ALTERACOES
CLIMATICAS E
ECONOMIA: UMA
INTRODUCAO

FORUM DE ECONOMIA | 7 JUN. 2022
BERNARDINO ADAO | ANTONIO ANTUNES |
MIGUEL GOUVEIA | NUNO LOURENCO |
JOAO VALLE E AZEVEDO

V| BANCO DE
'ﬂ. PORTUGAL

EEEEEEEEEEE



AGENDA

01. ASPETOS GEOFISICOS DAS ALTERACOES CLIMATICAS

- O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA CLIMATICO NATURAL
- OS GEE COMO CAUSA DOMINANTE DE ALTERACOES CLIMATICAS

- A EVOLUCAO GLOBAL DE TEMPERATURA E PRECIPITACAO

02. ALTERACOES CLIMATICAS EM PERSPETIVA ECONOMICA

- IMPACTOS ECONOMICOS DAS ALTERACOES CLIMATICAS

MECANISMOS DE INTERACAO ENTRE A MACROECONOMIA E O CLIMA

POLITICA ECONOMICA E ALTERACOES CLIMATICAS

DESCONTO INTERTEMPORAL

03. AVALIACAO PROSPETIVA DE POLITICAS DE MITIGACAO: UM EXEMPLO



ASPETOS
GEOFiSICOS DAS
ALTERACOES
CLIMATICAS




FORUM DE ECONOMIA @

ASPETOS GEOFISICOS DAS ALTERACOES CLIMATICAS
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ASPETOS GEOFISICOS DAS ALTERACOES CLIMATICAS

A Terra emite radiacdo eletromagnética na regiao infravermelha sem sobreposicdo
espectral com a do Sol, que emite sobretudo na regiao visivel

* A energia eletromagnética é parcialmente absorvida pelos gases de efeito de estufa
da atmosfera (GEE: vapor de agua, CO,, CH, etc.), com apenas uma parte (60%, a
transmitividade) a escapar-se para o espaco sideral, o que traduz um equilibrio térmico

» O “efeito de estufa” provém desses gases radiarem energia eletromagnética de volta para
a Terra

« Se a concentracao de GEE aumentar, a transmitividade reduz-se porque os GEE absorvem
mais energia

« Pararepor o equilibrio, a Terra tem que aquecer a superficie, o “aquecimento global”

 Syukuro Manabe estima que duplicar a concentracao de CO, aumenta a temperatura
media em 2 graus Celsius

ALTERAGCOES CLIMATICAS E ECONOMIA: UMA INTRODUCGAO 7 JUN. 2022 5



FORUM DE ECONOMIA

DADOS CLIMATOLOGICOS EM PORTUGAL CONTINENTAL

ENO MUNDO

Anomalia face a média do século XX (em °C)
Temperatura na superficie terrestre, 1900-2017
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TEMPERATURA MEDIA NA SUPERFICIE TERRESTRE

Variacdo da temperatura media anual para o periodo 1950-2017 (em °C por ano)
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DADOS CLIMATOLOGICOS EM

Precipitacdo média anual, Portugal continental, 1900-2017
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Variacao da temperatura (a) (em °C por ano) e varia¢ao da
precipitacao (b) (em % por ano), Portugal continental, 1950-2020
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DADOS CLIMATOLOGICOS EM PORTUGAL CONTINENTAL

Variacdo média anual de dias-graus de aquecimento (a) e de arrefecimento (b)
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ALTERACOES CLIMATICAS EM PERSPETIVA ECONOMICA

O consumo de energia esta no centro de todas as atividades econdmicas
e Talinduz a acumulacao de GEE (e.g. CO,)

 As atividades econdmicas afetam o clima (e vice-versa)

Do ponto de vista economico, as alteragoes climaticas sdo uma externalidade negativa global

e, na presenca de externalidades, os mercados ndo garantem uma alocacdo eficiente de recursos

* Necessidade de tomar agoes corretivas (politicas publicas)
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NO PIB

Aumento da N.° de Impacto % no nivel do PIB mundial

temperatura média estimativas
global da superficie

(em graus Celsius)

Média das estimativas Intervalo das estimativas

<2 4 0,3 -0,5a2,3
2,5 11 -1,3 -3,0a 0,1
2,9 2 -2 -2,1a-2
3 6 -1,7 -3,6a-0,9
3,2 1 -5,1 -5,1
54 1 -6,1 -6,1
6 1 -6,7 -6,7

Fonte: Adaptado de Tol (2018). | Nota: Impacto percentual no nivel do PIB em 2100 relativamente a um
cenario sem alterag¢des climaticas.

