza de longo prazo dos riscos climaticos, as
institui¢oes fiscais naturalmente assumirdo a lideranca. Nao obstante, os bancos centrais podem desempenhar
um papel importante, incluindo riscos climaticos em avaliagdes de risco financeiro e na concepgio de politicas
monetarias (por exemplo, na avaliacdo do potencial de producio e de taxas de juros de politica neutras ou
politicas de resposta a choques adversos de oferta decorrentes de eventos climaticos extremos).2

Ao formular estratégias de mitigagao climatica, sera necessario incluir consideragdes de economia
politica (Quadro 4).2! Embora se espere que politicas de mitigagdo climatica produzam beneficios agregados
adicionais para o bem-estar no decorrer do tempo (ver abaixo), havera ganhadores e perdedores durante a
transicdo para uma economia mais verde. Por exemplo, os novos empregos verdes talvez ndo beneficiem
trabalhadores anteriormente empregados em setores energéticos tradicionais em virtude de possiveis
diferencas de qualificacdo profissional e localizagdo geografica. O mesmo se aplica a transicdo da pecuaria
para a agricultura vegetal. Para facilitar a transicao, os governos poderiam usar transferéncias de renda para
compensar as familias por perdas de consumo, assim como politicas ativas de mercado de trabalho para
apoiar os trabalhadores deslocados e facilitar a transicdo de empregos (ver Furceri, Ganslmeier e Ostry 2021).
Nesse sentido, o refor¢o antecipado das redes de seguranca social ndo apenas ajudaria a alcangar e compensar
as familias afetadas, mas também aumentaria a confianga nos governos e ajudaria a assegurar o apoio do
publico pata politicas de mitigacio climatica.

20Por exemplo, o Banco Central do Brasil recentemente determinou que os bancos incluam riscos relacionados 2 mudanga climatica
nos seus testes de estresse a partir de dezembro de 2022.
2Furceri e al. (2021) mostra que politicas climaticas baseadas no mercado tém efeitos negativos salientes no apoio populat.
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Essas consideragdes, juntamente com a natureza global da mudanga climatica, pedem um dialogo
nacional e global que inclua todas as partes afetadas. Consultas publicas antecipadas e cuidado no
sequenciamento e na comunica¢io de reformas de mitigacdo poderiam ajudar a assegurar a adesao ampla do
publico. Aplicando li¢des aprendidas em tentativas anteriores fracassadas de reforma de subsidios aos
combustiveis, as politicas climaticas devem ser implantadas gradualmente, seus objetivos devem ser
articulados com clareza, as vantagens e desvantagens devem ser bem explicadas, e o impacto social deve ser
considerado ex ante para assegurar o apoio do publico. Os paises com subsidios elevados aos combustiveis
também poderiam considerar a eliminacio gradual destes antes de recorrer a outra PMBP. E importante
observar que a cooperagdo entre os paises para sincronizar suas medidas nio apenas produziria dividendos
climaticos globais elevados, mas também reduziria o custo politico das politicas climaticas em cada pafs, além
de limitar o risco de vazamento de carbono. Nesse contexto, os governos poderiam enfatizar o custo da
ina¢do nas suas campanhas nacionais referentes a mudanca climatica.

Politicas de mitigagao baseadas no pre¢o na ALC: uma ilustragao

Esta segido apresenta uma avaliagao ilustrativa do impacto de um aumento no prego do carbono nas
emissoes e nos indicadores econémicos na ALC. Os modelos econémicos de mudanca climatica ainda
estdo evoluindo e tém um grau elevado de incerteza na modelagem e nos dados, o que significa que os
resultados desses modelos devem ser usados como indicadores, ndo como estimativas numéricas precisas. A
analise concentra-se em opgdes especificas de politica fiscal que usam a Ferramenta de Avaliacdo da
Precificagiao de Carbono (CPAT, na sigla em inglés) desenvolvida pelo FMI e o Banco Mundial (ver

Anexo 3).22 A analise de outros instrumentos de politica ultrapassa o escopo deste estudo e constitui uma area
para pesquisas futuras. Os cendrios apresentados nesta se¢io sao ilustrativos e no visam ser prescritivos: os
paises precisardo escolher a combinagio de ferramentas mais apropriada para suas proprias circunstancias.

Segundo o cenario de manutencgio do status quo, as estimativas do modelo sugerem que, até 2030, a
maioria dos paises continuara a apresentar déficits nas redugdes de emissdes em relagdo aos seus
compromissos de NDC (“déficits de NDC”). No caso da manutengdo do status guo, as emissOes de gases
do efeito estufa, excluindo-se UTMUTS, aumentario ligeiramente na maioria dos paises até 2030, no
contexto de dois efeitos que se contrapSem: 1) o continuado crescimento econdémico e, portanto, 0 maior
consumo de combustiveis fosseis, que aumenta as emissoes; e ii) a reducdo da intensidade energética em
decorréncia de melhorias na eficiéncia energética e do aumento dos pregos internacionais do petréleo, que
reduz o consumo de combustiveis fosseis e, portanto, as emissoes.

A analise ilustrativa segue uma abordagem em duas etapas para simular um aumento no prego do
carbono. Em primeiro lugar, analisamos como as emissoes sdo afetadas por uma elimina¢io gradual e
completa dos atuais subsidios aos combustiveis fosseis, entre 2022 e 2025. Em seguida, além da eliminagio
gradual e completa de subsidios, analisamos o impacto da adog¢ao gradual de impostos de carbono no valor de
US$ 25/t, US$ 50/t e US$ 75/t entre 2022 e 2030.23 Os impostos de carbono incidem em cada unidade de
emissao de GEE produzida na queima de combustiveis.?* PressupGe-se que as receitas fiscais arrecadas por

220 impacto de um imposto de carbono nas emissGes é estimado usando-se a Ferramenta de Avaliaciio da Precificagio de Carbono
(CPAT, na sigla em inglés) desenvolvida pelos corpos técnicos do FMI e do Banco Mundial, que ¢ a evolugio de uma ferramenta mais
antiga do FMI, usada, por exemplo, em FMI (2019a e b). Para obter as descri¢des do modelo e de sua parametrizagio, ver FMI
(2019Db), Apéndice 111, e Parry ez al. (2021). Para examinar o raciocinio subjacente em mais detalhe, ver Heine e Black (2019). A dltima
atualizacdo do modelo e dos dados usados aqui ocorreu em 6 de outubro de 2021.

20s impostos sobre o carbono mencionados sio metas para 2030. Pressupoe-se que o imposto de carbono inicial em 2022 seja um
ter¢o da meta para 2030. Os impostos de carbono aumentam linearmente até alcangarem a meta para 2030. Apés 2030, os impostos
de carbono continuam a aumentar seguindo a mesma tendéncia.

24Por exemplo, a queima de um litro de gasolina emite 2,4 kg de CO». Um imposto de US$ 50/t de carbono tepresenta um tributo de
US$ 0,12/litro de gasolina.
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politicas de precificaciao de carbono sejam recicladas de volta a economia por meio de transferéncias

universais de renda as familias.

As estimativas do modelo sugerem que o
aumento do preco do carbono poderia ajudar a
reduzir os déficits de NDC de muitos paises da
ALC, mas alguns continuariam bem aquém das
suas metas de NDC. A eliminacio gradual de
subsidios aos combustiveis fésseis ocasionatia uma
reducdo expressiva das emissdes em paises com
grandes subsidios (Grafico 9).2> Além disso, a adogao
gradual de impostos de US$ 25/t, US$ 50/t e

US$ 75/t de carbono até 2030 reduziria os déficits de
NDC em muitos paises da ALC (Grafico 9). Nao
obstante, alguns paises da regiao, inclusive Colémbia,
Jamaica e algumas outras economias no Caribe,
continuariam bem aquém das suas metas de NDC.
No resto desta secdo, a andlise concentra-se em um
imposto de US$ 50/t de catbono.

A analise sugere que, em alguns casos, o
aumento no preco do carbono causaria uma
elevagio substancial dos pregos dos
combustiveis, mas também mobilizaria um
volume significativo de receitas fiscais que
poderiam ser usadas para compensar grupos
vulneraveis.

e Com a eliminag¢io de subsidios aos combustiveis
fosseis e um imposto de US$ 50/t de carbono, as
estimativas do modelo sugerem que, em muitos
paises, até 2030, haveria um aumento de 10% a
30% nos precos da gasolina e de cerca de 30% no
caso do gas natural, e que os precos do carvio
dobrariam ou triplicariam.?6 Os impactos nos
precos seriam diferentes em cada pafs,
dependendo do seus niveis iniciais e do teor de
carbono dos produtos.

e Ao mesmo tempo, os paises podem arrecadar
receitas fiscais significativas, entre 0,5% e 4,5%
do PIB (Grafico 10). Embora as estimativas do

Grafico 9. Redugdo de emissdes brutas de GEE
(excluindo-se UTMUTS) no cenario ilustrativo de
eliminagéo de subsidios e tributagdo do carbono
(porcentagem do status quo de emissées em 2030)
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Fontes: FMI, Ferramenta de Avaliagdo da Precificagdo de Carbono; e calculos
do corpo técnico do FMI.

Notas: As NDC sao harmonizadas até 2030, excluem UTMUTS, sdo
incondicionais ou, conforme o caso, sdo a média das metas condicionais e
incondicionais. Nao sao apresentadas NDC de alguns paises por serem dificeis
de quantificar. Os rétulos dos dados usam os cddigos de paises da
Organizag&o Internacional para Normalizag&o (ISO). NDC = contribuicbes
nacionalmente determinadas; UTMUTS = uso da terra, mudanca de uso da
terra e silvicultura.

Grafico 10. Impacto nas receitas fiscais no cenario ilustrativo
de remogao de subsidios e tributagéo do carbono
(porcentagem do PIB em comparagéo com o status quo em 2030)
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Fontes: FMI, Ferramenta de Avaliagdo da Precificagdo de Carbono; e célculos
do corpo técnico do FMI.

Nota: Os rétulos dos dados usam os codigos de paises da Organizagao
Internacional para Normalizagéo (I1SO).

corpo técnico indiquem que o impacto da elimina¢do de subsidios e de impostos de carbono seja

25A analise nesta se¢do abrange apenas a eliminagdo de subsidios explicitos aos combustiveis fésseis. Uma eliminacio gradual e
completa de subsidios aos combustiveis fosseis (tanto explicitos como implicitos) até 2025, que envolveria ndo apenas a eliminacio de
subsidios explicitos, mas também a adogao de impostos de carbono a um nivel ideal para cada pafs eliminar os subsidios implicitos
completamente, poderia reduzir as emissdes regionais de diéxido de carbono em 24% em relagdo aos niveis de referéncia em 2025,
aumentar as receitas em 1,7% do PIB regional e prevenir 35.000 mortes locais causadas por polui¢do atmosférica por ano.

260s subsidios aos combustiveis fosseis sdo eliminados gradualmente no decorrer de 3 anos (2022-25), pressupondo-se um aumento
linear do imposto de carbono, de US$ 17 para US$ 50/t, entre 2022 e 2030.
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geralmente negativo no crescimento,?’ este poderia ser compensado, em grande medida, pela
“reciclagem” das arrecadacGes de volta a economia por meio de transferéncias de renda. Ademais, os
paises poderiam compensar os efeitos na atividade com um investimento verde inicial, como se sugere
em FMI WEO 2020.

e Além disso, havera beneficios ambientais e de satde e bem-estar ndo capturados pelo PIB, como menor
mortalidade e morbidade decorrentes de poluicdo atmostérica, menos mortes nas estradas, poupangas
econdmicas diretas com a reducio de danos e congestionamentos nas estradas e menos fendmenos
climaticos extremos associados a mudanga climatica (supondo-se que haja uma cooperacio global).
Estudos anteriores? sugerem que os efeitos liquidos dessas politicas no bem-estar serdo positivos na
maioria dos paises.

O aumento do preco do carbono teria, contudo, um impacto diferenciado nas familias. O preco mais
elevado do carbono causatia um impacto desigual, em vista das disparidades da intensidade energética do consumo
familiar, a variacdo no poder de compra e a exposicio diferenciada da mao de obra a setores intensivos em
carbono. Além disso, haveria um impacto adverso direto no consumo familiar como resultado do aumento
imediato dos pregos da energia. Também haveria um efeito indireto no consumo em virtude do aumento dos
precos de uma ampla gama de produtos afetados por vinculos setoriais, conforme medidos pela matriz de insumo-
produto (MIP) (Anexo 4). Em terceiro lugar, as familias empregadas em setores afetados negativamente durante a
transi¢ao para uma economia de baixo carbono poderio sofrer perdas de renda ou emprego.

O impacto de um aumento no prego do carbono também seria diferente em cada pais. Dependeria da
matriz energética inicial do pais, da dimensao do ajuste simulado do preco do carbono e da intensidade dos
vinculos com setores energéticos a jusante. A dimensao do ajuste simulado do preco do carbono — que reflete
tanto a eliminacio de subsidios aos combustiveis fésseis como a adocao do imposto de carbono — seria maior em
pafses que precisem eliminar gradualmente subsidios relativamente elevados concomitantemente a ado¢ao do
imposto de carbono (Grafico 4.1 do Anexo). O impacto do ajuste simulado do prego do carbono no preco de
bens consumidos pelas familias depende do aumento no preco da enetgia, que setia maior em paises que utilizam
fontes de energia com maior teor de carbono, e da intensidade da transmissao de aumentos de precos para outros
setores (Anexo 4 e Grafico 11).

Politicas fiscais compensatorias podem ser muito eficazes para aliviar o impacto de um aumento no
prego do carbono em familias de baixa renda. Os governos podetiam usar parte (ou a integra) das arrecadacSes
obtidas com o imposto de carbono e com a eliminacio de subsidios para compensar as familias pela perda de
consumo, por exemplo, por meio de programas de transferéncia de renda novos ou existentes. Isso poderia tornar
a reforma mais aceitavel em termos politicos e sociais. Simulagoes baseadas no modelo CPAT, dados de
questinarios de domicilios e MIP (Anexo 4) sugerem que — na auséncia de politicas compensatdrias — o impacto de
um imposto de carbono e da elimina¢io de subsidios no consumo poderia ser relativamente amplo e algo
regressivo. Contudo, estima-se que o pacote de politicas, em termos gerais, torne-se altamente progressivo quando
transferéncias universais de renda sdo usadas para compensar as familias pela perda de consumo (Grafico 11).%° Na
realidade, o modelo estima que transferéncias universais de renda poderiam compensar integralmente o impacto
adverso do aumento no pre¢o do carbono no consumo familiar nos primeiros seis a sete decis do consumo
familiar per capita na Argentina, no Brasil, na Colébmbia e no México. Beneficios adicionais para o meio ambiente e
a saude nacional, assim como dividendos climaticos globais detivados da reducio de emisses de GEE,
ofereceriam vantagens adicionais as familias, que ndo estdo refletidas nesta analise distribucional. Na pratica, os
governos poderiam adotar uma abordagem mais direcionada para compensar as familias, utilizando as redes de

2Segundo a CPAT, os efeitos negativos de impostos de carbono no PIB sio similares aos obtidos em modelos de EGC. Contudo, as
evidéncias empiricas desses efeitos sio muito inconclusivas e apontam para um efeito aproximadamente nulo do imposto no PIB ou
no crescimento do emprego (Metcalf e Stock 2020).

28Ver, por exemplo, Nordhaus (2008), Parry e al. (2014) e Stern (2006).

2Cada pessoa na economia recebe o mesmo valor (incondicionalmente) como parte de um mecanismo de transferéncia universal de renda.
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seguridade nacional existentes para concentrar o enfoque nas familias mais vulneraveis.’” Isso lhes permitiria
canalizar parte do aumento das receitas fiscais para investimentos publicos verdes.?!

Grafico 11. Impacto estimado de um imposto de US$ 50 sobre o carbono e da remogéo de subsidios aos
combustiveis fosseis no consumo, antes e depois de transferéncias de renda
(porcentagem do consumo per capita)
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Fontes: FMI, Ferramenta de Avaliagdo de Precificagdo de Carbono; e calculos do corpo técnico do FMI.

