3167
-

%PE’CIONALIZANDO A JUSTICA
LIMATICA: UMA PROPOSTA

PARA QUANTIFICAR E REPARAR
DIVIDAS CLIMATICAS

e

1] -
2 I
2
—

RODRIGO FRACALOSSI DE MORAES

ipea
Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada



3167

Rio de Janeiro, abril de 2026

OPERACIONALIZANDO A JUSTICA
CLIMATICA: UMA PROPOSTA
PARA QUANTIFICAR E REPARAR
DiVIDAS CLIMATICAS

RODRIGO FRACALOSSI DE MORAES®

TEXTO PARA DISCUSSAO

1. Técnico de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos Internacionais do Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (Dinte/Ipea). E-mail: rodrigo.moraes@ipea.gov.br.


mailto:rodrigo.moares@ipea.gov.br

Governo Federal

Ministério do Planejamento e Orgamento
Ministro Bruno Moretti

Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada

|
Ipea
Fundacao publica vinculada ao Ministério do
Planejamento e Orcamento, o Ipea fornece suporte
técnico e institucional as agdes governamentais —
possibilitando a formulagao de inimeras politicas
publicas e programas de desenvolvimento brasilei-
ros — e disponibiliza, para a sociedade, pesquisas
e estudos realizados por seus técnicos.

Presidenta
LUCIANA MENDES SANTOS SERVO

Diretor de Desenvolvimento Institucional
FERNANDO GAIGER SILVEIRA

Diretora de Estudos e Politicas do Estado,
das Instituicoes e da Democracia
LUSENI MARIA CORDEIRO DE AQUINO

Diretor de Estudos e Politicas Macroecondomicas
CLAUDIO ROBERTO AMITRANO

Diretor de Estudos e Politicas Regionais,
Urbanas e Ambientais
ALEXANDRE DOS SANTOS CUNHA

Diretor de Estudos e Politicas Setoriais,
de Inovagao, Regulagao e Infraestrutura
PEDRO CARVALHO DE MIRANDA

Diretora de Estudos e Politicas Sociais
LETiCIA BARTHOLO DE OLIVEIRA E SILVA

Diretora de Estudos Internacionais
KEITI DA ROCHA GOMES

Chefe de Gabinete
SHEILA CRISTINA TOLENTINO BARBOSA

Coordenadora-Geral de Imprensa e
Comunicagao Social
GISELE AMARAL DE SOUZA

Ouvidoria: https:/www.ipea.gov.br/ouvidoria
URL: https://www.ipea.gov.br

Texto para
Discussao

Publicagdo seriada que divulga resultados de estudos e pesquisas
em desenvolvimento pelo Ipea com o objetivo de fomentar o debate
e oferecer subsidios a formulagdo e avaliagao de politicas publicas.

© Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - ipea 2026

Moraes, Rodrigo Fracalossi de
Operacionalizando a justiga climética : uma proposta para
quantificar e reparar dividas climaticas / Rodrigo Fracalossi de
Moraes. — Rio de Janeiro: Ipea, 2026.
66 p.: il., grafs. — (Texto para Discusséo ; n. 3167).

Inclui Bibliografia.
ISSN 1415-4765

1. Justica Climatica. 2. Orgamento de Carbono. 3. Divida
Climatica. 4. Divisao Norte-Sul. 5. Perdas e Danos. I. Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada. Il. Titulo.

CDD 551.6

Ficha catalogréfica elaborada por Elizabeth Ferreira da Silva CRB-7/6844.

Como citar:

MORAES, Rodrigo Fracalossi de. Operacionalizando a justiga climatica:
uma proposta para quantificar e reparar dividas climaticas. Rio
de Janeiro: Ipea, abr. 2026. 66 p. (Texto para Discusséo, n. 3167).
DOI: https://dx.doi.org/10.38116/td3167-port.

JEL: Q54; D63.

As publicagdes do Ipea estdo disponiveis para download gratuito nos
formatos PDF (todas) e EPUB (livros e periddicos).

Acesse: https://repositorio.ipea.gov.br/.

As opinides emitidas nesta publicacdo sdo de exclusiva e inteira
responsabilidade dos autores, ndo exprimindo, necessariamente, o
ponto de vista do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada ou do
Ministério do Planejamento e Orgamento.

E permitida a reprodugao deste texto e dos dados nele contidos, desde
que citada a fonte. Reprodugdes para fins comerciais sdo proibidas.


https://dx.doi.org/10.38116/td3167-port

y 4

SUMARIO

SINOPSE
ABSTRACT
T INTRODUGAD ..o 6
2 DESENVOLVIMENTO, COMBUSTIVEIS FOSSEIS E
EFICIENCIA ENERGETICA......ooiiieceeeceeee 8
3 INJUSTICA CLIM/\TIQA, DIVIDAS CLIMATICAS E
DIREITOS DE EMISSAOQ ..o 13
3.1 Dividas climaticas como instrumento de
justica restaurativa.........cooceeeeriiieie e 16
3.2 Direitos de @mMISSE0 .......c.ccueuiriiriiiiiicicieccece e 18
3.3 Por que usar 1990 como ano-base?..........cccceveeeieeiicciecnn, 20
3.4 Responsabilidade moral e puni¢do por emissoes.................. 22
4 METODOLOGIA ... 24
4.1 Limitag0es do MEt0dO.........cceveiieiiieieeeecie e 27
S RESULTADOS ... .ot 28
6 PAGAMENTOS DE DIVIDAS CLIMATICAS.........cccoocevnce.... 37
6.1 Apoio a mitigag@o e adaptaga@o........cccccceeveeverieeciienieeie e 37
6.2 Remogao de carbono ........ccccoeviiiiiiiiie e 38
6.3 Ampliagédo de capacidades para além das
medidas ClimAatiCas.........cccoceveoirininicccccce 39
6.4 Circunstancias €SPECIAIS .......ccvivvveeriieciie e 40
6.5 Quanto os paises ricos transferem para o mundo
em desenvolvimento? ... 41
7 FONTES DE RECEITA E PRIORIZAGAO........cccooevevea. 42
7.1 Fontes de receita para os pagamentos de
dividas ClimatiCas. ........coccovierieieeeee e 42
7.2 Quem deve ser priorizado?...........cceeoieeiiiiiieeieeeeeee e 44
8 CONSIDERACGOES FINAIS ..., 45
REFERENCIAS ....ooiviriiieieeirerieeie s 48
APENDICE A oo 55

REFERENCIAS ...t 66



SINOPSE

Este texto propde um modelo para operacionalizar o conceito e a norma da justica
climatica no que se refere a responsabilidade histérica por emissdes de carbono.
Utilizando uma abordagem de igualdade per capita (equality per capita — EPC) e 0 ano
de 1990 como base, 0 modelo distribui orcamentos de carbono entre paises e calcula
as dividas climaticas daqueles que excederam sua cota justa de emissdes. A maioria
dos paises de alta renda ultrapassou seus or¢gamentos com base nas emissoes de
combustiveis fosseis e produgéo de cimento (E_ ). Os Estados Unidos detém a maior
divida climatica — cerca de USS 48 trilhdes em 2021 -, tendo emitido aproximadamente
trés vezes sua cota alocada. A inclusao das emissdes por uso e mudanca de uso da terra
e florestas (E ) altera significativamente a posigéo do Brasil, da Indonésia e de outros
paises com altos niveis de desmatamento desde 1990. Em consonancia com o espirito
do Acordo de Paris no que se refere as metas de emissao, cada pais poderia pagar
suas dividas climaticas utilizando fontes de receita a sua escolha. Este texto sugere -
entre outras fontes de receita — um imposto sobre centimilionarios e um imposto
corporativo minimo global como opg¢des justas e operacionalizaveis de arrecadacao
para os pagamentos de dividas climaticas. Como parte de estratégias para alinhar a
acao climatica com os objetivos globais de desenvolvimento, pagamentos de dividas
climaticas devem priorizar paises de baixa renda, pessoas pobres em paises de renda
baixa e média, assim como pessoas e comunidades em situagao de vulnerabilidade.