« Numa perspetiva de testes de esforco (stress tests), os valores reportados
maiores (e.g. Swiss Re Institute 2021)
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MECANISMOS DE INTERACAO ENTRE A MACROECONOMIA
E O CLIMA

A avaliacao do impacto das alteracoes climaticas na economia é normalmente feita ao nivel de
cada setor de atividade - com agregacao posterior - e se possivel considerando as interligacoes

entre setores e custos energéticos

Varios canais de transmissao tém sido identificados na literatura econémica:
« Volatilidade de precos e rendimento

* Fluxos de comércio internacional

* Reducdo do stock de capital

e QObsolescéncia de ativos

« Migracoes, entre outros
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POLITICAS ECONOMICAS DE MITIGACAO

As principais medidas corretivas assentam na atenuac¢ao das emissdoes de combustiveis fosseis

através de:
Impostos sobre o carbono:

« Consistem na introducdo de impostos corretores (impostos de Pigou): bens e servicos sao objeto
de tributacdo (adicional) cujo valor depende da quantidade de carbono emitido na sua producgdo e
distribuicao

Licencas de emissdo transacionaveis:

« Assentam em fixar uma quantidade agregada de emissdes de carbono, a que corresponde uma

dada quantidade de licencas transacionaveis (mecanismo inspirado na definicdo de direitos de

propriedade de Ronald Coase). Exemplo: Emissions Trading System europeu
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POLITICAS ECONOMICAS DE MITIGACAO

Papel do sistema financeiro:

O primeiro passo consiste em identificar as falhas de mercado as quais as medidas dirigidas ao

sistema financeiro podem responder:

1. Insuficiéncias no reporte de informacao sobre os efeitos ambientais de determinadas
indUstrias ou empresas e sobre a sua suscetibilidade as alteracdes climaticas, que podem gerar

um escasso reconhecimento do risco que Ihes esta associado;

2. Externalidades de determinadas atividades: negativas no caso de emissfes de GEE;
positivas no caso de investimento demasiado baixo em desenvolvimento e adog¢do de

tecnologias de energias renovaveis, caracterizadas por ganhos na produ¢do em massa ou

economias de rede.
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POLITICAS ECONOMICAS DE MITIGACAO

Reporte de informacdo e regulacdo financeira:

 Medidas enquadraveis na regulacao e supervisao do sistema financeiro tendentes a garantir
informacao credivel e comparavel, a divulgacdao padronizada de dados ambientais pelas
empresas e a correspondéncia com uma taxonomia globalmente aceite concorreriam para uma

melhor avaliagao dos riscos climaticos por parte dos consumidores e investidores

« Esta orientacdo pode ser reforcada pelo papel dos bancos centrais enquanto autoridades
monetarias: o desenho da politica monetaria pode ser condicionado a requisitos de reporte por

parte de bancos e de empresas que se financiem no mercado de capitais
Politica monetaria:
« Subsidiacao de atividades verdes por via de compra de obrigac6es verdes

« Tratamento favoravel de créditos verdes dados como garantia (e.g. menores haircuts)
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DESCONTO INTERTEMPORAL

O valor hoje de um fluxo a gerar daqui a t anos é dado porV,=V,/(1+ p)t,sendo p a taxa de
desconto

p=r+yu—1/2y%c?, onde u é o crescimento do consumo per capita, y a elasticidade
intertemporal de substituicao do consumo, r é a taxa de desconto intertemporal pura e o 0
desvio-padrao do crescimento do consumo per capita

r é inferido a partir da taxa de juro real sem risco; 0,5% para Portugal (excluindo o periodo 2009-
2014) [1-3% na década de 90]

y pode ser 1 ou superior (1,5 por exemplo; valor comum na avaliacdao de politicas)
u situa-se no intervalo1-3%, mas proximo de 1% nas economias avancadas
a: 1-4%, proximo de 1% nas economias avanc¢adas

p: 1,4-8,5%
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AVALIACAO PROSPETIVA DE POLITICAS DE MITIGACAO

Os modelos de avaliacao integrada (Integrated Assessment Models) permitem avaliar a eficacia de

diferentes politicas fiscais de mitigagcao dos efeitos das altera¢des climaticas:
1. Sem alteracao das politicas atuais

2. Incentivos a ado¢do de producdo de energias renovaveis

3. Tributacao de Pigou das emissdes de GEE para producdo de energia

4, Adocao simultanea das politicas 2 e 3

No exemplo que se segue, recorre-se a um modelo deste tipo que combina quatro médulos que

interagem entre si: clima, ciclo do carbono, danos causados e a economia
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AVALIACAO PROSPETIVA DE POLITICAS DE MITIGACAO

Resultados de simulag¢des sob cenarios de politica de impostos sobre emissoes

Painel (a) Fracdo de energia renovavel
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Fonte: Addo et al. (2021).
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Painel (b) Emissdes de combustiveis fésseis
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Aumento da temperatura (°C)

Painel (c) Aumento de temperatura
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