Na auséncia de politicas compensatorias, trabalhadores em setores intensivos em carbono podem sofrer
perdas adicionais de renda e emprego. O preco mais elevado do carbono e a queda proporcional da demanda
de produtos energéticos menos limpos poderiam implicar perdas adicionais de renda ou emprego para
trabalhadores em setores intensivos em carbono.?? Simulagbes usando dados microecondmicos setoriais sugerem
que o impacto agregado de um aumento no prego do carbono na renda seria limitado, afetando menos de 1% das
pessoas empregadas na Argentina, no Brasil e no México, como reflexo do tamanho geral reduzido dos setores
energéticos nessas economias.?? Contudo, o impacto seria diferente em cada decil de renda, setor e regido

(Grafico 12). A analise sugere, notavelmente, que o impacto setia reduzido em todos os decis de renda no Brasil e
maior e mais progressivo na Argentina na auséncia de medidas compensatorias. O impacto é maior em setores
com maior intensidade de carbono (petréleo e eletricidade, no caso da Argentina, carvio e petréleo no Brasil e

300s governos poderiam alavancar o progresso realizado na expansao da cobertura das transferéncias de renda durante a Covid-19.
Por exemplo, o programa de auxilio emergencial alcangou até 60% da for¢a de trabalho total do Brasil no pico da pandemia (ver
Cunha ez al. 2021, no prel).

3Nossa escolha de reciclagem integral por meio de transferéncias de renda é motivada por considera¢des técnicas, pois nos permite
capturar completamente o multiplicador associado as arrecadagdes adicionais na auséncia de evidéncias do impacto distribucional do
investimento publico nos decis de consumo familiar per capita nos paises incluidos na nossa amostra.

2Nossos calculos pressupéem uma elasticidade de prego de -0,25 para produtos energéticos, como em FMI (2020). Portanto, um
aumento de 100% no prego de qualquer dos produtos energéticos — carvio, petroleo, eletricidade, gaséleo e gas natural — reduz a
demanda real em 25%, causando uma redugio equivalente na renda ou no emprego dos trabalhadores, supondo-se que a
produtividade continue inalterada.

BA renda dos trabalhadores também poderia ser afetada indiretamente em outros setores, como transportes e industria.
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carvao, petréleo e eletricidade no México). Também devem surgir disparidades importantes entre regiGes de um
pafs em virtude da alta concentracao geografica das atividades energéticas (Grafico 4.2 do Anexo).

Grafico 12. Perda de renda bruta estimada dos trabalhadores no setor de energia como resultado do imposto de

carbono e da eliminagao de subsidios aos combustiveis fosseis

(porcentagem do total da renda de trabalho de familias em todos os setores em cada decil de renda)
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Fontes: Autoridades nacionais; e calculos do corpo técnico do FMI.
Contudo, essas perdas de renda/emprego poderiam ser Tabela 1. Exportagbes de commodities “verdes”
compensadas pela criagdo de empregos nos setores (média anual durante 2016-19)
energéticos novos e mais limpos.3* Juntamente com os Porcentagem Porcentagem
supramencionados beneficios adicionais para a satide e o meio Exportagdes de doPIB__ das exportacbes
ambiente, a transi¢ao para energias mais limpas criaria Cobre
oportunidades de emprego e renda,?s como as decorrentes do Chile 6.160 21.829
. L 55 Peru 5.087 21.206
potencial da ALC para e?<p01itar com@gdlﬂes verde.s Brasil 0.120 0.915
(Tabela 1).¢ Uma combinag¢ao de politicas que equilibrem a México 0.161 0.420
precificacio do carbono com a promogao de investimentos Argentina 0.09% 0.689
verdes, como discutido em FMI WEO 2020, deveri ter efeitos Republica Dominicana  0.063 0.267
. o Colémbia 0.015 0.096
positivos na atividade e no emprego no longo prazo. Equador 0.024 0.106
Especificamente, estima-se uma ampliacio do emprego, em cerca Bolivia 0.055 0.219
de 1% da forca de trabalho em 10 anos, como resultado da Niquel
promocio de investimentos publicos verdes a partir de um Guatemala 0.064 0.350
. L Brasil 0.000 0.004
patamar inicial de 1% do PIB e diminuindo ao longo de 10 anos, res!
combinada com subsidios para a produgao de renovaveis, um Litio
, . . Chile 0.034 0.122
aumento gradual pré-anunciado dos impostos de carbono,
transferéncias compensatorias para familias e politicas Cobalto
Brasil 0.000 0.001

Fontes: UN Comtrade; e calculos do corpo técnico do FMI.
Nota: Com base em alguns niveis de exportagdo do produto, a

Coldmbia mostra potencial para litio e niquel; o
cobalto e litio; e o Brasil e o Panama, para litio.

Equador, para

A AIE (2021) estima que 14 milhGes de empregos verdes e 30 milhdes de empregos verdes e correlatos podetiam ser criados até 2030,
durante a transi¢do verde, equivalente aproximadamente a 0,4-1% da forca de trabalho global. Isso se traduziria em 1,2 milhoes de
empregos verdes e 2,6 milhGes de empregos verdes e correlatos na ALC até 2030, com base na participagio da ALC na economia global.
%Por exemplo, usando dados de emissées de CO; em nivel de empresa em 31 economias avancadas e economias emergentes de
grande porte (inclusive o Brasil), Mohommad (2021) encontra evidéncias de que, embora o aumento do rigor das politicas ambientais
cause uma redugio da demanda de mio de obra em empresas com alta intensidade de emissdo, o efeito ¢ inverso em empresas com
baixa intensidade de emisséo, o que sugere a ocorréncia de uma redistribui¢do de empregos. O autor identifica mudangas positivas
liquidas modestas no emprego quando as politicas sio baseadas no mercado e mudancas liquidas negativas modestas quando as

politicas ndo sdo baseadas no mercado.

36Alguns paises da ALC (por exemplo, Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Peru, Bolivia) ja estdo exportando essas commodities “verdes”,
como cobre, niquel, litio e cobalto, enquanto outros (México) podem derivar beneficios de reservas de litio recém-descobertas.

18




macroeconémicas de apoio.’” Esses novos empregos verdes tetiam o potencial de compensar as perdas de
renda/emprego em setores intensivos em carbono, mas isso dependetia muito da intensidade de mio de obra nesses
setores e da qualidade dos empregos novos ctiados. Um exemplo do impacto positivo da promocio de investimentos
em fontes de energia renovavel na criagio de empregos menos qualificados é o Programa Nacional do Alcool no
Brasil, criado em 1975 (Quadro 2). Contudo, a promogio de investimentos verdes exigira financiamentos substanciais
(Secio 1IV), que podetiam ser viabilizados apenas patcialmente com atrecadagoes do imposto de carbono/ eliminagio
de subsidios aos combustiveis fosseis.

Politicas para reduzir emissdes de GEE também poderiam causar efeitos adversos para pecuaristas,
mas uma transi¢do para a agricultura vegetal ofereceria oportunidades de emprego e renda. Uma
estratégia ambiciosa de redugio de emissoes na ALC teria de incluir a adogdo de praticas agricolas
sustentaveis, sobretudo na pecuaria, cuja intensidade de emissdo é varias vezes superior a da agricultura
vegetal.?® O elevado superavit comercial de alimentos da América Latina (cerca de 3% do PIB do Mercosul
em 2019), expoe a regido a variagdes de demanda por alimentos nio sé no ambito nacional, mas também
internacional. Embora a potencial transi¢do global do consumo de carne bovina para dietas a base de plantas
possa causar efeitos adversos para alguns pecuaristas, criaria oportunidades de emprego e renda na agricultura
vegetal.? SimulacGes sugerem que o impacto liquido estimado na renda resultante do ajuste para baixas
emissSes de GEE entre agricultores seria distribuido com mais uniformidade entre os decis de renda em
comparac¢ao com o impacto progressivo do imposto de carbono nos setores energéticos (Grafico 13).40 Para
uma determinada reducdo de emissdes de GEE na agricultura, a média estimada de perda bruta de
emprego/mao de obra na pecudria seria maior em pafses com um nivel inicial mais elevado de emprego na
pecuaria (por exemplo, o Brasil, onde a pecuaria é responsavel por 3,9% do emprego, em contraste a 1,2% na
Argentina).*! O governo poderia apoiar pecuaristas afetados por impactos adversos facilitando a sua transi¢ao
para a agricultura vegetal (a simulagdao no Grafico 13 nio inclui essas medidas). A terra liberada pela pecuaria
também poderia contribuir para a florestagio.*?

3Especificamente, o pacote em FMI WEO 2020, inclui um programa de investimento publico verde com duragio de 10 anos em
setores de energia renovavel e outras fontes de baixo carbono, infraestrutura de transportes e servicos, com um patamar inicial de 1%
do PIB e uma redugio linear para zero ao longo dos 10 anos (apds 10 anos, investimentos publicos adicionais mantém o estoque de
capital verde criado), uma taxa de subsidio de 80% para a produgio de renovéveis, um imposto de carbono comegando 2 aliquota de
US$ 8-18 por tonelada de CO» (dependendo do pais) e aumentando em 7% por ano, transferéncias compensatdrias para familias
(equivalentes a ' das arrecadagdes do imposto de carbono) e politicas macroeconémicas de apoio (o pacote de politicas acima requer
financiamento de dfvida na primeira década e ocorre no contexto de taxas de juros muito baixas por muito tempo e baixa infla¢io).
38A estimativa de dados de painel sugere uma proporgio de intensidade de emissdo de seis para um entre pecudria e agricultura vegetal
na América Latina. Ver Batini (2021) para ver uma analise detalhada de politicas economicas destinadas a promover dietas saudaveis e
estabelecer praticas alimentares sustentaveis.

As vendas de alimentos a base de plantas que substituem diretamente produtos animais estio aumentando nos EUA, segundo o
Good Food Institute (2021). Um relatério conjunto publicado recentemente pelo BID e a OIT estima que a transi¢io do consumo de
carne para uma dieta a base de plantas como parte do avanco para uma economia com emissdo liquida zero resultaria em um ganho
liquido de 14,7 milhées de empregos equivalentes a tempo integral no setor de alimentos agricolas na ALC até 2030 (ver Saget ef al.
2020). As suas simulagbes pressupdem que dois tercos dos gastos basicos das familias com produtos a base de carne sejam
substituidos até 2050 por gastos com produtos a base de plantas, o que seria uma transigio mais intensa do que a implicita nas
simulagdes deste capitulo.

40Identificamos agricultores em questionarios de domicilios com base no setor granular relatado de emprego.

#“Pressupde-se que toda a redugio de emissdes necessaria na agricultura ocorra na pecudria, em vista da intensidade de emissao bem
mais elevada da pecudria em relacéio a agricultura vegetal (proporgio de seis para um). Pressupomos que a pecuaria contraia
proporcionalmente a reducio de emissGes necessatia na agricultura entre a linha de referéncia e o cenario de politica, o qual, segundo
as simulagbes da CPAT, corresponde a uma queda de cerca de 3% na pecuaria no Brasil e na Argentina até 2030. Também
pressupomos que os recursos usados anteriormente na pecudria, inclusive a mao de obra, sejam redirecionados para a produgio
vegetal, que podera precisar de algum apoio transitério do governo. A reducio da pecuaria também causa uma reducio de ragdes
vegetais para animais, que a ALC podetia recuperar alavancando sua vantagem comparativa em produtos alimenticios. Além disso,
pressupomos que a atividade silvicola registrara aumentos proporcionais com a reducio necessaria de emissées, em vista do papel
importante da florestagdo no controle de emissées na ALC.

40 cenario apresentado neste capitulo ¢ ilustrativo — a extensdo da transi¢do da pecudria para a agricultura vegetal e o aumento da
atividade silvicola (florestacdo) serdo diferentes em cada pais, dependendo do grau de dificuldade do redirecionamento de recursos,
inclusive de terras.
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Grafico 13. Ganholperda estimado de renda de trabalho com a reducéao de emissdes de gases do efeito estufa na agricultura
(9anho/perda de renda de trabalho; porcentagem do total da renda de trabalho de familias em todos os setores em cada decil de renda)

1. Brasil 2. Argentina
0.30 — - 0.3
W Pecuaria  Agricultura vegetal B Pecudria B Agricultura vegetal
B Silvicultura © Impacto liquido m Silvicultura © Impacto liquido
010 01
-0.10 -01
-0.30 -0.3
_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ _ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ [e]
€ T T T T T T T o o2 |8 T S S T o S [ H
o jak jak jak jak jak jak jak jak o jak jak jak jak jak jak jak jak =
S 0 0 0 60 0 6 0 o g 2 0 o o o 0o 0 o0 0 &
5 5
= = = =

Fontes: Autoridades nacionais; e calculos do corpo técnico do FMI.
Adaptagao climatica

Fortalecimento da adaptagao climatica na ALC

Embora todos os paises da ALC enfrentem desafios de adaptagdo a mudanga do clima, esta questdo
¢é altamente prioritaria para os paises vulneraveis do Caribe e da América Central. Muitas economias
da ALC dispéem de capacidade adaptativa — definida pela ND-GAIN como a disponibilidade de recursos
soclals para a adaptac¢do setorial —acima da média mundial, o que compensa, em parte, seu alto nivel de
exposic¢do e sensibilidade a mudanca do clima (Grafico 14, painel 1).43 No entanto, muitos pafses do Caribe e

da América Central apresentam tanto um alto nivel de exposigdo aos riscos climaticos como uma baixa
capacidade adaptativa (Grafico 14, painel 2).

Grafico 14. América Latina e Caribe: Espacgo para fortalecer a capacidade adaptativa

1. A capacidade adaptativa global da ALC esta em linha com

2. Muitos paises caribenhos e centro-americanos tém baixa
a média mundial, 2018

capacidade adaptativa em relagao a seu nivel de exposigao
aos riscos relacionados com o clima, 2018
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Fontes: Bases de dados da ND-GAIN; e calculos do corpo técnico do FMI.

Nota: O indice de capacidade é a diferenca entre um e o indicador de capacidade da ND-GAIN, sendo que valores mais altos indicam maior capacidade. No Grafico
13.1, ACPRD = América Central, Panama e Republica Dominicana; AFR = Africa; AL (América Latina) = América do Sul, México; ALC = América Latina e Caribe; AP =
Asia e Pacifico; CARIB (Caribe) = Antigua e Barbuda, Barbados, Belize, Granada, Guiana, Haiti, Jamaica, Suriname, Trinidad e Tobago; EUR = Europa; MC = Oriente
Médio e Asia Central. As médias regionais e mundiais s&o ponderadas pela populagao anual em 2018. No Grafico 13.2, o tamanho dos circulos indica o PIB per capita

em USD (2019), a linha vertical (horizontal) indica a média mundial simples do indicador de exposigao (capacidade), e os rétulos dos dados usam os codigos de
paises da Organizagéo Internacional para Normalizagao (ISO).