Palavras-chave: justica climatica; orgamento de carbono; divida climatica; divisao
Norte-Sul; perdas e danos.

ABSTRACT

This article proposes a framework to operationalize the concept and norm of climate
justice in regard to historical responsibility for carbon emissions. Using an equal per
capita (EPC) approach and 1990 as the base year, the model allocates carbon budgets
across countries and calculates climate debts for those that exceeded their fair share
of emissions. Most high-income countries have overspent their budgets based on fossil
fuel and cement production emissions (E_..). The United States, for instance, holds
the largest climate debt — around USS 48 trillion by 2021 — having emitted about three
times its allocated share. Including emissions from land use, land-use change, and
forestry (E,.) significantly alters the position of Brazil, Indonesia, and others with high
levels of deforestation since 1990. In line with the Paris Agreement’s spirit regarding
emission targets, countries could pay their climate debts using sources of their choice.
This article suggests — among other revenue sources — a tax on centimillionaires and
a global minimum corporate tax as fair and operationalizable sources of revenue
for climate debt payments. These payments should prioritize low-income countries, the
poor in low- and middle-income countries, and/or those in vulnerable situations as part
of strategies to align climate action with global development goals.

Keywords: climate justice; carbon budget; climate debt; North-South divide; loss
and damage.
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1 INTRODUGAO!

Parte da producéao académica e de politicas publicas sobre mudangas climaticas, tanto
nas ciéncias sociais quanto nas ciéncias naturais, tem utilizado o termo antropoceno
para descrever uma época iniciada quando as atividades humanas passaram a cons-
tituir uma forga geoldgica sobre a Terra (Crutzen, 2006; Steffen et al., 2011; Lewis e
Maslin, 2015). Embora essa perspectiva seja correta, atribuir a causa das mudancas
climaticas a humanidade como um todo — implicito no termo antropoceno -
obscurece a distribuicao desigual dos beneficios e custos de economias baseadas
em carbono. A capacidade de alterar o clima é desproporcionalmente concentrada em
paises e grupos sociais mais ricos, os quais também se beneficiaram proporcionalmente
mais de economias baseadas em carbono (Malm e Hornborg, 2014).

Assim, mudancas climaticas e injustica social estao profundamente interligadas.
As pessoas, as comunidades e os paises mais pobres sao 0s menos responsaveis
pelas mudangas climaticas, mas os mais vulneraveis aos seus efeitos (IPCC, 2022,
p. 76-80; Robinson e Shine, 2018; Muttitt e Kartha, 2020). Pessoas, comunidades
e paises afluentes possuem maiores capacidades de se proteger dos efeitos das
mudancas climaticas que os pobres. O bem-estar destes ultimos é mais dependente
de um clima estavel devido a menor disponibilidade de recursos e a maior dependén-
cia da agricultura, silvicultura e pesca (Soltau, 2009, p. 11). Para os mais vulneraveis,
as mudancas climaticas colocam em risco direitos basicos, como o direito ao desen-
volvimento sustentavel, a alimentacao, a saude e a propria vida. Estima-se que as
mudangas climaticas causarao 250 mil mortes adicionais por ano entre 2030 e 2050
em decorréncia de desnutricdo, malaria, diarreia e estresse térmico, com as populagées
vulneraveis sendo as mais afetadas (WHO, 2023).

As mudangas climaticas afetam, portanto, direitos basicos das pessoas. Seguindo
Nussbaum (2007), tais direitos sdo compreendidos neste texto pela lente das capaci-
dades humanas, incluindo a capacidade de viver uma vida com duragao normal, manter
boa saude e viver com dignidade. O aumento das temperaturas e de eventos climaticos
extremos ameagam essas capacidades, elevando os riscos de insegurancga alimentar,
escassez de dgua, deslocamentos forcados, doengas e outros.

1. O autor agradece os comentarios e sugestdoes de André de Mello e Souza, André Gustavo Miranda
de Pineli Alves, Eduardo Viola, Fernando José da Silva Paiva Ribeiro, Keiti da Rocha Gomes e Renato
Baumann, bem como dos participantes do encontro anual da International Studies Association (ISA)
em Montreal (Canada), 2023.
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Escolhas politicas — e de politicas publicas — criaram essa situagdo. Ao des-
regularem industrias e reduzirem o investimento publico em mitigagao, governos e
corporagdes transferiram os custos ambientais para aqueles mais expostos as conse-
quéncias das mudancas climaticas. Tais escolhas também moldaram as respostas a
injustica climatica. Ao priorizar mecanismos de livre mercado na governancga climatica —
em vez de transformagdes econdmicas estruturais — o enfrentamento da injustica clima-
tica tornou-se uma questao de responsabilidade individual e voluntarismo corporativo.
Como resultado, grandes emissores continuam evitando a responsabilizagado por perdas
e danos, a0 mesmo tempo que apresentam agdes minimas de mitigagao ou adaptagao
como caridade, e ndo como obrigagdes morais ou econémicas.

Quem deve pagar por essa injustica? Este texto argumenta que paises que utili-
zaram mais do que sua cota justa (do inglés fair share) da capacidade atmosférica
de armazenar carbono de forma relativamente segura contraem uma divida climatica.
Dividas climaticas correspondem aos prejuizos e danos quantificaveis que um pais
impde ao restante do mundo. Uma cota justa é aqui entendida como os direitos de
emissdo de um pais sob a abordagem de igualdade per capita (equal per capita — EPC),
na qual os direitos de emissao sao distribuidos igualmente entre individuos
(Neumayer, 2000; Caney, 2009; Raupach et al., 2014). Essa abordagem, centrada na
nocao de dividas climaticas, esta alinhada com a proposta de Martha Nussbaum de
reconciliar preocupagdes cosmopolitas com estruturas comunitarias. A unidade ultima
de preocupacgao é o individuo, e as obrigagdes de justica sdo globais, mas sua imple-
mentacgao deve ocorrer por meio de comunidades politicas (Nussbaum, 2007, p. 320).

Para pagar uma divida climatica, governos ou outros atores podem remover carbono
da atmosfera ou compensar aqueles que foram prejudicados pelo seu uso excessivo da
atmosfera. Nos casos de compensacgoes entre paises, governos podem determinar suas
fontes de receita para pagar as dividas. No entanto, um imposto sobre centimiliondrios? e
um imposto minimo global sobre os lucros de empresas multinacionais sdo boas opgdes
por serem justos e tecnicamente viaveis. Eles contribuiriam para reverter parcialmente os
efeitos de politicas que restringiram a capacidade redistributiva dos Estados e minaram
sua habilidade de financiar a transi¢cao energética e a justica climatica.

O foco dos pagamentos das dividas climaticas deve ser mitigar as mudangas climati-
cas, enfrentar a injustica climatica e ampliar as capacidades das pessoas, especialmente
em paises de renda baixa e média e comunidades mais vulneraveis a impactos climaticos .

2. Centimilionarios sdo pessoas com patrimoénio liquido superior a USS$ 100 milhdes.
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Este texto esta estruturado da seguinte forma. A segao 2, apds esta Introducao,
contextualiza a relagao historica entre desenvolvimento econémico, uso de combustiveis
fosseis e eficiéncia energética, destacando a necessidade de paises em desenvolvi-
mento mitigarem mudancas climaticas e adaptarem-se a elas, enquanto promovem
seu desenvolvimento. A secao 3 discute os conceitos de injusti¢a climatica, dividas
climaticas e direitos de emissao, enfatizando as responsabilidades histéricas dos paises
com maiores emissdes e a base ética para agdes compensatérias. A se¢ao 4 apresenta
a metodologia utilizada na pesquisa. A segao 5 apresenta os resultados, identificando
0s paises que excederam ou permaneceram dentro de seus orgamentos de carbono.
As secdes 6 e 7 exploram estratégias para o pagamento das dividas climaticas.
A secdo 8 apresenta as Consideragdes finais.