A ND-GAIN avalia a vulnerabilidade de um pais aos tiscos climaticos considerando a exposicdo aos perigos associados ao clima, a sensibilidade
a0s impactos desses perigos e a capacidade adaptativa de lidar com esses impactos ou adaptar-se a eles em seis setores essenciais para a vida:
alimentagio, 4gua, saude, servigos de ecossistemas, abitat humano e infraestrutura. Os dados brutos sdo entio representados em um intervalo de
zero a um, e a média aritmética é usada para criar cada indice. Ver mais detalhes no documento técnico de dados da ND-GAIN.
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Os paises da ALC estdo adotando medidas para aumentar a resiliéncia climatica, mas importantes
lacunas persistem em paises altamente vulneraveis aos riscos fisicos da mudanga do clima. Mais de
60% dos planos nacionais de adaptacio da regido abrangem politicas de adaptacdo que visam modernizar a
infraestrutura resiliente ao clima, reverter o desmatamento e proteger a biodiversidade e os ecossistemas. Ndo
obstante, muitos paises vulneraveis a desastres no Caribe e na América Central ndo investem o suficiente no
aumento da resiliéncia ex ante (antes que um desastre ocorra) e sio fortemente dependentes dos esforcos de
recuperacdo pos-desastres que geralmente sao mais onerosos do ponto de vista das financas publicas (FMI
2019d). Em muitos paises, a modernizacdo da infraestrutura (por exemplo, sistemas de drenagem adequados,
estradas resilientes a desastres) foi substituida por outras necessidades sociais e de desenvolvimento urgentes, o
que reflete o espago fiscal limitado e, as vezes, o horizonte de curto prazo dos formuladores de politicas. Além
disso, considera¢Ges de custo limitam a capacidade dos pafses de adquirir seguros substanciais contra desastres,
enquanto a capacidade inadequada de atender as complexas exigéncias de acesso para obter financiamento de
fundos climaticos internacionais imp&e desafios adicionais ao investimento ex anfe em infraestrutura resiliente ou
a0 estabelecimento de fundos dedicados.* Em paises onde os riscos relacionados ao clima sao macroctiticos, tal
subinvestimento em resiliéncia climatica poderia resultar em um circulo vicioso de esgotamento do espaco fiscal
e de resisténcia climatica persistentemente fraca, levando a uma vulnerabilidade climatica sempre crescente. Para
os pafses da ALC onde o turismo representa uma fonte econdmica importante, o aumento da resiliéncia é
fundamental para preparar e adaptar o setor do turismo as mudangas climaticas. Na verdade, as avaliagbes das
politicas para as mudangas climaticas do Banco Mundial-FMI (CCPA, na sigla em inglés), realizadas em trés
paises do Caribe, estimam que as lacunas de investimento em fortalecimento da resiliéncia (i.e. a diferenca entre
o investimento necessario para aumentar a resiliéncia e os niveis atuais de investimento) ficariam em 2-3% do
PIB a0 ano ao longo de uma década ou mais (FMI 2019d).4

E necessaria uma abordagem abrangente de
médio prazo para ajudar os paises mais
vulneraveis da ALC a se preparar para desastres
relacionados ao clima (Grafico 15). A Estratégia
de Resiliéncia a Desastres do FMI (DRS) foi criada
em 2019 para internalizar os custos e retornos do
refor¢o da resiliéncia em quadros macroecondomicos
sustentaveis compativeis com a sustentabilidade da
divida (FMI 2019d). Na regido do Caribe, Dominica
e Granada desenvolveram a DRS com o apoio do
FMI (FMI 2021a). Esta estratégia pode ajudar a
quantificar as necessidades e lacunas de

Grafico 15. Aumentar a resiliéncia aos riscos climaticos
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fiscal/financiera. Instrumentos de
transferencia de riesgos.
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climatico

financiamento, fornecer um itinerario para a
formulacio e sequenciamento de politicas, e
promover o apoio internacional. A DRS implica uma abordagem com trés pilares.

Fontes: FMI (2019d).

e Aumentar a resiliéncia estrutural requer infraestrutura e outros investimentos ex anfe para limitar o impacto
dos desastres, incluindo medidas de politicas “concretas” (e.g., modernizagao da infraestrutura,
desenvolvimento de sistemas de irrigacdo, garantia de resiliéncia das estradas, pontes, edificios e
infraestrutura de servicos publicos), e medidas “brandas” (e.g., sistemas de alerta antecipado, adaptar
coédigos de construciao e normas de zoneamento) (Pilar 1);

#Por exemplo, estima-se que o custo de seguro paramétrico e de titulos de catdstrofe (ou “cat bonds”, que também sdo baseados em
gatilhos paramétricos) sejam 1,5 a 3,2 vezes o pagamento anual esperado, refletindo, por exemplo, os grandes riscos de cauda que os
paises vulneraveis enfrentam, a correlacio geografica dos riscos entre os possiveis compradores e os limitados mercados de seguros
que os pequenos estados enfrentam. (FMI 2019d).

4As avaliacSes das politicas para as mudancas climaticas sio uma avaliagio conjunta FMI-Banco Mundial introduzidas numa base
piloto em 2017 que fazem um diagnéstico da preparacio para a mudanga climatica (FMI 2016).
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e Aumentar a resiliéncia financeira envolve a criacdo de margem de manobra fiscal e o uso de instrumentos
financeiros preconcebidos para proteger a sustentabilidade fiscal e gerir os custos da recuperagao (Pilar 1I);

o A resiliéncia social e pds-desastre requer planejamento de contingéncia e investimentos relacionados para
assegurar uma rapida resposta ao desastre (Pilar III).

Aumentar investimentos em liénci: - - . .
resiliéncia estrutural Grafico 16. Produto e ganhos fiscais de investimentos

produziria beneficios significativos de longo resilientes a longo prazo
prazo para os paises mais vulneraveis ao clima da (Variagéo relativa a néo resiliéncia; produto: porcentagem;
ALC. Capital publico resiliente — como estradas ganhos fiscais: pontos percentuais do PIB)
pital p >
pontes e barreiras maritimas duraveis — podem 7

reduzir futuras perdas decorrentes de desastres ® Produto

naturais e, por conseguinte, elevar o retorno esperado
do investimento privado e produ¢io (mesmo que nio
ocorram desastres). SimulacSes do corpo técnico do
FMI, com base em um modelo dindmico de equilibrio
geral estocastico para a adaptacio climatica

(Anexo 5),% sugerem que o investimento em capital
publico resiliente pode levar a um aumento das taxas
de empregos e salarios e a uma reducio da migracio

externa, que € normalmente elevada em patses Fontes: Base de dados EM-DAT; mecanismo de seguro de risco para

suscetiveis a desastres naturais. O aumento da catastrofes no Caribe; e calculos do corpo técnico do FMI.

duci d . Nota: Os agregados sdo médias simples. Os rétulos dos dados usam os
produgao ¢ do emptego, por sua vez, aumentaria a codigos de paises da Organizagao Internacional para Normalizagao (ISO).
receita tributaria, melhorando o equih’brio fiscal. As ACPRD = América Central, Panama e RepUblica Dominicana (CRI, DOM,
HND, NIC, PAN); CARIB = Caribe (BHS, DMA, GRD, JAM, VCT).

Ganhos fiscais

CRI

VCT
GRD
JAM
BHS
CARIB
DMA
PAN
HMD
ACPRD
NIC
DOM

simula¢oes indicam que este tipo de investimento
pode, no longo prazo, elevar o nivel do PIB entre 2% e 6% para as economias insulares do Caribe e entre
0,2% e 1,4% para os pafses da América Central (Grafico 16). Os ganhos sao maiores no Caribe do que na
América Central, porque que o primeiro sustenta danos maiores de desastres naturais em relacdo ao tamanho
da economia e uma parcela maior de investimento publico no PIB. Apesar de os custos iniciais do
investimento em capital publico resiliente serem mais altos, existem ganhos fiscais de longo prazo decorrentes
dos custos mais baixos de reposicdo apds um desastre natural.4’

40 modelo pressupde que a infraestrutura resiliente é o substituto perfeito para a infraestrutura padrio, mas é 25% mais dispendiosa.
Mantendo o valor fisico do investimento publico inalterado, supde-se que os paises alocardo 80% do investimento em capital resiliente. O
resultado em termos da producio e desempenho fiscal é entdo comparado com uma situagio em que ndo hé capital resiliente.

470 modelo inclui Bahamas, Dominica, Granada, Jamaica, Republica Dominicana, e Sao Vicente e Granadinas, no Caribe, e Costa Rica,
Honduras, Nicardgua e Panama, na América Central. Os resultados da simulagio sio compativeis com estimativas anteriores para o
ECCU (FMI 2019c). Os ganhos potenciais do investimento resiliente seriam ainda maiores se puder ser ampliado em termos acessiveis
para além dos nfveis de investimento publico projetados. O corpo técnico fard mais analise da adaptagio das economias maiores da ALC
no futuro para as economias em a adaptacio ¢ macrocritica. Como demonstrado em Banco Mundial (2019), pode haver beneficios
liquidos significativos em investir em infraestrutura mais resiliente em paises de renda baixa e média em todo o mundo.
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Além disso, uma vez atingida a resiliéncia Grafico 17. Produto e ganhos de divida publica do

estrutural, o capital resiliente também oferece investimento resiliente depois de um desastre natural
importantes ganhos fiscais e de produgio na (Escala a esquerda: percentagem; escala a direita: pontos
sequéncia de um desastre natural.8 Os resultados ~ percentuais)
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paises centro-americanos (Grafico 17). Estima-se que 04 | 1 08
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mais baixo depois de trés anos no Caribe e cerca de 02 - | 03
0,25 ponto percentual mais baixo na América Central. 01
A melhoria na divida publica deriva de menores 00 0 1 5 5 00
gastos de reconstrucio (ja que menos capital precisa Anos apds o desastre natural
ser substituido) e menores perdas de receita devido a Fontes: Base de dados EM-DAT; mecanismo de seguro de risco para
queda menot da atividade econdmica. catastrofes no Caribe; e célculos do corpo técnico do FMI.

Como o reforgo da resiliéncia estrutural leva tempo, resiliéncia financeira também seria necessaria
para garantir financiamento para a reconstrugio, salvaguardando ao mesmo tempo as finangas
publicas. A resiliéncia financeira na forma de um seguro abrangente em camadas deve ter como objetivo
fornecer cobertura adequada contra as perdas de capital e de receita esperadas apds grandes desastres naturais
e internalizar os custos fiscais esperados do apoio pos-catastrofe. As simulagdes do corpo técnico do FMI,
que sdo baseadas em um modelo estocastico (Guerson 2020), indicam que uma cobertura de seguro de 15—
30% do PIB para os paises caribenhos e de 10-20% do PIB para os paises centro-americanos poderia cobrir
99% dos custos fiscais relacionados a desastres naturais (Grafico 18, painel 1). Este calculo é baseado em uma
estrutura ilustrativa de seguro em trés camadas baseada na estrutura de risco em camadas do Banco Mundial
para financiamento do risco de desastres (Banco Mundial 2017). Classificadas de acordo com seus custos
incrementais, as camadas incluem: 1) a criacdo de um fundo de poupanca publica de precaugdo para as
necessidades imediatas de liquidez pés-desastre contra desastres naturais mais frequentes mas relativamente
menos devastadores; ii) a amplia¢do do acesso a seguro paramétrico no ambito do mecanismo de seguro de
risco para catastrofes no Caribe (CCRIF, na sigla em inglés) contra desastres naturais menos frequentes, mas
maiores e com danos que vao além do dmbito do fundo de poupanca;* e iii) a emissdo de titulos contingentes
do Estado para proporcionar alivio da divida para eventos extremos.>

40 corpo técnico estima que seria necessario um grande aumento das taxas de investimento com financiamento concessional de 10 a
20 anos para aumentar a resiliéncia a desastres naturais, usando financiamento concessional. A se manterem as taxas atuais de
investimento sem financiamento concessional, o dobro do tempo seria necessario para alcangar a resiliéncia. Por exemplo, usando o
método de inventario padrio e a hipétese de taxa de depreciagdo de capital para a contabilidade do estoque de capital, o corpo técnico
estima que, sem financiamento concessional, seriam necessarios 30 a 40 anos de investimento em resiliéncia para atingir 80% de
resiliéncia de capital (ver FMI 2019¢). No entanto, as recompensas da adaptacio (em termos de perda de produgio apds um desastre
natural) se acumulam assim que o capital resiliente comega a parar, aumentando com a parcela do capital resiliente.

40 CCRIF ¢é uma empresa de carteira segregada que fornece liquidez de curto prazo para os governos caribenhos e centro-
americanos quando uma apdlice de seguro paramétrico ¢ acionada. Os membros atuais do CCRIF sao Anguilla, Antigua e Barbuda,
Bahamas, Barbados, Belize, Bermuda, Dominica, Granada, Guatemala, Haiti, Ilhas Cayman, Ilhas Virgens Britanicas, Jamaica,
Montserrat, Nicaragua, Panama, Santa Lucia, Sdo Cristévao e Névis, Sao Vicente e Granadinas, St. Maarten, Trinidad e Tobago, e
Turks e Caicos. O seguro paramétrico ¢ um tipo de contrato de seguro que assegura um segurado contra a ocorréncia de um evento
especifico, pagando um valor determinado com base na magnitude do evento.

500 tamanho do fundo de poupanga foi calibrado para cobrir os custos fiscais de desastres naturais em 95% dos eventos, acrescentando-
se 0 acesso a0 CCRIF e a emissio de titulos CAT para atingir uma cobertura de 99%. As simula¢des incorporam o impacto dos choques
de desastres naturais sobre o produto, receitas fiscais, subsidios e outras receitas ndo fiscais, despesas recorrentes e despesas de capital.
Também consideram a reprioritiza¢ao de despesas (a reconstrugio substitui, em grande patte, os projetos preexistentes).
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Grafico 18. Simulagbes de resiliéncia financeira: Custo e cobertura de seguro para desastres
(Percentagem do PIB)

1. Cobertura e camadas do seguro de desastres 2. Custo fiscal anual do seguro
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Fontes: Autoridades nacionais; e calculos do corpo técnico do FMI.

Nota: Dados das autoridades e estimativas das fungdes de perdas de desastre do CCRIF. Calibrados para atingir a cobertura de 99% das perdas do desastre. Inclui o
risco de ciclones tropicais e terremotos. Os rétulos dos dados usam os cddigos de paises da Organizagdo Intemacional para Normalizagéo (ISO). CCRIF =
mecanismo de seguro de risco para catastrofes no Caribe.

As simulagdes também sugerem que, embora a cobertura de seguro seja onerosa, as necessidades de
seguro e os custos fiscais diminuiriam com o tempo. O custo simulado anual da cobertura de seguro
ilustrativa acima ficaria inicialmente na faixa de 0,5-2% do PIB por ano (Grifico 18, painel 2). A medida que
as estruturas ficam mais resilientes, as exigéncias de seguro para a mesma cobertura diminuiriam no longo
prazo para um quarto do nivel atual.

Os custos de curto prazo da resiliéncia estrutural e financeira abritia uma lacuna de financiamento
transicional para os governos, uma vez que os beneficios da resiliéncia climatica acumulam no
médio e longo prazo.

e Aumentar a resiliéncia estrutural envolve custos iniciais que podem ser muito altos em relagdo ao
tamanho da economia e a capacidade fiscal dos paises, a0 passo que o retorno em termos de produto e
receitas fiscais mais altas acumulam-se ao longo do tempo. Para pequenos estados do Catibe, como
Dominica, estima-se que o custo total de constru¢io de resiliéncia seria de US$ 2,8 bilhGes (cerca de
500% do PIB) e mais de uma década seria necessaria para execu¢ao completa(FMI 2021a). Ao mesmo
tempo, as projec¢oes indicam que os danos de desastres naturais devem intensificar de forma significativa
em um cenario climatico de manutencio do status quo.

e Em termos de resiliéncia financeira, embora o CCRIF tenha sido um instrumento util para melhorar a
cobertura de seguro da regido, a cobertura continua baixa para muitos paises, em virtude dos altos custos
iniciais dos produtos de seguro, preocupagdes que danos significativos possam desencadear pagamentos
de prémios e necessidades de desenvolvimento concorrentes. O uso de instrumentos de contingéncia
inovadores do Estado, como titulos de catastrofes continua a ser limitado, tendo em vista sua
complexidade, altos custos de preparacio e limita¢oes regulatérias/de capacidade.!

e No médio prazo, considerando que a escala dos investimentos em adaptacido da regidao provavelmente
dependera muito da disponibilidade de financiamento concessional externo, incluindo fundos
internacionais climaticos, preparar um DRS ¢é essencial.>> A fim de abordar a sustentabilidade fiscal, os

SIEm junho de 2021, a Jamaica emitiu o primeiro titulo de catistrofe independentemente patrocinado por um governo caribenho.
52Por exemplo, conforme observado em FMI (2019¢), para um pafs com uma taxa de investimento publico de 5% (média dos paises
do Caribe no Grafico 16), aumentar a resiliéncia para 80% implicaria uma deteriorago fiscal de 1% do PIB por ano se o capital
resiliente for 25% mais caro, como pressupdem as simulagdes acima. Para os paises da Unido Monetaria do Caribe Oriental (ECCU),
que inclui Dominica, Granada e Sdo Vicente e Granadinas, o FMI (2019c¢) estima que o custo adicional da resiliéncia aumentaria a
divida puablica em 4-20 pontos percentuais do PIB nos paises da ECCU até 2030. Isso se traduziria em lacunas de financiamento
adicional de 0,4 a 1,5% do PIB em relagio aos niveis histéricos.
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paises precisardo criar espaco fiscal com uma combinac¢io de medidas fiscais estruturais para gerar
poupanga, priorizacio de despesas e acesso a financiamento concessional e assisténcia de doadores.
Outras iniciativas também so necessarias para aumentar ainda mais a capacidade dos pafses de cumprir
as exigéncias administrativas para obter financiamento de fundos climaticos.