2 DESENVOLVIMENTO, COMBUSTIVEIS FOSSEIS E
EFICIENCIA ENERGETICA

Enfrentar as mudancas climaticas exige dos paises em desenvolvimento o abandono de
combustiveis fésseis. Contudo, o desenvolvimento econémico esteve historicamente
atrelado ao uso de combustiveis fésseis. Assim, promover um rapido desenvolvimento
juntamente com a mitigagao das mudangas climaticas e a adaptacao aos seus efeitos
constitui uma agenda relativamente recente.

Além disso, como a economia global segue fortemente dependente do carbono
como fonte energética, a transicao energética implica, na maior parte dos casos, custos
adicionais no curto e médio prazo. Os paises de renda baixa enfrentam uma situagao
especialmente dificil. Eles possuem recursos limitados mesmo para expandir a infraes-
trutura com base em fontes baratas de energia, como o carvao.

A figura 1 mostra uma relagao significativa entre os niveis recentes de produto
interno bruto (PIB) per capita e as emissdes acumuladas de didxido de carbono (CO2),
considerando-se apenas emissdes de combustiveis fosseis e produgao de cimento
(E.s)- Os dados indicam que nenhuma grande economia atingiu altos niveis de desen-
volvimento sem utilizar grandes quantidades de combustiveis fosseis. As sociedades
que se tornaram prosperas o fizeram, em parte, por meio da exploragao de um recurso
comum e de um limite planetario: a capacidade da atmosfera de armazenar carbono de
maneira segura. Por décadas, elas externalizaram — mesmo que inconscientemente —
um custo ambiental do desenvolvimento.
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FIGURA 1
E... acumuladas per capita (1950-2018) e PIB per capita (2018)

60 —
50 —

~4 USA

40 —

30

20 —

-
+uzg +VEN

10 —

+ Pﬂ'— - +MAR + CUB

5 NGA
I I I I I I I I I
5 10 20 40 80 160 320 640 1.280

Emissdes acumuladas de CO, per capita, 1950-2018 (t)
[T Intervalo de confianca (IC) de 95% == Valores ajustados

Fonte: Our World in Data, disponivel em: https://ourworldindata.org; Friedlingstein et al. (2022);

e Bolt e Van Zanden (2020).

Obs.: 1. E, , baseadas na produgéo no periodo de 1950 a 2018.

2. O célculo das emissdes acumuladas per capita considera a populagao dos paises
em 2018.

3. Os dados sdo referentes a paises com populagdo acima de 10 milhdes e PIB
per capita superior a US$ 5.000 em 2018. Valores em ddlares internacionais de
2011, ajustados por paridade do poder de compra (PPC).

4. Paises do Grupo dos Vinte (G20) estdo destacados em vermelho.

. Correlagao de Pearsonr =0,79.

6. Paises: AGO (Angola); ARG (Argentina); AUS (Australia); BEL (Bélgica); BOL
(Bolivia); BRA (Brasil); CAN (Canada); CHL (Chile); CHN (China); COL (Colombia);
CUB (Cuba); CZE (Tchéquia); DEU (Alemanha); DOM (Republica Dominicana); DZA
(Argélia); ECU (Equador); EGY (Egito); ESP (Espanha); FRA (Franga); GRC (Grécia);
GTM (Guatemala); IDN (Indonésia); IND (india); IRN (Ird); IRQ (Iraque); ITA (ltalia);
JPN (Jap&o); KAZ (Cazaquistdo); KOR (Coreia do Sul); LKA (Sri Lanka); MAR
(Marrocos); MEX (México); MMR (Myanmar); MYS (Maldsia); NGA (Nigéria); NLD
(Paises Baixos); PAK (Paquistédo); PER (Peru); PHL (Filipinas); POL (Polénia); PRT
(Portugal); ROU (Roménia); RUS (Russia); SAU (Arabia Saudita); SSD (Sudé&o do
Sul); TWN (Taiwan); THA (Tailandia); TUN (Tunisia); TUR (Turquia); UKR (Ucréania);
GBR (Reino Unido); USA (Estados Unidos); UZB (Uzbequistédo); VEN (Venezuela);
VNM (Vietna); e ZAF (Africa do Sul).
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Apesar do uso extensivo de combustiveis fésseis como instrumento de desenvolvi-
mento, a figura 1 também mostra uma variagao substancial na relagao entre produgao
de riqueza e uso acumulado de fontes de energia baseadas em carbono. Alguns paises
foram ambientalmente mais eficientes ao usar carbono para promover o desenvolvi-
mento. Em termos per capita, a Ucrania emitiu tanto quanto — ou mais que — a Franga
e a Australia, mas continuava sendo um pais de renda média (mesmo antes da invasédo
russa em 2022). A Africa do Sul emitiu mais CO= do que a Coreia do Sul e Taiwan, mas
€ menos desenvolvida. Alguns paises, portanto, exploraram combustiveis fosseis de
forma ineficiente, sem integra-los a um processo de desenvolvimento de longo prazo.

Os dados da figura 1 também sugerem que alguns paises que se desenvolveram
mais tardiamente (como Coreia do Sul e Taiwan) emitiram proporcionalmente menos
CO2 do que aqueles que se desenvolveram mais cedo, o que se deve ao crescimento
da eficiéncia global na producao e uso de energia ao longo do tempo.

A figura 1 ndo mostra, contudo, a evolugao da intensidade das emissbes ao longo
do tempo, nem os paises capazes de produzir riqgueza de forma menos intensiva em
carbono no periodo recente. A figura 2 apresenta as mudangas na intensidade das
emissdes — medida pela razao entre PIB e emissdes de CO2 — e no PIB per capita entre
1991 (média de 1990-1992) e 2020 (média de 2019-2021) para as dez maiores eco-
nomias do mundo. Inclinacdes maiores da curva indicam aumentos no PIB per capita
proporcionalmente maiores do que quedas na intensidade de emissdes.

A figura 2A apresenta dados de E, . (baseados na produg&o) e a figura 2B apresenta
dados de E_ . + E, .. Considerar ambas é necessario porque alguns paises tém niveis
elevados de emissdes de CO2 provenientes de mudanga de uso da terra e florestas
(E,,.)- Comparar os dados desses dois gréaficos também é relevante para identificar
formas potencialmente baratas de reduzir a intensidade das emissdes. Reduzir o des-
matamento, por exemplo, pode ser feito de maneira relativamente rapida e com custos

muito mais baixos do que eliminar combustiveis fésseis.

Todos os paises representados na figura 2 aumentaram tanto seu PIB per capita
quanto a eficiéncia das emissdes na producao de riqueza entre o inicio dos anos 1990
e o final dos anos 2010. Portanto, a maior reduc¢ao de pobreza da histéria foi acompa-
nhada de reducao na intensidade das emissdes, tanto no mundo em desenvolvimento
quanto no desenvolvido.

Contudo, ha diferengas substanciais. Entre os paises desenvolvidos, alguns alcan-
caram niveis muito mais altos de eficiéncia (como Francga e Reino Unido) do que outros
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(como os Estados Unidos). Entre os paises em desenvolvimento, alguns emitiram mais
CO:2 para gerar a mesma quantidade de riqueza per capita que outros (por exemplo, a
China, em relacao ao Brasil), tendo sido, portanto, ambientalmente menos eficientes

(figura 2A).

No entanto, a diferenga entre eles é menor quando se incluem as E , (figura 2B).
Como E . respondeu por uma alta proporgéo das emissdes do Brasil e da Indonésia,
grande parte dessas emissdes pode ser reduzida relativamente rapido e a baixo custo.
Ao mesmo tempo, como as taxas de desmatamento oscilaram substancialmente nas
ultimas décadas, suas emissdes também podem aumentar rapidamente.

FIGURA 2

Evolugao do PIB per capita e intensidade das emissoes de CO-: dez maiores
economias (1991-2020)

2A - Eg

60 —
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2B - EogtE
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Fonte: Friedlingstein et al. (2022) e Bolt e Van Zanden (2020).
Obs.: 1. Os pontos iniciais das curvas (circulos vazados) representam dados de 1991
(média de 1990-1992) e os pontos finais (circulos preenchidos) representam
dados de 2020 (média de 2019-2021). Os dados do grafico 2A referem-se a E_,
cobrindo emissdes de CO2 da queima e oxidagdo de combustiveis fédsseis e da
produgéo de cimento (base produgéo). Os dados do gréfico 2B referem-se a E,
e E .. sendo este ultimo relativo as emissdes de COz oriundas do uso e mudanga
de uso da terra.
2. Os dados de emissdes sdo baseados na produgédo, pois o objetivo é mostrar a
associagao entre emissdes e producao de riqueza. As linhas verticais e horizontais,
bem como as diferentes cores, servem apenas para facilitar a visualizagéo e a
comparagdo entre os dois graficos.
3. O PIB e 0 PIB per capita estdo em délares internacionais constantes de 2011.
4. Dados apresentados em escala logaritmica.

Os dados indicam que os paises em desenvolvimento tiveram ganhos de eficiéncia
menores que os desenvolvidos em termos de E_ ., mas a diferenga € menor quando se
considera E .. Também indicam que alcangar baixos niveis de intensidade de emis-
sOes depende de decisdes de politicas publicas, mas também do ponto inicial: quanto
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maior a dependéncia de combustiveis fosseis em um ponto inicial, mais longa sera a
transigcao para economias de baixo carbono.

Em todo caso, apesar da redugao da intensidade das emissoes, ela ndo foi suficiente
para compensar o crescimento absoluto das emissdes, dado o aumento substancial
na producao de riqueza no periodo analisado.

3 INJUSTICA CLIMATLCA, DIVIDAS CLIMATICAS E
DIREITOS DE EMISSAO

O movimento por justica ambiental enfatiza e busca enfrentar os danos ambientais
desproporcionais impostos aos mais vulneraveis, bem como a distribuicao desigual
dos beneficios ambientais (Holifield et al., 2017).

A injustica climatica é uma entre outras manifestacdes de injustica ambiental
(Vanderheiden, 2016). Ela tem implicagdes em pelo menos quatro campos da justica:
i) justica distributiva — os beneficios, custos e capacidades para lidar com problemas
devem ser distribuidos de forma justa; ii) justica restaurativa — aqueles que enfren-
tam perdas injustas devem ser compensados; iii) justica processual — todas as partes
devem ser reconhecidas e capazes de influenciar os resultados; e iv) justiga retributiva -
aqueles que violam os direitos dos outros devem ser punidos (Pottier et al., 2017).

A justica distributiva enfatiza a alocagao equitativa de recursos, custos e beneficios.
A justica restaurativa procura reparar danos sofridos por comunidades ou individuos,
enfatizando compensacgdes e medidas de reparagao que restituam as perdas. A justica
processual destaca a importancia de garantir participagao efetiva e voz a todos os
grupos envolvidos, sobretudo os historicamente marginalizados. A justiga retributiva
esta voltada para a responsabilizacao e punicao daqueles que causam danos injustos,
funcionando como um desincentivo para praticas prejudiciais futuras. Esses diferen-
tes enfoques nao sdo excludentes: eles se complementam ao oferecerem dimensoes
distintas, mas interligadas, de como enfrentar as multiplas faces da injustica climatica
e ambiental.

O movimento por justica climatica destaca ao menos oito pontos, inserindo-se
em um ou mais desses quatro campos da justica. Os pontos 1 e 2 tratam de justica
distributiva, os pontos de 3 a 7 abrangem justica distributiva, restaurativa e retributiva,
e o0 ponto 8 diz respeito a justica processual.
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1)

3)

4)

Paises de alta renda tém mais recursos para lidar com os efeitos das
mudancas climaticas, estando, portanto, mais aptos a absorver choques
externos provocados por eventos climaticos extremos.

Devido ao aumento global da eficiéncia na produgao e uso de energia ao longo
do tempo, paises que se desenvolveram mais cedo possuem uma pegada de
carbono maior. O desenvolvimento dos Estados Unidos teve uma pegada
de carbono per capita que o desenvolvimento da China, da india ou do Brasil
provavelmente nunca tera. O grafico 1 ilustra esse ponto ao comparar as
emissdes anuais de CO2 por unidade do PIB, mostrando que o custo ambiental
do desenvolvimento depende, em parte, do momento em que ele ocorre.

Em termos per capita, os paises de alta renda sdo a principal fonte de
emissdes acumuladas de carbono. Os paises do Grupo dos Sete (G7) foram
responsaveis por 26% das emissodes de didxido de carbono (CO2) no periodo
de 1990 a 2021, embora representem cerca de 10% da populagdao mundial
(Friedlingstein et al., 2025).

As areas tropicais, que abrigam cerca de 40% da populagdo mundial (Why...,
[s. dJ]), sofrerdo relativamente mais com os efeitos de eventos climaticos
extremos, tornando suas popula¢des mais vulneraveis a insegurancga alimentar,
hidrica e energética. A regiao do Sistema de Mongao da América do Sul, por
exemplo, deve enfrentar um aumento de temperatura nos dias mais quentes
de 1,5 a 2 vezes a taxa média do aquecimento global (IPCC, 2021, p. 20).

As populagdes de paises de baixa renda sao, em geral, mais dependentes da
agricultura, silvicultura e pesca, estando, portanto, mais sujeitas as variagdes
do clima.

A apropriacao historica do espaco atmosférico pelos paises desenvolvidos,
por meio de emissodes elevadas de carbono, restringe o espago disponivel
para que paises em desenvolvimento possam usar combustiveis fésseis em
seu proprio processo de desenvolvimento.
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7) Nos anos 1970 e 1980, ao ndo adotarem o principio da precaugéao diante da
incerteza sobre os efeitos das emissdes de carbono no clima, os governos
dos paises desenvolvidos aumentaram a exposi¢ao ao risco das populagdes
pobres em outros paises mais do que a de suas proprias populagdes. Como
exemplo dos efeitos desta posicao, a diferenga nos custos de crédito e
seguro entre ricos e pobres tende a se ampliar, ja que os mais pobres sao
mais propensos a sofrer os impactos das mudangas climaticas.

8) Os mais vulneraveis aos efeitos das mudancas climéaticas tém pouca
influéncia sobre as politicas que afetam o clima (Schlosberg, 2007, p. 80;
Ciplet, Timmons Roberts e Khan, 2015, p. 11).

GRAFICO 1
Emissoes de CO: por unidade de PIB produzido
(Em toneladas de CO2 por USS 1 bilhdo gerado de PIB)

Grande Salto Adiante é interrompido
1,1 —
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= india == Brasil = China Estados Unidos

Fonte: Our World in Data. Disponivel em: https://ourworldindata.org/.
Elaboracao do autor.
Obs.: 1. O PIB é ajustado por inflagdo e diferencas de precos entre paises (ajuste por PPC).
2. As referéncias relativas ao inicio e fim do Grande Salto Adiante na China - campanha
de aceleragdo do crescimento econdmico langada por Mao Tsé-Tung — servem
para explicar a grande variagdo na eficiéncia das emissdes chinesas no periodo.