Investimento do setor privado em adaptagio
pode ter um papel importante no reforgo da
resiliéncia contra riscos climaticos, mas é

Grafico 19. Penetragdo do seguro em relagdo a média
dos danos relacionados com o clima
(% do PIB, ultimos disponiveis)
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de garantias qualificadas (em sua maioria Fontes: Base de dados EM-DAT; Banco Mundial, base de dados Global
limitadas a ativos ﬁXOS) representam um Financial Development, outubro de 2021; e calculos do corpo técnico do FMI.
Nota: A penetragdo do seguro reflete os ultimos dados anuais disponiveis de
obstaculo de longa data ao acesso a crédito para seguro nao vida para cada pais (principalmente 2017-2019). A média dos
a; Do~ danos relacionados com o clima ¢ para o periodo 1980-2020. Os rétulos dos
familias e pequenas empresas. A CoOmpOosIGao do dados usam os codigos de paises da Organizagao Internacional para
crédito bancario também é desviada dos setores Normalizag&o (ISO).

mais vulneraveis a riscos de desastres fisicos (por

exemplo, turismo e agricultura), o que pode em parte refletir uma resposta organica dos credores ao petfil
de retorno de risco mais incerto desses setores.

e Acesso Ilimitado a seguros acessiveis: Os paises vulneraveis enfrentam altos custos de seguro de
propriedade devido a sua alta suscetibilidade a desastres naturais. Os custos podem ser ainda mais
amplificados pelo pequeno tamanho do mercado de seguros primarios que depende fortemente de
resseguros no extetior, implicando uma alta repercussio regional de precos de resseguros sensiveis a
desastres.> Por exemplo, os custos de resseguro em 2018 subiram 20—40% para os paises do Caribe
atingidos por desastres no ano anterior, e 10—20% para os outros paises.

Os governos poderiam incentivar investimentos em adaptagio do setor privado por meio de apoio
técnico, incentivos e politicas para melhorar o acesso aos servigos financeiros. A disseminacio de
informacdes sobre riscos climaticos e servicos de apoio a avaliacao das opgdes de adaptagio poderia encorajar
um maior envolvimento do setor privado, enquanto incentivos regulatérios e fiscais (por exemplo, impostos
direcionados, subsidios ou fixacao de precos de servicos) poderiam apoiar um perfil de risco-retorno mais
atraente para investimentos em adaptagdo. A introducdo ou ampliagdo de esquemas parciais de garantia de
crédito publico ou estruturas de apoio ao uso de garantias alternativas (por exemplo, maquinaria ou
inventario) poderia tanto mitigar as restricoes de garantias ao financiamento como alavancar melhor a liquidez
(excesso) dos sistemas financeiros regionais para apoiar os esfor¢os de adaptacao climatica. Facilitar o
agrupamento de riscos entre seguradoras privadas, por exemplo, por meio de uma garantia publica para

530s maiores hotéis e resorts do setor do turismo sao, em sua maioria, de propriedade estrangeira e se beneficiam do acesso a servigos
financeiros internacionais.

>Na ECCU, por exemplo, 60-75% dos prémios de seguro estimados sdo cedidos ao resseguro, e a parcela cedida ¢ ainda maior para
os seguros de propriedade. Os mercados sio uma mistura de varias empresas locais e alguns conglomerados transfronteiricos afiliados
a grupos de seguradoras internacionais.
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perdas excessivas de desastres naturais, pode ajudar a mitigar os custos e expandir a disponibilidade de

cobertura.>5

Esforgos para impulsionar o investimento do
setor privado em adaptagio precisariam vir
acompanhados de um aumento da resiliéncia ao

Grafico 20. Niveis de exposigao de crédito do sistema
bancario a setores vulneraveis
(Percentagem do total de empréstimos; dltimos dados

risco climatico do sistema financeiro. No Caribe ¢~ disponiveis)
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Fontes: Autoridades nacionais; Banco Mundial; Conselho Mundial de Viagens
e Turismo; e calculos do corpo técnico do FMI.

Nota: Dados sobre a contribuicéo para o PIB de Anguilla e Montserrat ndo
estdo disponiveis. Dados sobre o nivel de exposicéo de crédito do turismo de
El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua e Panama néo estdo
disponiveis. Informagdes por pais sobre a exposi¢do variam de dezembro de
2019 a maio de 2021. Os niveis de exposi¢do do PIB s&o baseados em dados
de 2018 e 2019. Os rétulos dos dados usam os cédigos de paises da
Organizag&o Internacional para Normalizag&o (ISO).

Os sistemas financeiros também precisam se
adaptar aos efeitos indiretos crescentes dos
riscos fisicos climaticos. Estes incluem i) riscos
decorrentes do impacto dos desastres naturais na macroeconomia mais ampla, que pode ser amplificado em
paises com alta dependéncia em setores vulneraveis, como o turismo ou a agricultura; ii) riscos de
contrapartida e fixacdo de precos de (re)seguro, incluindo os riscos sistémicos de cauda da saida do
ressegurador do mercado;>® e iii) riscos de exposicdo soberana, especialmente em pafses em que as ligagoes
entre o setor publico e os sistemas financeiros locais sio significativas.

O fortalecimento da supetvisdo, dos relatorios e dos quadros regulatorios poderia ajudar a construir
a resiliéncia do sistema financeiro. Os riscos climaticos fisicos devem ser incorporados as estruturas de
supervisdo existentes, apoiados por estruturas de relatorios que permitam um monitoramento mais granular
dos diversos canais de transmissao de riscos e o fortalecimento dos acordos de supervisao das exposicOes
interinstitucionais. Isto poderia ser acompanhado por medidas regulatérias para apoiar praticas de
empréstimo conscientes dos riscos climaticos, diversificacdo da exposi¢ao e amortecedores de riscos
prudenciais, e recuperacio ex post de ativos. Os cendrios de riscos climaticos fisicos também devem ser
integrados nos planos de gestdo de crises do sistema financeiro das autoridades para garantir a adequagao de
qualquer estrutura de intervencdo necessaria.

Por fim, politicas direcionadas e oportunas também serdo essenciais para preparar os exportadores
de combustiveis fosseis da regido para um ambiente de baixo carbono e mitigar as consequéncias
macroecondmicas adversas. A Venezuela e a Guiana foram avaliadas entre as economias menos preparadas
para um mundo de baixo carbono, enquanto outros paises exportadores de combustivel fssil da ALC estao
moderadamente preparados (por exemplo, Bolivia) ou relativamente mais bem preparados para a transicao de
baixo carbono (por exemplo, Brasil, Colémbia, México) (Banco Mundial 2020). Medidas para aumentar a

5 Alguns exemplos incluem o Programa Nacional de Seguro para Inundagiao (EUA), o Fundo para Catastrofes de Furacoes da Flérida,
a Agéncia de Terremotos da Califérnia e a Comissio de Terremotos da Nova Zelandia.

560 Caribe enfrentou condi¢Ges extremamente restritivas no mercado de resseguros em 1993—94 com uma série de furacoes nos anos
anteriores que levaram a aumentos acentuados de precos ¢ a recusa de alguns prestadores de servicos em oferecer a cobertura ao
Caribe. A crise exigiu a interven¢do da CARICOM e levou ao estabelecimento do CCRIF.
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competitividade das exportacSes e reduzir os custos do comércio serdo essenciais neste contexto para reduzir
a dependéncia excessiva das receitas de combustiveis fosseis e reduzir a variabilidade da producio e as
preocupacgdes com a sustentabilidade fiscal/externa. Esforcos para fomentar inovacio em termos de
tecnologias verdes poderiam gerar efeitos secundarios positivos para outros setores que estimulam direta ou
indiretamente o crescimento econdémico e empregos, bem como reduzir os riscos de seguranca energética se
as fontes de energia renovavel nao conseguirem suprir a demanda robusta por combustiveis fosseis — uma
questdo relevante tanto para os exportadores como para os importadores de combustiveis fdsseis (por
exemplo, em ECCU, Jamaica, El Salvador, Guatemala, Panama, Uruguai; Banco Mundial 2020).57 Politicas
favoraveis poderiam ajudar os paises com grandes reservas de commodities “verdes”, como litio, a se
beneficiar da transi¢ao no médio a longo prazo. Para alguns paises da ALC, a adaptagdo e mitigacdo climatica
estdo inter-relacionadas, no sentido de que a gestdo e protecio adequada dos recursos naturais, ecossistemas e
biodiversidade da regido, como parte das a¢Ses de adaptacdo também ajudariam a reduzir as emissoes de
GEE em uma regido em que mudangas no uso da terra continuam a ser um importante fator de emissoes.
Para mitigar o impacto dos riscos da transi¢do na posicao e receitas fiscais, as politicas fiscais das estratégias
de adaptacio e mitigacio climatica do pais deveriam enfatizar a melhoria da aceitabilidade politica e social
(por exemplo, por meio do uso direcionado das receitas) e da eficacia (por exemplo, por meio de precos
internacionais minimos de carbono e apoio a politicas pata tecnologias) (FMI 2019a).

Financiamento da mitigacao e adaptagao climatica na ALC

Os paises da regido precisario de mais Gréfico 21. ALC: Financiamento climatico
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estimados para mitigacdo climatica na ALC estariam Nota: ALC = América Latina e Caribe; EE = empresas estatais.

estimados em US$ 75-92 bilhdes. Um adicional de

US$ 14-17 bilhdes por ano poderia ser necessario para investimentos em adaptacao na regiao, se a relacao
histérica recente entre os gastos com adaptacdo e com mitigacao se mantiver (Grafico 21). A estimativa
resultante do investimento necessario para alcangar os objetivos NDC e reforgar a resiliéncia estrutural para a
adaptacio climatica, de US$ 90-110 bilh6es por ano para a regiao da ALC, corresponde a aproximadamente
1,7-2,1% do PIB da regido. Esta estimativa simples nio inclui algumas fontes potenciais de poupanga — como

57Além disso, reformas estruturais para abordar os principais obsticulos ao crescimento de setores que ndo o de combustiveis fésseis e
melhorar o ambiente econémico interno poderiam apoiar a diversificagio econdémica e compensar qualquer lacuna deixada pela
produgio mais baixa de combustiveis fosseis. Entre as medidas possiveis neste sentido, estio um aumento do investimento para
abordar gargalhos na infraestrutura, reformas regulatorias e administrativas para reduzir a burocracia, e politicas para o mercado de
trabalho para reduzir a informalidade e aumentar o trabalho qualificado.

>8Muitas vezes referido como “Turner Report”. Ver “Making Mission Possible: Delivering a Net Zero Economy”, setembro de 2020.
A Agéncia Internacional de Energia (AIE) apresenta estimativas semelhantes, voltadas para investimentos liquidos adicionais em vez
de brutos.
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a reorientacio de algum investimento publico em petréleo e gas para energia renovavel — e possiveis gastos
adicionais — como as transferéncias para as familias adversamente afetadas pela transicio.

Financiamento externo para mitigagdo e adaptagio climatica na ALC sera essencial, tento em vista
os limites para a mobilizagao de recursos internos. Os governos devem tentar criar o espaco fiscal
necessario para responder aos desafios impostos pelo clima repriorizando algumas despesas (e.g., eliminando
os investimentos publicos em combustiveis fésseis? e reduzindo os subsidios, quando apropriado) e
aumentando as receitas quando possivel (por exemplo, considerando impostos de carbono ou outros tributos
ambientais, quando adequado; ver também WHD-REO, capitulo 2). No entanto, para a maioria dos paises,
mesmo um esfor¢o concertado para aumentar a poupanca publica e privada ndo seria suficiente para cobrir a
maior parte dos gastos necessarios para politicas de mitigacao e adaptagio climdtica. A maioria destes
recursos provavelmente teria de ser obtida de fontes externas publicas ou privadas. Para os paises mais
vulneraveis da ALC, serd essencial que este financiamento seja concedido em termos altamente concessionais,
inclusive na forma de doacdes.

Do lado dos recursos privados, mercados de divida vinculada a sustentabilidade, em rapido
desenvolvimento, tém o potencial para apoiar os esforgos de mitigacido e adaptagio climatica.

e O mercado de divida sustentavel chegou a US§$ 2,3 trilhdes com nova emissao liquida de US§ 760 bilhées em
2020 (Grafico 22, painel 1), dos quais 2,5%, ou US$ 19 bilh&es, foram emitidos pelos paises da ALC
(Grafico 22, painel 2). O componente mais significativo deste mercado, em termos de dimensio e
potencial de impacto ambiental, é o dos titulos verdes, que respondeu por pouco mais de US$ 1 trilhao
da emissdo global acumulada até o fim de 2020.0 A venda de titulos verdes tem crescido rapidamente na
ALC; a regido respondeu por US$ 7,6 bilhGes dos cerca de US$ 300 bilhdes da emissio global em 2020.

Grafico 22. Emisséo global de divida sustentavel

1. Emisséo global de divida sustentavel 2. ALC: Divida sustentavel emitida por tipo de instrumento’
(Bilhées de US$; em 30 de junho de 2021) (Bilhes de US$)
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Fontes: Bloomberg NEF; e calculos do corpo técnico do FMI.
Nota: ALC = América Latina e Caribe.
Os nlimeros em parénteses referem-se a parcela da ALC do total mundial.

e Os fundos de capital voltados para investimentos ambientais, sociais e de governanca (fundos ESG)
representam mais uma oportunidade de financiamento do setor privado. Estimativas sobre a dimensio
deste mercado, no entanto, variam amplamente, de US$ 3,5 a US$ 10 trilhSes ou mais, tendo em vista a
inconsisténcia entre os padrdes e o fato de que alguns fundos verdes também podem conter grande

% Atualmente, cerca de dois ter¢os do investimento em petréleo e gas da regido ¢ realizado pelo setor publico, em grande patte por
empresas estatais.

60Ver Iniciativa de Titulos Climaticos, em climatebonds.net. Os titulos sio classificados como verdes com base na entidade emissora
(“baseado no emissor”) ou na atividade que se destinam a financiar (“baseado na atividade”).
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quantidade de capital convencional, como ac¢Ses de grandes empresas de tecnologia.®! Entretanto, o
investimento de capital em ESG na ALC representa apenas uma pequena parcela do mercado total.

e Tanto os fundos de capital verde como a divida sustentavel podem ser suscetiveis ao chamado
“greenwashing’ (lavagem verde) — caracterizar falsamente titulos verdes (por exemplo, em gas natural ou até
mesmo em carvdao mineral) como ambientalmente responsaveis. O estabelecimento de padroes
transparentes e verificaveis para o financiamento verde, sustentado em muitos casos por medidas para
melhorar o clima de negbcios interno e reforcar os quadros regulatérios, seria crucial para manter a
confianca do investidores ¢ a demanda de mercado.

Instrumentos de contingéncia do Estado também podem apoiar a mitigagao e adaptagio climatica.
Titulos de catastrofes, conforme discutidos na se¢do sobre adaptagio, e clausulas sobre furacdes (como na
reestruturacdo da divida de Barbados e Granada) constituem uma fonte pouco utilizada, mas potencialmente
importante, de financiamento de contingéncia do Estado. Um maior desenvolvimento de instrumentos de
divida contingente dos Estados, fora da reestruturacio da divida, poderia ajudar os paises a gerenciar melhor
seus pagamentos de servigo da divida em tempos de desastres naturais (Guerson 2021). Outro mecanismo de
compartilhamento de risco util inclui a provisdo de garantias de empréstimos para investimentos em projetos
de energia sustentavel ou outros projetos verdes. Esquemas de compensacdo como acordos de troca de
“divida por natureza”, ou pagamentos diretos de remuneracdo para preservagao de florestas tropicais
(financiamento por NbS), também podem ajudar a conter os custos da transi¢ao.

O apoio financeiro bilateral e multilateral tera um papel essencial no financiamento dos esforgos de
mitigacdo e adaptagdo da ALC. Na sequéncia do Acordo de Paris, as economias avangadas
comprometeram-se a fornecer US$ 100 bilhSes por ano em financiamento climatico para as economias em
desenvolvimento. Estes fundos serdo cruciais para suplementar os recursos disponiveis de fontes privadas
internas e externas. A maior parte desse financiamento necessario das economias avancadas devera ser
canalizado por intermédio das institui¢cGes financeiras internacionais, incluindo o FMI.