Este texto trata de questdes ligadas sobretudo a justica restaurativa; os campos da
justica processual, distributiva e retributiva sao tratados, mas de forma menos profunda.
Argumenta-se que paises que emitiram mais do que sua cota justa devem compensar
os prejudicados por suas emissdes, com base em uma distribuicéo inicial de direitos
de emissao. Essas compensagdes devem contribuir para mitigar as mudancgas clima-
ticas, melhorar a adaptagao e ampliar as capacidades humanas, mas nao devem ser
consideradas como formas de punic¢ado. Estas estariam no campo da justica retributiva.

15



3167

3.1 Dividas climaticas como instrumento de justica restaurativa

Os principais acordos multilaterais sobre o clima desde 1990 — UNFCCC (1997),
Protocolo de Quioto (1997), Emenda de Doha (2012) e Acordo de Paris (2015) - reco-
nheceram o fardo desproporcional que as mudangas climaticas impdem aos paises
em desenvolvimento. No entanto, esses acordos nao abordaram a responsabilidade
historica daqueles que exploraram a capacidade da atmosfera de armazenar carbono
em detrimento dos demais, o0 que requer mecanismos de compensacao.

A nocgao de divida climatica é util para se pensar conceitualmente acerca dessa
responsabilidade histérica e operacionalizar a norma da justica climatica. Neste texto,
uma divida climatica representa o que um pais deve ao restante do mundo por ter uti-
lizado mais do que sua cota justa da capacidade atmosférica de armazenar carbono
de maneira relativamente segura.

Essas dividas nao se restringem a paises de alta renda ou desenvolvidos. Esse
entendimento difere de formulagées anteriores, que definiram divida climatica como
0 que paises desenvolvidos deviam ao Sul global por causarem danos ecoldgicos — e,
portanto, sociais e econdmicos (Warlenius, 2018; Pickering e Barry, 2012). Contudo, o
rapido crescimento econdmico em grande parte do mundo em desenvolvimento nas
ultimas trés décadas tornou a dicotomia Norte-Sul simplista demais. Além disso, tal
abordagem ignora os caminhos futuros das emissdes de carbono e dos padrdes de
desenvolvimento econdmico, pressupondo que a divisao entre paises desenvolvidos
como grandes emissores e paises em desenvolvimento como emissores menores (em
termos per capita) continuara valida.

Ha ao menos duas criticas a nogao de divida climatica. A primeira, oriunda
da filosofia moral, argumenta que reduzir preocupacdes ambientais a calculos
monetarios impde uma légica de mercado a um dominio ao qual ela nao pertence
(Anderson, 1995). Atribuir um preco a algo como a natureza pode corromper seu
valor intrinseco. No nivel societal, tratar tudo como uma mercadoria contribuiria
para erodir a vida moral e civica (Sandel, 2012).

A segunda critica vem da economia politica, especialmente a literatura contraria
a uma governanga climatica neoliberal. A precificagdao do carbono falhou em promo-
ver a descarbonizacgao e reforcou desigualdades econémicas porque mercados sao

3. Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (United Nations Framework Convention
on Climate Change).
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estruturados de uma forma que beneficia rent-seekers* (Bachram, 2004; Christophers, 2024).
Um sistema global de comércio de carbono, por exemplo, seria uma forma de colonialismo
de carbono, em que na¢des em desenvolvimento arcam com os custos ambientais e sociais
enguanto os paises ricos evitam redugdes de emissdes (Bachram, 2004).

Contudo, o problema nao esta em precificar emissoes, perdas e danos, mas no
propdsito de se fazé-lo. Em vez de usar a precificacdo do carbono para mercantilizar a
natureza ou facilitar especulacao e greenwashing corporativo,’ este texto defende seu uso
como uma ferramenta de promocgao da justi¢a. Quantificar externalidades por meio da
precificagao do carbono nao legitima mecanismos de mercado; ao contrario, demonstra
que eles nao sao capazes de descarbonizar economias, muito menos de lidar com a
injustica climdatica (Stern e Stiglitz, 2017). A precificagdo do carbono também contribui
para tornar perdas e danos mais passiveis de acao juridica e politica, e a justica climatica
uma demanda baseada na responsabilidade, ndo na caridade (Shue, 1999, 2009).

As estimativas de dividas climaticas, por si s6, ndo fornecem uma mensuragao
completa dos danos climaticos. No entanto, cumprem um papel num mundo em que
analises de custo-beneficio tém peso: quantificar perdas e danos pode ser usado estra-
tegicamente para reforgar reivindicagdes éticas e demandas por responsabilizagao.
Em vez de presumir que as estimativas de divida climatica capturam plenamente a
extensao dos danos, é mais adequado vé-las como um entre diversos mecanismos de
calculo de externalidades e de influéncia sobre a acao climatica.

Assim, estimar dividas climaticas ndo substitui o raciocinio moral pela l6gica de
mercado. Trata-se, antes, de um instrumento a servigo da justica restaurativa. Essas
estimativas reforcam — em vez de enfraquecer — a necessidade de raciocinio ético, regu-
lagado preventiva e politicas publicas ndo baseadas apenas em mecanismos de mercado.

Uma critica mais radical questiona os pressupostos do paradigma do desenvolvi-
mento sustentavel, argumentando que ele reproduz modelos extrativistas, aprofunda
desigualdades e obscurece os fatores estruturais da degradagao ambiental — por
exemplo, Malm (2016b, 2016a) e Moore (2016). Nessa perspectiva, o desenvolvimento
sustentavel € uma contradicdo em termos, e mudancgas sistémicas para além do capi-
talismo sao necessarias. Embora essa critica ofereca uma leitura histérica precisa do

4. Rent-seeking é a busca por ganhos econémicos por meio da captura de recursos, privilégios ou
vantagens institucionais, e ndo por meio da produgé@o ou aumento da eficiéncia.

5. Greenwashing é a pratica de apresentar politicas, praticas ou produtos como ambientalmente
sustentaveis ou responsaveis sem que isso corresponda a mudangas reais.
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capitalismo fdssil e um chamado a agao, ela da pouca atengao as economias politicas
do Sul global. Na Africa do Sul, no Brasil, em Gana e na india, por exemplo, a expan-
sdo energética esteve ligada a redugdo da pobreza e a inclusdo social (Ghosh, 2012;
Rao e Pachauri, 2017) - as quais ndo podem ser reduzidas apenas a uma “acumulagéo
capitalista”. Além disso, em vez de idealizar a agenda do desenvolvimento sustentavel,
este texto examina se (e como) ela pode ser orientada por principios de responsabili-
dade historica e justica restaurativa. Em ultima instancia, operacionalizar a nogao de
justica climatica visa abrir mais espacgo para a redistribuigcao, reparagao e, potencial-
mente, transformagdes mais profundas.

3.2 Direitos de emissao

A distribui¢ao dos direitos de emissao é uma questao central de justi¢a climatica por-
que a atmosfera é um recurso de uso comum, com capacidade limitada de armazenar
carbono com relativa seguranga. Os direitos de emissao sao aqui entendidos ndo como
permissdes para poluir, mas como uma autorizagdo temporaria de emissoes, justificadas
com base em uma ética da transicao (Shue, 2014). Essa abordagem ética considera ndo
apenas aonde se deve chegar, mas também como chegar I3, incluindo preocupagdes
quanto a equidade na distribuicao de custos e beneficios durante a transig¢ao.

Nessa perspectiva, direitos de emissao durante a transi¢ao seriam tolerados para
se viabilizar um caminho justo e factivel rumo a metas climaticas de longo prazo. Como
o consenso cientifico sobre os efeitos das emissdes de CO2 surgiu quando economias
intensivas em carbono eram dominantes, um periodo de transigao era necessario.
Proibir abruptamente emissdes ou infraestrutura fossil teria prejudicado os mais pobres do
mundo, provocando escassez de energia, aumento nos pregos de bens essenciais e risco
de colapso econémico. Uma transigao ética e pragmatica precisaria partir do status quo,
reconhecendo a dependéncia de tecnologias ja estabelecidas.