Em muitos paises da ALC, as institui¢des

. . . ] . - Grafico 23. Desagregagao das finangas climéaticas locais por
bilaterais e multilaterais continuario a ser

regido de destino

importantes fontes de capital para
investimento em energia renovavel. Os
bancos nacionais e multilaterais de
desenvolvimento forneceram financiamento
climatico significativo (25% e 53% do
financiamento total, respectivamente (CEPAL
2020), em grande parte para apoiar a¢oes de
mitigacdo (nomeadamente energia renovavel),5?
embora a parcela da ALC do financiamento
global seja bastante limitada (Grafico 23). Entre
as fontes de financiamento disponiveis, os
bancos multilaterais de desenvolvimento e as
agéncias internacionais de desenvolvimento
foram influentes na utilizagdo inicial de algumas
tecnologias renovaveis, combinando fundos de

(Média de 2017-18; bilhdes de US$)

Asia Central e Leste
Europeu, 21

Transregi
onal, 13 Asiae
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Pacifico,
Subsaarian \!
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Sul da Asia, 30

Outros,
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Fontes: Iniciativa de Politicas Climaticas, Updated View on the Global Landscape of

Climate Finance 2019; e célculos do corpo técnico do FMI.
Nota: ALC = América Latina e Caribe.

¢Ver o Relatério de Estabilidade Financeira Mundial de outubro de 2021, capitulo 3, “Fundos de Investimento”. O relatério estima
que o valor total de fundos de investimento sustentavel no fim de 2020 era de US$ 3,6 trilhGes.

020 restante do financiamento climatico foi alocado para o transporte (13,9%); agricultura silvicultura, uso da terra (8,9%); eficiéncia
energética (4,4%); e residuos e aguas residuais (3,7%). O limitado financiamento para adaptagio destina-se principalmente a fontes de
agua, aguas residuais e gestdo do risco de desastres (3%); agricultura silvicultura, uso da terra (0,7%); energia, transporte e outras
construgdes e infraestrutura ambientais (0,6%); investimento intersetorial (0,4%); infraestrutura (0,3%); e outras adaptagGes (11,9%)
(CEPAL 2020).

29



mitigacdo de risco, linhas de crédito de investimento dedicadas de longo prazo e assisténcia técnica. Os
bancos multilaterais de desenvolvimento também apoiaram mercados off-grid (fora da rede) incipientes (por
exemplo, in Argentina, Bolivia e Nicardgua) e desenvolveram capacidades relacionadas, inclusive para
reguladores, institui¢des financeiras e desenvolvedores em toda a regido.

O FMI também esta explorando opg6es para criar um novo Fundo para Resiliéncia e
Sustentabilidade (RST). O RST — financiado por meio da recanalizacao de DES de paises com fortes
posicdes externas para pafses mais vulneraveis — apoiatia reformas de politicas para ajudar a reforcar a
resiliéncia e sustentabilidade econémica, inclusive possivelmente através de politicas para enfrentar a mudanca
do clima. O fundo apoiaria reformas de politicas para ajudar a reforgar a resiliéncia e sustentabilidade
economica, inclusive oferecendo financiamento a taxas mais baixas e com prazos de vencimento mais longos
do que os termos e condi¢des tradicionais de empréstimos do FMI.

Conclusoes

A ALC é uma das regides mais diversificadas do mundo no que diz respeito aos riscos relacionados
ao clima. Alguns pafses da ALC enfrentam desatios para conter e reduzir as emissdes de GEE (mitigacio),
enquanto outros tém uma necessidade urgente de reforcar a resiliéncia aos desastres naturais (adaptagao). As
emissoes de GEE liquidas da regido estdo em linha com o tamanho de sua economia e populagio, com uma
matriz energética relativamente limpa a compensar pelas altas emissGes provenientes da agricultura, uso da
terra e silvicultura.

Para alcangar seus objetivos de mitigagdo climatica, os formuladores de politicas da ALL.C dispéem
de uma variedade de instrumentos a sua disposigdo. Estes incluem instrumentos de mitigacdo baseados
no preco e niao baseados no preco. Instrumentos de mitigacdo baseados no pre¢o incluem impostos de
carbono, a eliminac¢do de subsidios aos combustiveis fosseis, a aceleragiao dos sistemas de comércio de
emissdes (ETS) e o estabelecimento de um sistema de incentivos (feebates). Medidas de mitigagdao nio baseadas
em precos incluem investimentos publicos em tecnologias e infraestrutura de baixo carbono, incentivos
fiscais e despesas publicas correntes diretas com o intuito de tornar as fontes de energia de baixo carbono
mais abundantes e acessiveis, bem como regulamentacdo de apoio que incentiva a redu¢do das emissoes, a
transi¢ao para atividades de baixo carbono, e a protecido e melhoria dos sumidouros de carbono naturais da
ALC. Com rela¢io a este ultimo ponto, NbS oferecem oportunidades econdémicas na ALC, tendo em vista a
abundancia de recursos naturais e ecossistemas da regido.

Os paises ALC devem adotar as combinagées de politicas que melhor se adaptem as suas
circunstancias especificas, levando em conta o uso extensivo de energia renovavel na regido,
preferéncias sociais e consideragdes de economia politica. Uma ampla variedade de instrumentos de
mitigacio serda provavelmente necessaria nos pafses da ALC. Um cenario ilustrativo sugere que o aumento do
preco do carbono poderia ajudar a fechar as lacunas de NDC em muitos paises da ALC, embora alguns paises
permanecessem longe de suas metas da NDC. As receitas provenientes dessas politicas poderiam ajudar a
compensar uma grande parcela da populagdo e, com transferéncias de renda direcionadas, recursos adicionais
poderiam ser investidos em infraestrutura verde e usados para apoiar a transicdo do mercado de trabalho. Uma
combinagio de politicas que equilibre o preco do carbono com incentivo para investimento verde poderia ter
efeitos positivos no longo prazo sobre a atividade e o emprego. Consultas publicas avancadas e sequenciamento
e comunicac¢ao cuidadosos das reformas de mitigacio serdo necessarios para obter amplo apoio publico e
assegurar financiamento suficiente. Um ambiente de negdcios favoravel também serd essencial para implementar
com sucesso as politicas de mitigacdo e beneficiar-se da difusio tecnoldgica global.

Em matéria de adaptagido, embora o aumento da resili€éncia a desastres naturais seja importante em
toda a regifio, ela é uma prioridade para as economias do Caribe e da América Central, que sdo
altamente vulneraveis ao impacto da mudanga climatica. Uma abordagem abrangente no médio prazo
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focada em investir na resiliéncia estrutural e aumentar a resiliéncia financeira produziria beneficios
significativos de longo prazo para esses paises. O aumento do investimento em resiliéncia estrutural poderia
apoiar a sustentabilidade macroeconomica e melhorar o desempenho macroeconémico de longo prazo das
economias do Caribe e da América Central. O reforco da resiliéncia estrutural, no entanto, leva tempo, e a
resiliéncia financeira na forma de uma estrutura abrangente de seguros em camadas precisaria ser colocada em
pratica para garantir o financiamento da reconstrucio, salvaguardando ao mesmo tempo as finangas publicas.
Os custos fiscais iniciais da resiliéncia estrutural e financeira, contudo, abritiam uma lacuna financeira
transitéria. Contribui¢oes mais profundas do setor privado para o investimento em adaptagdo podetiam
aliviar 6nus sobre as financas publicas e podem ser facilitadas por incentivos e politicas para melhorar o
acesso aos servicos financeiros. Os esforcos para impulsionar o investimento privado em adaptagao
precisariam ser acompanhados pela intensificagdo da resiliéncia do sistema financeiro ao risco climatico, que
pode ser fortalecida mediante o aumento da supervisdo e o reforco dos quadros regulatorios e sistemas de
relatério. Politicas oportunas e especificas seriam essenciais para preparat os paises exportadores de
combustiveis fosseis da regido para um ambiente de baixo carbono e mitigar as consequéncias
macroecondmicas adversas.

Na regido da ALC como um todo, as politicas de mitigacdo e adaptagio exigirdo um financiamento
inicial significativo, incluindo o importante apoio da comunidade internacional. O financiamento
externo, tanto do setor oficial quanto privado, serd essencial, tendo em vista os limites da mobilizacio de
recursos internos. Do lado do setor privado, os mercados em rapido desenvolvimento de divida e capital
ligados a sustentabilidade tém o potencial de apoiar os esforcos de mitigacio e adaptagido climatica, mas ¢é
preciso tomar medidas para evitar o "greenwashing". Os instrumentos de contingéncia do Estado, tais como
titulos de catastrofe, também podem desempenhar um papel importante. No lado do setor oficial, o apoio
bilateral e multilateral sera essencial para financiar os esfor¢os de mitigacdo e adaptagdo da ALC.
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Quadro 1. A mudanca climatica é macrocritica para a ALC

A mudanga climatica é macroctitica na ALC — uma regiao que abriga alguns pafses vulneraveis a mudanga climatica e
outros que enfrentam custos significativos de transi¢ao de politicas que reduzem as emissdes de GEE.

Desastres naturais severos e frequentes relacionados ao clima e ao aquecimento global representam choques
macroeconémicos consideraveis, especialmente no Caribe e na América Central. Além disso, muitas economias
dependem de atividades sensiveis ao clima, como o tutismo e a agricultura, que contribuem significativamente para a
producio, o emprego e os ganhos cambiais. Uma anilise de eventos sugere que o crescimento diminui quando um grave
desastre natural relacionado ao clima ocorre — embora se recupere no ano seguinte possivelmente refletindo os esforcos
de reconstrugao, o déficit fiscal e o nivel da divida, que aumenta e permanece mais alto depois disso (Grafico 1.1 do
Quadro). No longo prazo, o aquecimento global afeta as economias da regido principalmente através de menores fluxos
de turismo, produgdo agricola e produtividade da mao de obra devido aos efeitos sobre a satde (FMI, 2016).

Gréfico 1.1 do Quadro. Dependéncia da agricultura e turismo e impacto macroecondmico de desastres
relacionados ao clima

1. Agricultura e turismo, 2015-19 2. ALC: Indicadores macroecondmicos referentes aos maiores
(Média) desastres naturais relacionados ao clima, 1990-2019"
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Fontes: FMI, base de dados do World Economic Outlook; UN Comtrade; Banco Mundial, base de dados do World Development Indicators; base de dados do
Conselho Mundial de Viagens e Turismo; base de dados do EM-DAT; e calculos do corpo técnico do FMI.

Nota: ALC = América Latina e Caribe; B = bens; CC = conta corrente; S = servigos.

1Um maiordesastre natural ¢ identificado para cada pais entre 1990 a 2019, em uma amostra de paises em que as fatalidades mais 0,3 vezes as pessoas
afetadas (reportadas na base de dados EM-DAT) superou um por cento da populagao.

Politicas para avancar na transi¢ao para um ambiente de baixas emissdes impdem custos a muitos paises da
ALC, embora os custos da inagido sejam ainda maiores.

e Asindustrias de combustiveis fésseis e suas cadeias de valor associadas diminuirdo globalmente, afetando
diretamente os paises produtores com perdas de empregos e receitas tributarias mais baixas. A menor geragdo de
divisas pode afetar a sustentabilidade externa, dificultar a capacidade de setvico da divida e complicar a defesa de
moedas sob regimes de taxas de cambio vinculadas ou administradas.

e A medida que as tecnologias limpas avanam e a descarbonizacio se acelera, as empresas ao longo das cadeias de
valor das industrias “sujas” podem perder competitividade em favor das “limpas”. Por exemplo, o declinio do
investimento inicial para um 6nibus elétrico promove uma maior utilizagio deste meio de transporte, afetando os
produtores de 6nibus nio elétricos e de pegas relevantes. Os governos podem ter que desempenhar um papel para
facilitar esta transicio.

e  DPoliticas para reduzir emissdes nao energéticas, que podem incluir medidas patra substituir gradualmente praticas agticolas e de
manejo florestal nao sustentaveis, também podem ter custos de transicao significativos para os paises que dependem dessas
praticas. Por exemplo, as politicas para reduzir o desmatamento podem envolver custos de oportunidade para a perda de renda
de atividades alternativas a curto e médio prazo, mas tém maiotes beneficios a longo prazo.

Este quadro foi preparado por Leo Bonato e Huidan Lin.
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Quadro 1 (concluséo)

A mudanga climatica exacerba a pobreza e a desigualdade, ja que os grupos de renda mais baixa sdo especialmente
vulneraveis ao aumento dos precos dos alimentos, aos choques a saude e a queda da renda relacionada a agticultura e aos
ecossistemas. A migragio (que ja ¢ um desafio politico, particularmente nos pafses do tridngulo norte) pode aumentar
ainda mais devido ao aumento do nivel do mar, inundag¢des, inseguranca alimentar, escassez de 4gua e queda da renda.

Os eventos da mudanga climatica representam desafios a estabilidade financeira por meio de danos a
propriedade e perturbagoes nos negécios se ainda nao houver um seguro adequado, enquanto as instituicées financeiras
expostas a setores em transicdo poderiam enfrentar empréstimos inadimplentes ou uma queda no valor dos ativos. Em
ambos os casos, a rentabilidade e a solvéncia poderiam posteriormente deteriorar-se, restringindo os empréstimos e
dificultando o investimento. A exposi¢ao financeira a agricultura e ao turismo vatia, enquanto os bancos residentes nos
pafses exportadores de commodities da ALC ndo patecem ter grande exposi¢io aos setores de combustiveis fosseis,
possivelmente refletindo a grande utilizacao de financiamento externo (ou da empresa controladora). Dados
harmonizados e granulares sobre a exposicao dos bancos sdo essenciais para avaliar os riscos de crédito e liquidez de
forma mais completa, exigindo esforcos intensificados de compilacao no nivel internacional e nacional.
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Quadro 2. Programa brasileiro de etanol, combustivel a base de cana de agtcar

O Brasil é o maior produtor e também o maior i . ..
p Grafico 2.1 do Quadro. Brasil: Consumo de combustiveis

consumidor mundial de biocombustiveis. Os (Milhées de metros ctibicos)
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pregos telativos. Também ocotre a geragdo de Fontes: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis; e
eletricidade renovével a partir da queima do bagaco de calculos do corpo técnico do FMI.

cana, residuo da produco de agicar e dlcool. Nota: GLP = gds liquefeito de petréleo
O Programa Nacional do Alcool brasileiro (Prozlcool) foi langado em 1975, apés a crise do petroleo, para fomentar
a substituigido dos combustiveis fosseis importados por biocombustiveis. O programa também visava estimular a
rentabilidade do mercado brasileiro de agticar. O Prodlcool incluiu empréstimos subsidiados e garantias de crédito pelo
governo para a construgio de refinarias, a compra de etanol a pregos favoraveis pelas tradings estatais e politicas de preco da
gasolina que propotcionavam ao etanol uma vantagem competitiva. Ele foi acompanhado por um vigoroso programa de
marketing e investimentos em infraestrutura para a ampla distribuicao de etanol pela estatal Petrobras. Em um estagio
postetiot, o governo brasileiro forneceu incentivos para a produgao e conversao de veiculos que permitiam o uso de até 100%
de etanol. Segundo (Brookings 2006), a produgao brasileira de etanol quintuplicou a partir de meados até o final da década de
1970 e triplicou nos seis anos seguintes.

O etanol continuou a ser uma fonte substancial de energia para transportes no Brasil mesmo depois do
encerramento do Proalcool. Com a queda nos precos internacionais do petréleo e a redugao do apoio fiscal ao setor, a
produgio brasileira de etanol estabilizou-se no final da década de 1980 e na década de 1990. Entretanto, diversos fatores
continuaram a tornar a producio de etanol baseada em cana-de-agticar economicamente atraente no Brasil: a adicio de um
minimo regulamentar de 20% de etanol a gasolina comercializada, infraestrutura de produgao e distribuicao de etanol ja
implementada, condi¢Ges climaticas favoraveis e uma grande massa de mao de obra nio qualificada. A invencao do motor de
combustivel duplo (conhecido como flxfiel ou simplesmente flex, que equipa hoje a imensa maiotia dos veiculos leves
vendidos) proporcionou um novo impeto ao setor, mas a descoberta subsequente das reservas do pré-sal, em meados da
década de 2000, desviou recursos e a atencio dos investimentos em biocombustiveis.

Como parte de sua estratégia para cumprir os compromissos dos NDC assumidos no Acordo de Patris, o governo
brasileiro criou novos instrumentos para estimular os investimentos em biocombustiveis. Os NDC do Brasil preveem
uma redugio de 10% nas emissdes de gases do efeito estufa pelo setor de transportes até 2028 e uma parcela de 18% em
biocombustiveis sustentaveis na composicao geral da mattiz energética do pais até 2030 (inclusive pela expansio do consumo
de biocombustiveis e da oferta de etanol). Em apoio a esse objetivo, em 2016 foi lancada uma nova e emblematica politica de
biocombustiveis, a RenovaBio. Ela determina metas anuais de reducio de intensidade de carbono para o setor de combustiveis
e fornece uma estrutura para a certificacao da produgio de biocombustiveis de acordo com sua eficiéncia na reducio das
emissoes de GEE, além de ctiar um mecanismo de mercado de “créditos de descarbonizagio™ para estimular a produgio e o

consumo de biocombustiveis.

Este quadro foi preparado por Joana Pereira.
1“Créditos de descarboniza¢io” sio certificados vendidos pelos produtotes de biocombustiveis, negociados nas bolsas de valores
brasileiras. Os compradores (produtores de combustiveis) podem usa-los para cumprir suas metas obrigatérias de descarbonizagio.



Quadro 3. Politicas de mitigagao agricola

A ALC se destaca pelo grande volume de emissdes liquidas de GEE (45% do total) geradas pela
agricultura, silvicultura e mudanga no uso da tetra, em comparagio a média mundial de 14% (Grafico 4,
painel 1). A FAO estima que apenas a pecuatia seja responsavel por cerca de 15% das emissGes mundiais de GEE,
0 que equivale praticamente ao total combinado das emissGes globais de automéveis, avides e navios. As medidas
eficazes! para conter as emissoes da agricultura, silvicultura e mudanca no uso da terra sio:

Manejo sustentivel das tetras e florestas, para promover o reflorestamento, deter o desmatamento,
proteger e conservar ireas em risco de conversio e reforgar politicas para o desmatamento em conjunto com
as sociedades civis, o setor privado e os governos. Essas medidas apresentam o maior potencial para reduzir as
emissGes da agricultura, silvicultura e mudanga no uso da terra (IPCC, 2019). Historicamente, o Brasil teve sucesso
em obter uma forte redugdao no desmatamento,? impulsionado pela Moratéria da Soja na Amazonia, de 2006, e pelo

Cédigo Florestal Brasileiro, embora recentemente tenha ocorrido uma reversdo patcial dessas conquistas (Ameticas
Quarterly 2021). Outros paises da ALC que reduziram o desmatamento e aumentaram a cobertura florestal incluem,
entre outros, a Argentina, Colémbia, Costa Rica e Chile. Esses esforcos devem ser combinados com a coordenagao
internacional, como a Declaragio de Nova York sobre Florestas, que foi endossada também por 10 paises da ALC.3

Programas educacionais que destacam os beneficios para a saude e o meio ambiente das dietas baseadas
em plantas e a remogio de gastos fiscais com produtos com emissio intensiva (por exemplo, aumentar as
aliquotas de IVA ou reduzir os subsidios para carnes e laticinios) (Cline 2020; FAIRR 2017). Tributar alimentos com
emissoes elevadas, alinhar as praticas de compras publicas e lancar programas educacionais para induzir mudancas
nos habitos alimentares, visando uma dieta mais baseada em plantas, seriam medidas essenciais para reduzir a
demanda por produtos agricolas com emissao intensiva, cujo crescimento em relagao em 2013 ¢é estimado em 50%
até 2050. O crescimento populacional e o aumento dos niveis de renda se traduzem em maior consumo de proteina
animal nos paises de renda baixa e média (FAO 2018). A adogao de dietas saudaveis* e sustentaveis aumentaria a
seguranca alimentar, reduziria as emissoes, ampliaria a resiliéncia do sistema de producio de alimentos e liberaria
terras para atender as demandas da agricultura (Batini 2021). A reducao das perdas e do desperdicio de alimentos,
responsavel por cerca de 10% das emissdes de GEE dos sistemas alimentares, podetia proporcionar um potencial
adicional de mitigagao (IPCC 2019).

Incentivos para conter as emissées da pecuitia e aumentar a eficiéncia da agricultura, por meio de metas
para a reducio e tributagdo das emissoes de CHy, visando estimular os investimentos na produgao de carnes e
laticinios de forma eficiente em termos de emissdes, geragio de biogas e na alavancagem do potencial de retengio do
manejo da terra (EMI 2020). As emissoes biogénicas provenientes da agticultura também devem ser incluidas nos
ETS e créditos biogénicos concedidos para bioenergia com captura de catbono e instalagdes de armazenamento,
estimulando assim a remogdo dos GEE da atmosfera e, 20 mesmo tempo, abordando o problema dos vazamentos
de carbono (Rickles 2020). Incentivos ao uso de digestores anaerébicos podetiam também reduzir as emissoes de
CH,4 por meio do manejo adequado do esterco. As reduges poderiam chegar a 90% (EPA dos EUA, 2013). Os
sistemas de digestdo anaerébica capturam o CH4 das lagoas e pilhas de esterco e permitem que os agtricultores o
utilizem de forma benéfica, como geragao de biogas, fertilizantes, camas para animais e outros produtos.

Regulamentagcio de apoio e normas para o setor agricola que se concentrem na redugio da quantidade de
animais (com maior produtividade por hectare), reducdo das emissGes dos atrozais por reumectagio, secagem e
outras praticas agricolas apropriadas, mudancas na composi¢ao da ragao animal e alimentacao de precisio, sistemas
atualizados de manejo de esterco, reducao da produgio e transporte de fertilizantes sintéticos, normas para uso da
terra e limitagao da area de conversdo, expansao de solos organicos e areas imidas, bem como a limita¢ao ou
eliminacio do uso de arados por meio de equipamentos especializados que pteparam a cama de sementes sem
perturbar o solo.

Este quadro foi pteparado por Diane C. Kostroch.

ITPCC 2018, apresenta um sumario abrangente das politicas, instrumentos e normas do setor.

2Entre 2004 e 2012, o Brasil reduziu o desmatamento em uma média de 5% por ano, totalizando um declinio de 84% na taxa nacional de
desmatamento. Voltando a evolugio de 2012, seria possivel reverter as tendéncias recentes e zerar o desmatamento até 2030.

3Chile, Col6mbia, Costa Rica, El Salvador, Equador, Guiana, México, Panama, Peru e Republica Dominicana.

“Dietas ricas em vegetais sao mais saudaveis e apresentam uso menor de terras e dgua, além de gerar menos emissoes de GEE do que a
média das dietas baseadas em proteina animal (Swinburn e a/. 2019; Willett ez al. 2019; Springmann e7 a/. 2016b, Tilman e Clark 2014).
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Quadro 4. Economia politica - Considerages sobre as politicas de mitigagao do clima.

Uma estratégia nacional de mitigacdo do clima afeta inimeros setores, atividades e interesses particulares.
Dessa forma, ela requer uma grande dose de coordenacio, consulta e comprometimento das autoridades, da
classe politica e da sociedade civil. Com efeito, embora estima-se que o efeito liquido das politicas climaticas
sobre o bem-estar seja positivo (Nordhaus 2008, Parry ef /. 2014 e Stern 20006), seu impacto econdémico pode
ser diferente nas varias regides e grupos socioeconémicos de um pafs. Devido as externalidades negativas das
emissGes de GEE e ao fato de que os beneficios ambientais das politicas sustentaveis para o meio ambiente s6
se revelam no longo prazo, todas as partes interessadas e geracdes devem ser representadas no dialogo sobre a
mudanca do clima. Ao refletir sobre as licoes das tentativas mal sucedidas de reformar os subsidios aos
combustiveis fésseis, as politicas climaticas devem ser escalonadas, claramente ancoradas para melhorar a
previsibilidade, e seu impacto social deve ser quantificado « priori para garantir o apoio do publico.

Consultas publicas prévias, cooperagio internacional e comunicagdo cuidadosa ajudariam a garantir
uma adesio ampla as politicas de mitigacdo climatica. Assegurar um ambiente sustentavel ¢ uma tarefa
de longo alcance, que envolve consideracGes de equidade intergeracional e exige um dialogo aberto e,
possivelmente, um pacto nacional para ancorar firmemente a transicao para uma economia verde. A
cooperagio entre paises para um movimento sincronizado nao apenas geraria dividendos climaticos globais
elevados, mas também mitigaria o custo politico das medidas climaticas no nivel de cada pais. Nesse contexto,
em suas campanhas nacionais sobre a mudanca do clima, os governos poderiam enfatizar o custo da inagao.
Por exemplo, um imposto de ajuste na fronteira (BAT, na sigla em inglés), como esta sendo considerado pela
Uniao Europeia, poderia tornar os produtos da ALC igualmente dispendiosos se fosse lancado dentro das
fronteiras da regido, mas com o beneficio da arrecadacao tributaria correspondente. Isso poderia ajudar a
reforcar o argumento favoravel aos impostos sobre o carbono e outros instrumentos de mitigacao na ALC.

O fortalecimento das redes de seguranca social no inicio (ou até mesmo antes da implementagao das
estratégias de mitigacdo da mudanca do clima) poderia promover a confianca e ajudar a conquistar o apoio das
familias para as politicas e reformas climaticas.! Mecanismos compensatérios adequados devem levar em conta
os riscos de concentracao em determinadas regiGes e grupos socioeconomicos dos paises da ALC.

O sequenciamento das politicas também seria importante. Alguns pafses com subsidios elevados aos
combustiveis fésseis poderiam considerar suavizar o peso da transi¢do para uma economia mais verde,
eliminando-os gradualmente e aumentando o imposto sobre o carbono apenas posteriormente. Mesmo em
paises com poucas emissées poderiam existir méritos no aumento gradual dos impostos sobre carbono
paralelamente a elimina¢io dos subsidios aos combustiveis fésseis, aproveitando o movimento global no
sentido de reduzir as emissdes para atenuar o risco de retrocesso nas reformas. Um movimento antecipado na
direcao dos impostos sobre o carbono também ajudaria a preparar o sistema tributario para a administra¢ao de
novos impostos, permitindo que empresas e familias se ajustassem a nova realidade das emissées. Embora as
medidas compensatorias devam facilitar a transicdo para economias de baixo carbono (por exemplo, por meio
de transferéncias em dinheiro para os consumidores afetados e treinamento para trabalhadores dispensados no
curto prazo), o apoio as familias relacionado ao carbono deve ser incorporado a rede de seguranca social mais
ampla do pafs e aos mecanismos padrao de transicao do mercado de trabalho, como o seguro-desemprego,

eventualmente disponiveis.

Este quadro foi pteparado por Constant Lonkeng.
1Os avancos conseguidos na protecao social durante a pandemia da Covid-19 poderiam ser aproveitados ainda mais.
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Quadro 5. Implicagdes dos riscos climaticos para a estabilidade financeira

Como a principal ameaga de longo prazo para a economia global, a mudanga do clima apresenta
riscos importantes para a estabilidade financeira. Os riscos fisicos para o sistema financeiro incluem
danos decorrentes de catastrofes climaticas e degradacio do capital e do solo no longo prazo, que podem
afetar as empresas financeiras via suas carteiras de empréstimos. Os riscos fisicos para o sistema financeiro
sao particularmente elevados nas economias catibenhas dependentes do turismo. Por outro lado, os tiscos de
transicdo podem surgir a partir da implementacdao de um imposto sobre o carbono ou sobre combustiveis
fésseis, ou ainda da adog¢ao de um mandato verde especifico. Empresas com carteiras de produtos intensivas
de carbono podem arcar com muitos desses custos, afetando as institui¢des financeiras que as apoiam. As
institui¢cdes financeiras que apoiam os exportadores de commodities na América do Sul podem estar
particularmente expostas aos riscos de transi¢ao.

Autoridades financeiras de diversos paises ja tomaram medidas significativas para incorporar tanto
os riscos fisicos quanto os de transi¢ao ao monitoramento da estabilidade financeira. Elas incluem o
teste de estresse do sistema financeiro para riscos climaticos, a publicacio de diretrizes para a gestao dos riscos
da mudanca do clima e o fortalecimento das exigéncias de divulgacio de informacdes relacionadas ao clima.
Um teste de estresse conduzido pelo BCE mostrou que as instituicdes financeiras europeias estao sujeitas a
riscos fisicos significativos decorrentes da mudanga do clima, com aumento de 1 a 2% na taxa de
inadimpléncia ao longo dos préximos 30 anos em um cendrio de “mundo quente”, onde as temperaturas
continuem a subir continuamente. Ja na Noruega, onde os impostos sobtre o carbono, de US$ 45 por tonelada,
estdao entre os mais altos do mundo e o petréleo é uma importante fonte de receita, uma analise feita pelo
Norges Bank indica que os riscos de transi¢io sdo relevantes. No Canada, espera-se que os bancos
considerem os riscos climaticos na analise de possiveis empréstimos, com a possivel atribuicdo de ponderagao
de risco maior a empresas que atuam nos setores de petroleo, gas e outros relacionados a combustiveis fosseis.
Usando a Colémbia como um estudo de caso, Sever e Perez-Archila (no prelo) conduziram testes de
estresse para a transi¢do para uma economia de baixo carbono. Eles constataram que os setores de
agricultura, industria de transformacao, eletricidade, atacado e varejo e transportes aparentam ser os mais
importantes na transmissao de riscos para o sistema bancatio colombiano. Um aumento stbito no imposto
sobre carbono, dos atuais US§ 5 para US$ 75 por tonelada, resulta em riscos consideraveis, mas
potencialmente administraveis, para o sistema bancario (com os empréstimos bancarios em risco atingindo até
13,6% do total de empréstimos em aberto para pessoas juridicas). Contudo, aumentos menores no imposto
sobre carbono apresentam riscos de transicio menores para o sistema financeiro, o que sugere ser aconselhavel
uma estratégia de aumentos incrementais nesse imposto ao longo de varios anos, até atingir a meta de US$ 75
por tonelada (como sugerido Em FMI WEO 2020).

Na América Latina, reforgar a supervisio, relatorios e quadros regulamentares poderia ajudar a
desenvolver a resiliéncia do sistema financeiro. Os riscos climaticos devem ser incorporados aos quadros
de supervisio existentes, apoiados por estruturas de relatérios que permitam um monitoramento mais granular
dos diversos canais de transmissao de riscos e pelo fortalecimento da supetvisdo das exposicoes entre
instituicdes. Isso podetia ser acompanhado por medidas regulamentares para fomentar praticas de
empréstimos conscientes dos riscos climaticos, diversificagdo das exposicoes e amortecedores prudenciais de
riscos, bem como recuperagao ex post de ativos. Os cenarios de risco climatico devem também ser integrados

a0s planos gerais das autoridades para gestdo de crises no sistema financeiro.

Este quadro foi preparado por Chris Walker e Serhan Cevik.
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Anexo 1. Identificagcao dos principais emissores de GEE na América Latina
e Caribe!

Este capitulo identifica os trés maiores emissores na ALC com base em dois critérios: a participagédo
do pais no total das emissdes globais de GEE e a participagdo do pais no total das emissdes globais
de outros GEE que ndo o CO; (o segundo critérios captura a importancia das emisses de outros GEE que
nao COz na regido). O total das emissGes de GEE engloba seis setores essenciais: 1) energia; i) processos
industriais e uso dos produtos; iii) agricultura, iv) uso da terra, mudanc¢a no uso da terra e silvicultura
(UTMUTS), v) residuos e vi) outros.? Os dados possibilitam a avaliagdo das emissoes bruta e liquidas de
GEE, definidas como segue:

Emissées brutas de GEE compreendem CO,, CHa, N2O e gases F gerados pelos setores de energia,
industria, agricultura, residuos e outros.

Emissées liquidas de GEE incluem as emissGes brutas de GEE mais UTMUTS, que podem ser positivas
ou negativas.

Brasil, México e Argentina sdo os trés maiores emissores na ALC, utilizando o limiar de contribui¢do de
1% para o total de emissdes globais (brutas ou liquidas) de GEE ou de outros GEE que nio o COa. A
primeira tabela a seguir relaciona os 10 maiores emissores na ALC com base na sua participagdo no total de
emissdes globais de GEE e a segunda relaciona os 10 maiores emissores na ALC com base na sua
participacdo no total de emissGes globais de outros GEE que ndo o CO..