Este texto utiliza estimativas de emissdes e de direitos de emissao para identificar
quais paises causam danos a outros por meio de emissdes excessivas, e a extensao
das reparagdes necessarias.

Para estimar os direitos de emissao, a literatura académica e documentos de
politicas publicas apresentam um espectro de propostas, que vao desde as basea-
das no principio do grandfathering — segundo o qual emissdes passadas concedem
direitos a emissoes futuras (Knight, 2013) — até abordagens equitativas. Os esquemas
de grandfathering sao problematicos pois atribuem direitos adquiridos aos paises de

18



3167

alta renda, recompensando-os por emissdes passadas e penalizando paises de renda
baixa e média, os quais teriam uma porcentagem proporcionalmente pequena dos
direitos de emissao em termos per capita. Essas propostas também desconsideram
o fato de que a utilidade marginal da renda é maior para os pobres.

Na outra ponta, estdo as abordagens de EPC, nas quais cada pessoa tem direito a
mesma quantidade de emissodes. Essas propostas sao justas por atribuirem direitos
equivalentes a todas as pessoas, independentemente de nacionalidade, classe social
ou outros atributos (Neumayer, 2000; Caney, 2009; Raupach et al., 2014; Singer, 2016).
Uma abordagem de EPC pode ser uma proposta em si mesma ou estar incorporada a
outras. Um exemplo desta ultima sao as propostas baseadas na ideia de convergén-
cia per capita, como a Contraction and Convergence (C&C). Segundo essa proposta,
as emissoOes deveriam convergir para niveis per capita semelhantes (Meyer, 2000;
Bohringer e Welsch, 2004; Stott, 2012). Outro exemplo é a “proposta brasileira”, desenvolvida
em 1995-1996 durante as negociag¢des do Protocolo de Quioto, segundo a qual os cortes
de emissOes deveriam ser inversamente proporcionais as emissdes histéricas de cada
pais, e ser aplicados apenas aos paises desenvolvidos (Rovere, Macedo e Baumert, 2002).

A UNFCCC (1992), o Protocolo de Quioto (1997) e a Emenda de Doha (2012) incor-
poraram elementos tanto de grandfathering quanto da abordagem de EPC. Por um lado,
os direitos de emissao sob esses acordos sao baseados, em parte, no comportamento
passado. Em 1992, os paises listados no anexo | da UNFCCC se comprometeram a
estabilizar as emissdes nos niveis de 1990 até o ano 2000. No Protocolo de Quioto, os
paises do anexo | se comprometeram a atingir, entre 2008 e 2012, um nivel de emissdes
aproximadamente 5% inferior (em média) ao de 1990. Importava apenas parcialmente o
fato de que as emissdes ja eram altas em 1990 e de que os compromissos assumidos
eram incompativeis com os cortes necessarios para enfrentar as mudancas climaticas.

Por outro lado, esses acordos se assemelhavam a um sistema tributario progressivo,
ja que os paises em desenvolvimento nao precisavam cumprir compromissos formais,
enquanto os paises desenvolvidos adotaram metas legalmente vinculantes e quantificadas.

A medida que as emissdes de carbono cresceram rapidamente em grande parte do
mundo em desenvolvimento a partir do final dos anos 1990, cortes de emissao apenas para
os paises do anexo | tornaram-se politicamente mais dificeis e ambientalmente ineficazes.
Retrospectivamente, direitos irrestritos de emissao foram uma janela de oportunidade para
que paises em desenvolvimento promovessem o crescimento por meio de economias
intensivas em carbono antes de enfrentarem a necessidade de reduzir emissodes.
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O Acordo de Paris resolveu parcialmente esse problema ao criar as contribui¢coes
nacionalmente determinadas (nationally determined contributions — NDCs), que indepen-
dem do nivel de desenvolvimento. No entanto, o Acordo de Paris também é baseado,
em parte, no grandfathering: as NDCs usam emissodes atuais como linha de base, as
quais, em termos per capita, sao significativamente mais altas entre os paises de alta
renda (Williges et al., 2022). Além disso, um problema central permanece: os pobres
sao pouco responsaveis pelas mudangas climaticas, precisam de melhores padroes
de vida, e ha um dilema (no curto e médio prazo) entre mitigar as mudangas climaticas
e produzir energia confidvel e a um custo acessivel.

Neste texto para discussao, argumenta-se que os direitos de emissao devem
ser distribuidos entre paises com base na abordagem de EPC por sua equidade
(Neumayer, 2000; Caney, 2009; Raupach et al., 2014, Singer, 2016). A abordagem de
EPC parte de uma premissa cosmopolita: todas as pessoas tém igual valor moral.

Seguindo Nussbaum (2007), a justica deve ser global, mas a responsabilidade pode -
e deve — ser implementada por meio de entidades politicas nacionais e locais. Nesta
abordagem, ha uma reconciliagdo entre obrigagdes morais cosmopolitas — neste caso
a de restaurar capacidades perdidas devido aos danos climaticos — e a legitimidade das
comunidades politicas em implementar essas obrigagdes. Seu arcabouco ético ajuda
a preencher a lacuna entre responsabilidade global e agéncia local, oferecendo uma
base tedrica para mecanismos de compensagao que priorizem 0s mais vulneraveis.

3.3 Por que usar 1990 como ano-base?

A partir de qual ano pessoas ou paises devem ser considerados responsaveis por
causar mudancas climaticas? O ponto de partida neste trabalho é o principio do
poluidor-pagador, segundo o qual a responsabilidade é proporcional ao dano causado.
Assim, os responsaveis por danos devem paga-los, independentemente de estarem
conscientes dos efeitos das emissdes no clima. Compensagdes por perdas e danos
sdo pagamentos por externalidades negativas, e ndo punigdes (Shue, 1999).

Embora a responsabilidade se estenda ao passado, este texto considera 1990 como
0 ano-base por trés razdes praticas. Primeiro, evita lidar com o problema da responsabi-
lizagdo de paises ou comunidades politicas que ja ndo existem (como a Unido Soviética
ou a lugoslavia) ou que passaram por transformacgoes politicas profundas (como a
Africa do Sul), algumas das quais enfrentaram colapsos econdmicos e/ou politicos.
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Segundo, quanto mais se retrocede no tempo, maior a incerteza nas estimativas
de emissodes de carbono, tanto por melhorias recentes na coleta de dados quanto pela
dependéncia historica de métodos indiretos, como registros de produgao e comércio de
combustiveis. Esse fator é especialmente relevante para paises em desenvolvimento, que
historicamente contaram com estatisticas mais precarias e que melhoraram mais rapida-
mente nas Ultimas décadas (Friedlingstein et al., 2023). Este problema é mais acentuado no
caso de paises com grandes emissdes por desmatamento, dada a escassez de registros
historicos e a dificuldade intrinseca de estimar o carbono liberado pela decomposigao de
solo e biomassa (Friedlingstein et al., 2023).

Terceiro, ainda havia amplo espago em 1990 para se enfrentarem as mudangas
climaticas com cortes de emissdes. A tabela 1 apresenta dados sobre as emissdes
acumuladas de CO2 em diferentes momentos, separadas em duas categorias: E. . e E .
Considerando-se que um limite de 2.790 bilhdes de toneladas de emissdes de didxido
de carbono (GtCO2) é compativel com um aumento maximo de 1,5 °C na temperatura
global (IPCC, 2021, p. 38), cerca de metade da capacidade da atmosfera ainda estava
“livre” em 1990. Este limite de 2.790 GtCO2 é o orgamento global de carbono (global

carbon budget — GCB).