Dez maiores emissores com base na participaciao no total de GEE, 2018

Pais Emissao bruta Pais Emissdao
de GEE liquida de GEE
Brasil 23 Brasil 3,0
México 1,5 México 1,5
Argentina 0,8 Argentina 0,9
Venezuela 0,5 Venezuela 0,6
Colémbia 0,4 Colémbia 0,6
Chile 0,2 Peru 04
Peru 0,2 Bolivia 03
Equador 0,1 Paraguai 0,2
Bolivia 0,1 Equador 0,2
Paraguai 0,1 Chile 0,1

Dez maiores emissores com base na participacio no total de outros GEE que nio o CO,, 2018

Pais Emissao bruta Emissao liquida
de GEE nao CO: de GEE nao CO:
Brasil 51 50
México 1,7 1,7
Argentina 1,6 1,5
Colémbia 09 09
Venezuela 0,8 0,8
Peru 04 0,3
Paraguai 03 03
Bolivia 03 03
Uruguai 0,2 0,2
Equador 0,2 0,2

'Este Anexo foi preparado por Tessy Vasquez-Baos.
2As fontes de dados subjacentes sio o World Resources Institute (WRI), UNFCCC e a ferramenta CAIT de dados climéticos.
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Anexo 2. O uso de modelos de avaliagao integrada para a analise das
politicas de mitigagao climatica’

Modelos de avaliacio integrada

A transigdo para baixas emisses ou emissdes zero deve demorar varias décadas, e exige
transformagdes em todos os setores da economia, uma vez que praticamente todas as atividades
econdmicas emitem alguma forma de gases do efeito estufa (GEE).

Uma vez que o efeito dos GEE sobre a temperatura é aproximadamente linear no estoque de GEE
na atmosfera, os cientistas usam o conceito de “orgamento do carbono” para transmitir a mensagem
central de que o que mais importa sdo as emissdes cumulativas, e ndo a trajetoria exata das emissées
ao longo do tempo. Isso deixa ampla flexibilidade para formular trajet6rias de transicdo das emissdes que
sejam compativeis com uma determinada variacdo na temperatura global média no futuro. Contudo, os
sistemas socioecon6émicos nao podem se ajustar facilmente para reproduzir todas essas trajetorias de
transicdo. Alguns talvez exijam reducdes imediatas que sejam tecnologicamente inviaveis, ou caras, ou ambas.
Outras trajetérias podem adiar a agdo para o futuro, para entdo exigir redu¢des excessivamente rapidas das
emissoes. E outras trajetérias dependem de um volume elevado de “emissGes negativas” — a absorciao de
carbono da atmosfera — para compensar a lentiddo nas redu¢ao das emissoes.

Assim, a avaliagao da viabilidade fisica, econémica e tecnologica das trajetorias de transigdo até
emissOes baixas exige a construgdao de modelos que oferecam uma representagiao coerente dos
sistemas climaticos, da economia, dos sistemas energéticos e do uso da terra. Tais modelos sio
denominados modelos de avaliacdo integrada (MAI) e tém sido desenvolvidos desde a década de 1980. Esse
modelos se popularizaram e se multiplicaram na década de 1990, e tém sido amplamente utilizados pela
comunidade de pesquisa nos dltimos 20 anos para entender melhor as trajetérias de transformacgao para um
futuro de baixas emissdes ou emissoes zero. Embora alguns MAI incluam a retroacio dos sistemas climaticos
na economia, utilizando “fung¢bes de danos” e possam ser usados para estudar trajetorias de transicao
eficientes, a maioria dos MAI nio estuda os dados econémicos da mudanca climatica, limitando sua anélise ao
problema mais simples de encontrar a forma de reducio de emissdes mais barata ao longo do tempo e do
espago para alcancar uma meta de mitigacdo de longo prazo. Como alternativa, esses modelos sio usados
para estudar o montante da reducio de emissGes e, assim, a variacdo da temperatura a longo prazo, que
resultaria da implementac¢io de determinadas politicas, como o imposto sobre o carbono ou um subsidio a
pesquisa sobre fontes de energia limpa.

Ha iniimeros MAI sendo utilizados por grupos de pesquisa em todo o mundo. Eles diferem quanto as
escolhas para a constru¢io do modelo (por ex., tecnologias energéticas, integracido do uso da terra), métodos
de solucio (por ex., simulacio x otimizac¢ao), resoluciao geografica (por ex., global x regional) e horizonte
temporal (por ex., 2050 x 2100). A maioria dos modelos abre mio da riqueza de dados transversais — por ex.,
paises, setores — e de descri¢coes sofisticadas da economia — a maioria dos modelos presume taxas de
crescimento exdgenas — para se concentrar na natureza de longo prazo do problema da mitigacao, e para
integrar alguns setores chaves, como uso da terra e silvicultura. Nesses modelos, ndo ha dinheiro e, por
conseguinte, ndo ha inflacio. Os impostos sdo totalmente reciclados na economia. Presume-se que a forga de
trabalho representa uma fracio estavel da populacido. O comércio limita-se aos recursos energéticos. Nossos
calculos utilizam dados de seis modelos climaticos e trés exercicios de comparacdo da modelagem: Advance
(Reference, 2020_WB2C, 2020_1.5C-2100), CD-Links (NPi, NPi2020_1000, NPi2020_400) ¢ EMF33
(Baseline, WB2C_full, 2020_1.5C-2100). Os modelos presumem a continuacio das tendéncias atuais em
matéria de emissGes, crescimento populacional e crescimento econémico. Os pressupostos sobre o
crescimento populacional sio semelhantes nos diferentes modelos e acompanham as proje¢des populacionais

Este Anexo foi preparado por Emanuele Massetti.
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da ONU. A populagio continua a crescer até aproximadamente meados do século, quando atinge um plato.
Presume-se que o PIB per capita aumenta entre seis a oito vezes até o fim do século. O PIB total cresce dez
vezes ao longo do século em funcido da dindmica do crescimento populacional e econémico. Todos os GEE
sdo transformados em equivalentes do CO» utilizando o potencial de aquecimento global (PAG) em 100 anos
sem incluir a retroalimentacgao clima-carbono (PAG de 28 para o CHy e de 265 para o N2O). Os modelos
utilizam um imposto mundial e uniforme sobre o carbono que incide sobre todas as emissées de GEE, para
simular essas trajetorias de transformacio eficazes em termos de custos. O imposto sobre o carbono aumenta
com o tempo e ¢ ajustado para que a meta climatica de longo prazo seja atingida. Os cenarios em que as
metas climaticas sio atingidas implicam a manutenc¢io do crescimento econé6mico mas com um aumento
menor no uso da enérgica em comparagao ao Sfatus guo, gragas aos avancos na eficiéncia energética. Um dos
principais determinantes da descarbonizacido nesses cenarios € a eletrificagdo a partir de fontes livres de
carbono. A energia hidrelétrica continuaria a ser uma fonte importante de eletricidade livre de carbono na
ALC, enquanto a energia solar, edlica e a biomassa ajudariam a suprir a demanda adicional.

Para facilitar a colaboragao e o intercimbio de resultados, foi criado um consércio de modelagem
(consorcio de modelagem da avaliagao integrada, ou IAMC, na sigla em inglés) para recolher os
resultados das equipes de modelagem de todo o mundo. Uma das principais histérias de sucesso dessa
empreitada foi o desenvolvimento de um formulario-padrao compartilhado para distribuir os resultados do
modelo, para facilitar a comparacdo de resultados entre os varios modelos e estudos. Em muitos casos, as
equipes de modelagem realizam exercicios de comparacdo no qual simulam o impacto dos mesmos cenarios
de politicas — por exemplo, 0 mesmo imposto sobre o carbono — para comparar mais facilmente os resultados
entre os modelos. Em alguns casos, os modelos adotam pressupostos semelhantes sobre tendéncias exdgenas
para limitar ainda mais o grau de arbitrariedade nos resultados.

O grande conjunto de cenarios reunidos utilizando o protocolo do IAMC é empregado
rotineiramente pelos autores do IPCC para proporcionar uma analise agregada das trajetorias de
transi¢do de baixa emissio nos seus relatdrios de avaliagdo. Ao recolher evidéncias de muitos estudos,
essas sinteses contribuem para salientar areas em que ha consenso e areas em que ainda existe incerteza. Uma
vez que é impossivel derivar probabilidades objetivas desses cenarios, trata-se de um problema que apresenta
profunda incerteza. A distribuicdo de resultados de diferentes equipes de modelagem nio pode ser interpretada
como uma distribui¢do de probabilidade. A média entre os modelos nio pode ser interpretada como um valor
esperado. Contudo, essas distribuicbes oferecem informagSes uteis sobre a amplitude de resultados e sobre
areas de convergéncia na literatura.
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Anexo 3. Descri¢ao da ferramenta de avaliagao da precificagao do carbono
(CPAT)!

Este capitulo Analisa o efeito da precificacdo do carbono para reduzir as emissGes de gases do efeito estufa na
América Latina e Caribe utilizando a ferramenta de avaliagdo da precifica¢io do carbono (CPAT — Carbon
Pricing Assessment Tool). A ferramenta ¢ uma planilha que se baseia no “modelo de modelos” para
economistas do FMI e do Banco Mundial e ministérios das financas (através da Coalizio de Ministros das
Finangas para a A¢ao Climatica). Ela permite uma estimacdo rapida das emissoes de gases do efeito estufa e dos
efeitos distributivos para cada pais.

A ferramenta utiliza basicamente uma abordagem de elasticidade para modelar as emissGes nos setores
energéticos (eletricidade, industria, transportes, habitacdo e subsetores). Grosso modo, a vatiacio do
consumo de cada combustivel f6ssil em cada setor ndo gerador de eletricidade é o produto de variagdes
exdgenas da eficiéncia energética, variacio do PIB e variagdo dos precos dos combustiveis, cada um deles
elevado a poténcia de suas respectivas elasticidades, como mostra a equagio ilustrativa a seguir. O setor
gerador de eletricidade é projetado a parte, com o uso de um modelo de engenharia. A proje¢ao do consumo
de energia é entdo convertida em emissdes de carbono com fatores de emissio.

YE ( 1 )771 (GDPt )’72 pF\"™
vEL  \1+aft) \GDP_,) \pFi,

Na equacio, Y b ¢ o consumo de energia E na forma de combustiveis fésseis no setor i no tempo t; aft é o
crescimento tecnoldgico exdgeno do setor e da fonte de energia especifica; GD P, é o produto interno bruto
do pais; pf téo preco no varejo do combustivel £6ssil do setor e da fonte de energia especifica; e 111, 72,13
sdo as elasticidades respectivas.

No cenirio de politicas, o preco é afetado diretamente, ¢ a renda ¢ afetada indiretamente, através de
multiplicadores fiscais, pelas politicas de precificacio do carbono, como a remocgio dos subsidios e a
cobranc¢a de um imposto sobre o carbono. Essas politicas afetam o consumo de combustiveis fésseis e, em
ultima analise, as emissdes de gases do efeito estufa (GEE).

A ferramenta modela as emissdes de GEE nos setores nio energéticos (processos industriais, agricultura,
UTMUTS, residuos e emissdes fugitivas) presumindo-se um crescimento estacionario ajustado para ter em
conta politicas de mitigacdo existentes ou adicionais (a eficiéncia dessas medidas é proporcional as emissdes
ligadas a geragio de energia). Para paises com medidas de mitigagao existentes no cenatio de referéncia,
presume-se que tais politicas afetam as emissdes quer ela estejam ou ndo ligadas a geragdo de energia. Para
paises sem medidas de mitigacdo, as emissoes de GEE nao ligadas a geracdo de energia permaneceriam
inalteradas no cenario de referéncia e diminuiriam no mesmo ritmo que as emissoes ligadas a geracdo de
energia no cenario de politicas.

A diferenca na redu¢io de emissGes para a mesma precificagdo do carbono entre paises se refere sobretudo
aos niveis de base diferente dos precos de energia e diferente conteiddo de carbono nos combustiveis. Os
paises tendem a ser mais sensfveis a precificagao do carbono se os precos de seus combustiveis forem
relativamente baixos, de modo que a precificacdo do carbono leva a aumentos de pre¢os mais drasticos. Os
paises tendem também a ser mais sensiveis a precificagdo do carbono se o conteudo de carbono de seus
combustiveis for mais elevado, de modo que sua tributacdo ¢ mais onerosa. Por exemplo, o prego do carvio

'Este Anexo foi preparado por Chao He.
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em geral € inferior ao do petrdleo ou gas natural. Além disso, para produzir a mesma quantidade de energia, a
queima de carvido emite mais COz que o petrdleo ou gas natural. Por conseguinte, os pafses que consomem
mais carvio tendem a ser mais sensfveis a precificacdo do carbono através dos dois canais.

Na CPAT, o uso recente de combustiveis por pais e setor provém da Agéncia Internacional de Energia (IEA).
A projecdo do PIB de cada pais ¢é extraida da edi¢ao de outubro de 2020 do World Economic Outlook. Os
impostos, subsidios e precos historicos da energia para cada tipo de combustivel em cada setor sao
compilados de dados do FMI e de fontes disponiveis ao pablico, com insumos de dados exclusivos e de
terceiros. As proje¢des sdo feitas com base na informagao sobre os pregos internacionais da energia para o
carvao, petroleo e gis natural, que sdo as médias das proje¢oes da IEA e do FMI. Os pressupostos sobre as
elasticidades foram escolhidos de modo a serem em geral coerentes com a evidéncia empirica e os resultados
dos modelos de energia.

A CPAT foi desenvolvida pelos corpos técnicos do FMI e do Banco Mundial. Para uma introducdo mais

completa a0 modelo e sua estratégia de parametrizacdo, ver FMI (2019b Apéndice 1II) e Parry ef a/. (2021).
Para mais informagdes sobre a justificativa subjacente, ver Heine e Black (2019).
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Anexo 4. Metodologia de estimacao do impacto distributivo das politicas
de mitigagao baseadas em precos'

A avaliagio do impacto distributivo que um anmento dos impostos sobre o carbono e/ ou a remogio dos subsidios aos
combustiveis fisseis teriam sobre o consumo per capita segue duas etapas sequenciais. Em primeiro lngar, ¢ feita a avaliacao, para
cada pais, da variagio no custo de producio de cada uma das 57 indiistrias do programa de andlise do coméreio mundial
(GPAT - Global Trade Analysis Program), conforme explicado a seguir. Em segundo lugar, ¢ feito o mapeamento de 13 itens?
comumente consumidos pelas unidades familiares com base nas indiistrias que constam do GPAT, e sao calenladas as variagies
de pregos desses itens, presumindo-se o repasse integral aos consumidores das variages nos custos de produgio. A perda de
consumo para as familias em cada decil de consumo é entao avaliada com base nos padries de consumo das pesquisas nacionais de
domicilio.? Também avaliamos separadamente o impacto sobre a renda das politicas de mitigagio climatica nos setores da energia
¢ agricultura, com base no setor granular relatado de emprego e na renda dos trabalbadores assalariados relatada nas pesquisas
domiciliares.

Avaliagdo da variagao nos custos. Sio utilizadas Matrizes de Insumo-Produto (doravante MIP) para avaliar
o impacto de precos mais elevados da energia sobre o custo de produc¢io de cada industria na economia. As
MIP descrevem as relacGes de compra e venda entre diferentes setores da economia e, desta forma, refletem
as ligacOes entre as indudstrias. A CPAT traca tanto o impacto diteto como o impacto indireto dos aumentos
de precos do carbono. O impacto direto é o aumento dos custos de produc¢io devido a elevacdo de precos
dos insumos energéticos, a saber: carvao, extraciao de petréleo, combustiveis, gas natural e eletricidade. O
impacto indireto para cada setor a jusante reflete o aumento do custo de todos os seus insumos
intermediarios induzido pela alta dos precos da energia. Como ilustracdo, um preco mais elevado da
eletricidade (por exemplo, ap6s a introducdo de um imposto sobre o carbono) ird aumentar “diretamente” o
custo dos alimentos processados, uma vez que o processamento de alimentos utiliza a eletricidade. O
aumento de precos dos combustiveis ira elevar “indiretamente” o custo do processamento de alimentos, por
meio do aumento do custo dos produtos agricolas (utilizados no processamento de alimentos), uma vez que o
custo de transporta-los da fazenda para as instalagoes de processamento acompanha a alta de precos dos
combustiveis. As MIP para todos os paises provéem do GTAP, que tem a vantagem de oferecer dados
desagregados e coerentes relativos a 141 regiGes do mundo.