TABELA 1
Emissoes acumuladas de CO: (1950-2020)

E.. acumuladas E . acumuladas Emissoes totais:  Proporg¢do do GCB consumida

g " (6tC0) ™ (6tCO2) E..,+E,, (GtCO) até aquele ano’ (%)
1950 2317 422,0 6537 234
1960 3082 4919 800,1 28,7
1970 4254 550,2 975,6 35,0
1980 603,0 601,8 12048 432
1990 808,9 6529 14618 52,4
2000 1.047,2 710,2 1.757,5 63,0
2010 13443 762,1 21063 75,5
2020 17003 808,8 2.509,0 89,9

Fonte: Friedlingstein et al. (2025).
Nota: ' Considerando-se o GCB de 2.790 GtCO2, conforme estimado por IPCC (2021).
Obs.: 1. A incerteza nas estimativas globais de E_ . € de + 5% por ano, e para E _, €
de + 0,7 GtC/ano (Friedlingstein et al., 2025).
2. O limite de 2.790 GtCO2 é compativel com um aumento de 1,5 °C na temperatura
média global com 67% de probabilidade (IPCC, 2021, p. 38).
3. Ndo foram consideradas as emissGes de gases de efeito estufa (GEEs) que nédo
sejam COo.
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3.4 Responsabilidade moral e punigao por emissoes

Compensacgdes por perdas e danos nao constituem uma puni¢cao. Qualquer tipo
de punicao seria uma questao de justica retributiva e deveria ser aplicada para além das
dividas climaticas. Para questdes de justica retributiva, a distingao entre os periodos
anterior e posterior a 1990 é relevante, pois as emissodes ocorridas quando havia con-
senso acerca de seus efeitos sobre as mudangas climaticas sdo moralmente distintas
daquelas ocorridas antes de esse consenso emergir.

Ha pelos menos trés periodos distintos. O primeiro periodo, anterior a 1970, foi a
era da ignorancia. Havia pouca ou nenhuma consciéncia, por parte do publico ou de
formuladores de politicas, sobre a relagao entre emissdes de carbono e mudancas
climaticas. A compreensao cientifica dessa relagao era inexistente ou rudimentar, e
preocupagdes com o tema estavam ausentes do discurso politico. As emissdes deste
periodo ndao foram moralmente erradas pois o problema era desconhecido.

O segundo periodo, os anos 1970 e 1980, foi a era da incerteza. Evidéncias soli-
das sobre os efeitos das emissdes de carbono no clima datam pelo menos da década
de 1970 por meio dos trabalhos de Syukuro Manabe e James Hansen (Weart, 2008).
A controvérsia sobre a relagdo entre emissdes de CO2 e 0 aquecimento global foi limi-
tada a partir de entao (Weart 2008, p. 99-100; Damon e Steven, 1976). Nesse contexto,
0 comportamento mais ético deveria ter sido a aplicagao do principio da precaucao,
tomando-se medidas preventivas mesmo diante da incerteza. A omissao diante daquele
conhecimento emergente — especialmente por parte de atores com recursos e influén-
cia — foi moralmente errada, pois significou uma abdicac¢ao de responsabilidade.

Ou seja, mesmo antes da consolidagao de um consenso cientifico, os tomadores de
decisao deveriam ter adotado uma postura mais precavida e comecgado a implementar
medidas de mitigacao, considerando o potencial catastréfico das mudangas climaticas.
Em vez disso, agiram como se a hipdtese nula — de que as emissdes de carbono nao
causavam mudangas climaticas — estivesse correta, sem levar em conta que, caso ela
estivesse errada, as consequéncias poderiam ser graves. Em outras palavras, faltou-lhes
uma atitude de maior aversao ao risco. Diante daquele cenario de incerteza, teria sido pre-
ferivel incorrer em um erro do tipo | (supor que ha dano quando ndo hd) do que em um erro
do tipo Il (supor que ndo ha dano quando, na verdade, hd). Suas escolhas contrastam com
aquelas que levaram a criagao do regime de protecao da camada de 0z6nio, estabelecido
mesmo sob incertezas quanto aos efeitos dos clorofluorcarbonetos (CFCs). Nesse caso,
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os decisores optaram conscientemente pelo principio da precaugao, aceitando o risco de
cometer um erro do tipo I.

O terceiro periodo, vigente desde 1990, é a era da certeza. Desde 1990, ha um consenso
cientifico consolidado sobre a realidade das mudancas climaticas antropogénicas, como
refletido no Primeiro Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC).°® Governos e empresas
nao apenas tinham acesso ao conhecimento, mas também dispunham de capacidade
tecnoldgica e institucional para realizar a transigao energética. A continuidade da inagao
desde entdo ndo pode ser justificada pela incerteza e, por isso, merece condenagao moral
mais severa.

Aqueles que deliberadamente mantiveram altos niveis de emissdes apds 1990
devem, portanto, ndo apenas pagar pelas externalidades negativas sobre terceiros, mas
também por seu comportamento imprudente ao ignorarem os riscos ja conhecidos. Esti-
mar valores monetarios destas puni¢cdes estd, contudo, fora do escopo deste trabalho.

Atores que deliberadamente minaram a ciéncia climatica também devem ser res-
ponsabilizados. Por exemplo, a empresa Exxon conduziu pesquisas internas nos anos
1970 — tornadas publicas muito tempo depois — que ja apontavam a ligagao entre
o uso de combustiveis fésseis e 0 aquecimento global (Banerjee, Song e Hasemyer,
2015). Grandes empresas de combustiveis fésseis também buscaram atrasar a agédo
climatica ao obstruirem regulagdes, financiarem campanhas negacionistas ou fazerem
lobby contra novos estudos. Essa obstrucdo, combinada a assimetria de informacao e a
manipulagao do discurso publico, teve consequéncias duradouras sobre a capacidade
das sociedades de compreender e responder aos riscos climaticos. Governos e outros
atores provavelmente retardaram a agao climatica e mantiveram apoio a industria fossil
mais do que teriam feito de outra forma. Esses casos devem ser tratados por meio de
puni¢des especificas, cujo calculo, no entanto, esta fora do objetivo deste texto.

6. Para além dos efeitos antropicos sobre mudangas climaticas, os ciclos de Milankovitch também
influenciam o clima. Contudo, estes ciclos ocorrem em escalas geoldgicas. As variagdes na excentricidade
da érbita terrestre, por exemplo, ocorrem em periodos de aproximadamente 100 mil anos. Os modelos
climaticos modernos - incluindo os do Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) utilizados pelo
IPCC - incluem essas variagdes e concluem que seus efeitos sdo muito lentos e insuficientes para
explicar a atual e acelerada tendéncia de aquecimento global. Assim, o aquecimento observado nas
ultimas décadas decorre quase que exclusivamente de atividades humanas.
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4 METODOLOGIA

As dividas climaticas foram calculadas em trés etapas. Primeiramente, definiu-se o
GCB restante em 1990. Considerando-se que um GCB de cerca de 2.790 GtCO2 é com-
pativel com um aumento de até 1,5 °C na temperatura média global em relagao a niveis
pré-industriais, com 67% de probabilidade (IPCC, 2021, p. 38), e estimando-se que as
emissOes acumuladas até 1989 totalizavam 1.434 GtCO: (Friedlingstein et al., 2025),
0 GCB restante em 1990 era de 1.356 GtCO2. Embora nao ideal, o limite de 1,5 °C per-
manece dentro da variabilidade climatica atual, enquanto um limite de 2 °C implicaria
um novo regime climatico (Hare et al., 2016).

Na sequéncia, distribuiu-se 0 GCB restante em 1990 entre paises com base na
sua proporg¢ao da populagao mundial — uma abordagem de EPC. Contudo, usar como
base a populagao dos paises em 1990 sem considerar mudangas populacionais puniria
paises cuja populagdo aumentou. Uma forma simples de corrigir este problema é ajustar a
alocagao dos orgcamentos de carbono de acordo com a variagao da participagao de cada
pais na populagao global entre 1990 e um ano t. Os orgamentos de carbono de paises
sao, portanto, calculados com base na populagao de cada pais no ano t, mas tendo como
base o GCB restante em 1990, conforme formalizado na equagao (1):

CBy = —2Pit_ GeB
it = popGlobal X (1)

Na equagao (1):
e CBi é 0 orgamento de carbono do paisino ano t;

e Popi é a populagdo do paisinoanot;

° PoptGlobal

€ a populagao global noano t; e

e GCBé o orgamento global de carbono, o qual é de 1.356 GtCO: ao se considerar
1990 como ano-base. O valor do GCB é fixo na equagao, mas pode ser alterado
de acordo com o ano-base adotado.