O aumento do custo de producio na industria j do pais k é dado pela seguinte expressio:

N
— e se
Gr= Vb + E Yijk Ok
N e n
efeito direto i=1
efeito indireto

Em que 8§ é o aumento de pregos “direto” induzido pelo imposto sobre o carbono incidente sobre a fonte
de energia e no pais k ¢ §; ; ¢ o aumento do custo induzido pelo imposto sobre o carbono na industria i no
pafs k, direta ou indiretamente (N é o nimero de industrias). y; j i ¢ a participagdo da industria { no custo
total dos insumos intermediarios utilizados na industria j, conforme computado a partir da MIP de cada pais
da amostra. Presume-se o repasse integral do aumento dos custos de cada industria i (por exemplo, devido ao
imposto sobre o carbono) para as industrias a jusante. Deve-se observar que a variacdo de custos na industria
[ (8; x na equacio acima) depende, por sua vez, da variacio nos custos dos insumos intermedidrios (sistema
recursivo).

1Este Anexo foi preparado por Constant Lonkeng.
20s itens nio relacionados aos combustiveis sdo alimentos, vestuario, transporte, comunicagao, habitacio, eletrodomésticos, produtos
quimicos, educagio, saude, papel, farmacéuticos e medicamentos, servicos auxiliares aos transportes, etc.
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Avaliagdo do impacto na renda dos setores energéticos. Avaliamos de que maneira a redu¢io da
demanda de produtos energéticos afeta os trabalhadores desses setores. Como ponto de partida, o aumento
de precos de cada produto energético resultante da cobranga de um imposto sobte o carbono/remogio de
subsidios aos combustiveis fésseis é computada com base na metodologia descrita acima. Presumimos entao
uma elasticidade-preco dos produtos energéticos de -0,25, como em FMI (2020), de modo que um aumento
de 100% no preco de qualquer um dos produtos energéticos identificados — carvao, petréleo, eletricidade,
gaséleo e gas natural — reduz em 25% a demanda real desse produto, o que conduz a uma redugio
equivalente da renda do trabalho ou do emprego pressupondo-se que nao ha alteragio na produtividade da
mao de obra.# Utilizando os setores granulares de emprego relatados nas pesquisas domiciliares, identificamos
as pessoas empregadas nos setores energéticos e expressamos a perda de renda como porcentagem do
consumo per capita das unidades familiares. Avaliamos o impacto sobre cada decil da renda per capita
(distribuicao ilustrada no Grafico 11). Utilizamos também a informacao fornecida nas pesquisas domiciliares
sobre a localizacdo geografica das familias para agregar a perda de consumo ao nivel das regides, a fim de
examinar as disparidades regionais (mapas do painel esquerdo, Grafico 4.2 do Anexo).

Avaliagdo do impacto na renda da agricultura. Esta avaliacio utiliza como ponto de partida a redugao das
emissoes exigida na agricultura segundo a CPAT.> Nossas simulagdes presumem que a redu¢io das emissoes
no setor agricola devem provir unicamente da pecuaria, um pressuposto que tem por base quantitativa o fato
de que a intensidade de emissGes da pecuaria é muito mais elevada do que a da agricultura vegetal (relacdo de
seis para um, segundo nossas estimativas, com base em dados globais sobre a produ¢io pecuaria e agricola e o
total de emissdes da agricultura). Presumimos, em seguida, que os recursos anteriormente usados na pecuaria,
como mao de obra, sdo redirecionados para a agricultura vegetal para manter niveis comparaveis de producio
global no setor agricola.® Os trabalhadores rurais da pecudria e agricultura vegetal sao identificados por meio
dos setores granulares de emprego relatados nas pesquisas domiciliares (como indicado acima), e a perda de
renda € avaliada e expressa como porcentagem da renda per capita de cada decil de renda (Grafico 13). Os
resultados sdo também agregados ao nivel das regides (mapas no painel esquerdo, Grafico 4.2 do Anexo).

4As empresas dos setores energéticos se ajustam a queda na demanda de energia reduzindo os salarios ou cortando empregos (ou uma
combinagdo de ambos). Por isso, os nimeros no Grafico 12 representam a perda de renda, que ¢ o impacto total.
5Presume-se na CPAT que o crescimento das emissdes do setor acompanhe a taxa de emisses de CO..
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Grafico 4.1 do Anexo. Impacto relativo no consumo de um imposto sobre o carbono e da remogao dos subsidios
aos combustiveis fosseis
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Grafico 4.2 do Anexo. Distribuigao espacial da perda bruta estimada de receita nos setores
energéticos e ganho/perda liquida de receita na agricultura devido as politicas climaticas
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Anexo 5. Descricao do modelo DSGE para uma pequena economia aberta
vulneravel a riscos relacionados ao clima'

O modelo expande o trabalho anterior do FMI sobre a mudanga climatica. Este modelo (Fernandez-
Corugedo, Gonzalez e Guerson, 2021) assemelha-se a FMI (2019¢) mas leva em conta a natureza estocastica
de choques de desastres naturais similares a Cantelmo e# a/. (2019), que permite a presenca de choques
extremos. O modelo amplia esses estudos ao considerar uma série de fric¢Oes reais e financeiras coerentes
com as caractetisticas dos pafses do Caribe e da América Central.

O modelo abrange quatro setores principais: familias, firmas, governo e setor externo. Ha dois tipos
de familias: familias de investidores, que investem em capital nio resiliente e contratam mao de obra, e
familias de trabalhadores, que proporcionam maio de obra, recebem remessas, mas ndo conseguem poupar.
Ha dois tipos de empresas: empresas que produzem um bem final utilizando capital e mio de obra, e
empresas que transformam o bem final em capital e bens de consumo. O governo arrecada receitas por meio
de impostos (sobre o consumo, lucros das empresas, salarios e impostos fixos) e donativos externos, realiza
gastos por meio da compra de bens e servicos, transferéncias para as familias, pagamentos de juros sobre a
divida publica e investimentos. Um dado essencial é que o investimento puiblico pode assumir dois tipos:
resiliente e ndo resiliente a desastres naturais. Presume-se que o investimento em capital publico resiliente tem
um custo mais elevado que o do investimento nao resiliente (presume-se um agio de 25% sobre o
investimento nao resiliente, com base em estimativas das avaliagdes ex post de prejuizos do Banco Mundial),
e que ambos os tipos sdo substitutos perfeitos na producio. Mantendo inalterado o montante fisico de
investimento publico, presume-se que os paises aloquem 80% do investimento em capital resiliente. O setor
externo utiliza bens finais para exportar e importa bens de consumo e bens de investimento. O modelo inclui
custos para ajustar o investimento e os salarios, e a presenga de fric¢des financeiras capturadas por um spread
da taxa de juros sobre a divida publica em relagdo a uma taxa de juros mundial segura, bem como um spread
entre as taxas de juros privadas e aquelas sobre a divida ptblica. Ambos os spreads aumentam a medida que
os balancos dos setores publico e privado se deterioram.

Os eventos de desastres naturais exégenos sao modelados por meio do seu impacto sobre ttés canais
principais. O modelo presume que existe uma probabilidade exégena de ser atingido por um evento de
desastre natural e em cada ponto no tempo a economia pode estar em um de dos regimes: um em que nio ha
desastres naturais e outro em que a economia ¢ atingida por um desastre natural. Quando ocorre um desastre
natural, a economia ¢ afetada por meio de trés canais: Primeiro, o desastre natural afeta a capacidade de oferta
da economia: uma propor¢io do capital nao resiliente e da produtividade total dos fatores (PTF) é destruida
pelo desastre natural. Segundo, tanto as remessas quanto os donativos aumentam para apoiar as familias e as
financas publicas apés um desastre natural. Por dltimo, o prémio de risco externo pode aumentar em resposta
ao desastre natural. As fricgOes financeiras atuam para amplificar o impacto do desastre natural.

A politica fiscal é ancorada numa regra da divida e nio segue um processo de otimizagao. Todas as
despesas publicas, incluindo o investimento publico, sdo fixadas como uma parcela constante do PIB nominal
e presume-se que as aliquotas marginais ndo se alterem em resposta a um desastre natural. Além do ja
mencionado aumento dos donativos apés um desastre natural, os impostos fixos (nio distorcivos) incidentes
sobre as familias sao utilizados para mobilizar receitas para satisfazer a meta da divida publica a médio prazo.

Familias

Todas as familias maximizam uma funcio de utilidade padrido que engloba consumo e trabalho. O trabalho é
diferenciado entre as familias mas néo entre os tipos de familias, como em Gali, Lopez-Salido e Valles (2007).
Nesta estrutura de mercado de trabalho os salarios sdo definidos de forma centralizada por um sindicato que

'Este Anexo foi preparado por Emilio Fernandez-Corugedo, Andres Gonzalez e Alejandro Guerson.
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abrange o conjunto da economia. Assim, o nivel de equilibrio de horas da economia é determinado pelas
empresas dado o salario fixado pelo sindicato. Embora o problema enfrentado pelas familias que nao
enfrentam restri¢des ndo seja diretamente afetado pelos choques climaticos, aquele das familias de
trabalhadores ¢ afetado, uma vez que elas estdo autorizadas a receber remessas do exterior:

1+ TC)CLt = (1 ) itNip + T, W+ zT{ ¢ (s) ©)

em que ¢, T s30 os impostos sobte o consumo e a renda do trabalho, respectivamente, C{¥ denota o

consumo das familias de trabalhadores, W, € o salario real, N; € o nimero de horas trabalhadas, Ti,GtW $30 as
transferéncias governamentais e Z; T, (S) sdo as remessas estrangeiras, sendo que z denota a taxa de cimbio
real. Um dado essencial é que as remessas sio dependentes do estado da economia, s, e presume-se que
aumentem durante um desastre natural.

Empresas

As empresas produzem um bem homogéneo que pode ser transformado em bens de consumo, investimento
e exportacdo. As empresas de produgio escolhem seus insumos de mio de obra e capital, considerando como
dado o estoque de capital publico, salarios reais e o pre¢o do produto. As empresas precisam captar recursos
para financiar as despesas de investimento e do insumo de trabalho, e utilizam como garantia o valor do seu
capital. A existéncia de restricdes de crédito na economia amplifica o impacto dos choques climaticos
adversos na economia. A destrui¢ao do capital associado com o evento climatico agrava as restri¢coes de
crédito que afetam tanto as decisGes sobre mao de obra e sobre investimento.

O produto interno, Y1, é produzido com
vH = 2l A(KEL)" (R )N, @

em que @k € (0,1) é a parcela do capital no produto total privado, z{ é um choque temporario de
produtividade, K1 , K€ 1 sdo os estoques de capital privado e publico disponiveis. @y mede a importancia
do capital publico na fun¢io de produgio. At ¢ um choque de produtividade permanente:

At

=98 = (1 —pa)gh () + pegits + €/ ©)

. A p . .
sendo 0 < ps < 1. Assim, qualquer choque, qu terd um efeito permanente sobre o nivel do produto. g2 (s)

¢ a taxa média de crescimento do produto, que depende essencialmente do estado, de modo que eventos
climaticos adversos podem implicar perdas temporarias para a taxa de crescimento da economia.

As empresas precisam financiar seu investimento e suas despesas com a mio de obra. Contudo, elas
enfrentam uma restri¢do financeira porque os credores s6 permitem que uma empresa capte recursos
equivalentes a uma fracdo da sua divida. A restrigao é:

WeN + pilf < 0(QKL ) “

W, N; denota o total dos pagamentos de salrios, p{ I} ¢ o custo dos bens de investimento e pf é o preco
relativo do bem de investimento. @ é o preco de uma unidade de capital instalado. Presume-se que ajustat o
investimento tem um custo elevado e, assim, o estoque de capital privado evolui como:

KY = (1— 8y ()KL +1f =2 (L—MS)) K4 ©)

O parametro Yy, controla a velocidade do custo de ajustamento e §(s) ¢ a taxa de depreciagao do capital, que
¢ dependente do estado dos eventos climaticos.
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Setor publico

O governo arrecada impostos sobre o consumo, os lucros T[] e o trabalho, e recebe donativos e
T(s)7™S ¢ impostos fixos dos poupadores, TE. O governo adquire bens e servicos de consumo publico,
ng , investimento publico nio resiliente, IF™ e investimento publico resiliente, I€T, que tém precos diferentes.
Além disso, pode emitir divida publica expressa em moeda estrangeira, B *, para financiar seu saldo global.
O governo para uma taxa de juros nominal Ry sobre sua divida. A restricio or¢amentaria do governo é

TCCt+TLWtNt+TT[nt+TtG +ZtT(S)Grants+ZtBtG* =pg-1Ctg+TtGW+pglth+ptGrltGr+
zR;_B&* (6)
tht-172t-1>

em que [T, = (pHYH — W.N; — pl1¥) denota o lucro das empresas. Para garantir a estabilidade da divida
publica, todos os impostos fixos sobre as familias que poupam acompanham o nivel da divida publica, de
acordo com a seguinte regra?

_ bb

G — 7 (BE _BE"
e = Tr(Yt Yt) )

O investimento publico é utilizado para acamular capital piblico. O governo acumula capital resiliente, K£7,
e nio resiliente, KE™, de acordo com as seguintes equacdes:

K" = (1— 65Ky + IET ®)
KE = (1= 8,(5)) KE + 16" ©)

e o estoque total de capital publico ¢ K& = K™ + KE£T. O investimento resiliente envolve uma
transformacio adicional que eleva o custo de cada unidade de investimento. O governo produz investimento
resiliente ao adquirir bens de investimento dos produtores de investimento e transforma-lo por meio de uma
funcao de produgio linear. O problema da produ¢io do bem de investimento resiliente é expresso como:

K gr g — g
max  pfTII" —pll! s.t. 1f" = a%" I} 10)

I
sendo 0 < a%" < 1. A solucio do problema de otimizacio é pfT = % o que implica um aumento

constante entre o preco dos bens de investimento e os precos do investimento resiliente.

Setor externo e conta corrente

A taxa de juros externa ¢ a soma de uma taxa externa isenta de riscos e um prémio de risco enddgeno:

. _. B*_BG* B*—BG*
Rt - Rt (S) + Qu (eXp (Zt(GtDPtt ) - Z( GDP )> B 1) (11)

R} ¢ uma taxa externa isenta de riscos que depende do estado da economia. O prémio de risco do pais é uma
funcio negativa da relacio AEL/PIB e (2,, é a elasticidade do risco do pais a relacio AEL/PIB em que
GDP, = p{'y{.

Por dltimo, o saldo da conta corrente (CB) é dado por

CBy = (pHX, — 2,Cry — zIp ) + 2, T (5) + 2, T (s) TS (12)

ZPoderiam ser usados outros impostos ou gastos.
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em que o termo entre parénteses ¢ a balanca comercial, definida como a diferenca entre as exportagoes, pH X,
e as importagoes de bens de consumo z;Cp ;+ e bens de investimento, Z I ;.

Solu¢io do modelo

O modelo ¢ solucionado utilizando-se os métodos de perturbagiao para modelos de expectativas racionais
com mudanca de regime desenvolvidos por Maih (2015). Um dado importante é que a solucio permite que as
decisbes dos agentes na economia considere a presenca de desastres naturais mesmo quando nio
confrontados com um evento dessa natureza. Sao considerados dois estados: o estado 1 é aquele em que nio
ha desastres naturais e o estado 2 é aquele em que ocorre um desastre natural. E considerada uma matriz de
transicao através dos estados s

P11 P12
PSbSHl - [P2,1 Pz,z]

P1,2 € a probabilidade de transicdo de um estado em que nao ha desastres naturais no periodo t para um
desastre natural em t+1,p; ; = 1 — p; 5 ¢ a probabilidade de permanecer no estado sem desastres naturais,
P2,1 ¢ a probabilidade de passar do estado com um desastre natural no periodo t para o estado sem desastres
naturais no perfodo t+1e p,, = 1 — p; 5 ¢ a probabilidade de permanecer no estado em que ocorrem
desastres naturais em t+1. Essas probabilidades sdo calibradas para reproduzir a frequéncia dos desastres
naturais observados em cada pafs.
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