O objetivo da equacéo (1) é atualizar a proporgao populacional a cada ano, evitando
punir paises que cresceram demograficamente. Por exemplo, a participacao da China
na populagdo mundial caiu de 21,4% em 1990 para 17,9% em 2021. Assim, o orcamento
de carbono da China em 2021 equivale a 17,9% do GCB global em 1990; e o orgamento
de carbono restante da China em 2021 equivale ao seu orgamento de carbono em 2021
menos as suas emissdes acumuladas entre 1990 e 2021 (ou seja, 0 orgamento gasto).
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Em seguida, contaram-se as emissdes de 1990 até o ano t, e calculou-se a diferenga
entre essas emissdes e o orgamento de carbono do pais, conforme a equacéo (2). Essa
diferenca é equivalente a divida climatica do pais i no ano t, medida em toneladas de
CO:. As dividas climaticas foram calculadas para os 25 paises com maior populagao
ou PIB em 2021.

t

> Eur CBit) @)

7=1990

CD;; = max (0,

Na equagao (2):
* (D; é adivida climatica do pais i no ano t (medida em toneladas de CO3);

o Yr=1990 Eiz representa a soma das emissdes anuais de COz do pais i entre 1990
e o0 ano t, sendo que o indice T representa cada ano dentro desse intervalo,
evitando confusdo com o ano final t;

e (B é o orgamento de carbono do pais i no ano t, sendo este um valor ajustado
apenas com base na mudanga da populagao do pais, conforme a equacgéo (1),
ndo sendo equivalente, portanto, ao orgamento restante do paisinoanot; e

o max(0,)) garante que a divida seja zero quando n&do houver excesso de emissdes
em relacao ao orgcamento de carbono do pais.

Para estimar o valor monetario das dividas climaticas, este texto utiliza o custo
social do carbono (social cost of carbon — SCC), um valor de referéncia para a preci-
ficagdo sombra do carbono, conforme estimado por Ricke et al. (2018). O SCC repre-
senta “o custo econdmico causado por uma tonelada adicional de emissdes de di6-
xido de carbono [..] ou seu equivalente” (Nordhaus, 2019, tradugdo nossa). Reduzir
1t de CO2 evita um dano econdémico — por exemplo: danos materiais, queda na produ-
¢ao agricola, mais problemas de saude — equivalente ao valor do SCC.

Ricke et al. (2018) estimaram que o SCC global tem uma mediana de USS 417 por
tCO2, com um IC de 66%, entre USS 177 e USS 805 por tCO2. Para os paises com dividas
climaticas, subtraiu-se o valor do SCC nacional, ou seja, ndo foi contabilizado o dano
que um pais inflige a si préprio. Por exemplo, o SCC mediano sofrido pelos Estados
Unidos foi estimado em USS 47,8 por tCOz, o qual foi subtraido dos USS 417/tC0O2 na

estimativa da divida climatica do pais. O célculo foi feito segundo a equacgéo (3):
t

CD;; = max <O, z

7=1990

Eip — CBit> X (GlobalSCC — SCCy) 3)
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Na equacao (3):

e CDi é a divida climatica do pais i no ano t (em USS);

o Yr=1990 Eiz representa a soma das emissdes anuais de COz do pais i entre 1990
e 0 ano t, sendo que o indice T representa cada ano dentro desse intervalo,
evitando confusao com o ano final t;

e CBi é 0 orgamento de carbono do paisino ano t;

® GlobalSCC é o custo social global do carbono, que é um valor fixo (mediana:
USS 417/tCO02);

e SCC: é o custo social do carbono que afeta o proprio pais i, também fixo
(subtraido para evitar contagem do dano que um pais inflige a si proprio).

o max(0,") garante que a divida seja zero quando ndo houver excesso de emissdes
em relagdo ao orgamento de carbono do pais.

No caso da equacao (3), o resultado de GlobalSCC - SCCi representa o dano que
um pais externaliza para o resto do mundo.

As equagdes (1), (2) e (3) podem ser utilizadas para estimar dividas climaticas a
partir de qualquer ano-base. Além de 1990, este texto também apresenta estimativas
para 1970 e 1950. Além disso, é possivel aplicar o método para outros GEEs, substi-
tuindo CO:z por equivalente de diéxido de carbono (CO2e).

Este método tem semelhangas com o de Alcaraz et al. (2018), que estimaram
orcamentos de carbono para quinze paises ou regides. Difere, porém, por incluir um
maior numero de paises de renda baixa e média; por examinar a validade da clivagem
Norte-Sul; por calcular dividas climaticas; e por propor formas potenciais de paga-las.

O método utilizado neste texto para discussdao também se assemelha a Williges
et al. (2022) por usar a abordagem EPC para a alocagao de direitos de emissao.
Contudo, difere em dois pontos. Primeiro, Williges et al. (2022) argumentam que
os beneficios atuais derivados de emissdes pré-1995 devem ser contabilizados
por meio da subtragdao do estoque de capital do orgamento de carbono do pais.
Embora ético, o uso dessa variavel pode ser substituido por compensacgdes por
emissoes excessivas. Se todas as externalidades negativas forem compensadas,
os principios de justica restaurativa estardo respeitados. Segundo, na alocagao
de direitos de emissédo, Williges et al. (2022) defendem que paises tém direito as
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emissdes necessarias para atingir um limiar minimo no indice de Desenvolvimento
Humano (IDH). No entanto, o IDH n&o precisa ser incluido na equagao, dada a ampla
margem de carbono disponivel em 1990 e as emissdes historicamente baixas dos
paises pobres. Seus orcamentos de carbono sao suficientes para garantir um padrao
minimamente digno de vida.

Este texto também se aproxima do Climate Equity Reference Framework (Cerf),
uma proposta para aplicar justica distributiva e restaurativa as mudancgas climaticas
(Holz, Kartha e Athanasiou, 2018). Porém, diverge por argumentar que as obrigacdes
dependem do uso excessivo dos direitos de emissao alocados via EPC, e nao dos
volumes absolutos de emissdes. Ainda assim, a abordagem do presente trabalho é
compativel com a énfase do Cerf nas capacidades de enfrentamento das mudancgas
climaticas. Esta é, no entanto, uma questao de justica distributiva, que esta fora do
escopo deste texto.

4.1 Limitagcoes do método

0 método apresentado neste texto tem ao menos trés limitacdes. Primeiro, as esti-
mativas do SCC variam amplamente devido a “incertezas em cascata derivadas do
crescimento econémico, intensidades de emissao e fungdes de dano” (Nordhaus, 2019,
traducdo nossa). Wang et al. (2019) analisaram estimativas globais de SCC de 58 estu-
dos e encontraram valores entre USS -14/tC0O2 e USS 2.387/tC0O-. No entanto, também
constataram que os estudos mais recentes, revisados por pares e com cenarios rea-
listas, tendem a estimar SCCs mais elevados.

De forma semelhante, Tol (2023) realizou uma metandlise de 5.905 estimativas
de SCC de 207 estudos, identificando que, ao se compararem trabalhos publicados
nos periodos 2007-2013 e 2018-2022, o valor estimado médio do SCC aumentou
de USS 9/tCO2 para USS 40/tC0O2 considerando-se uma alta taxa de desconto, e de
USS 122/tC02 para USS 525/1C0O2 considerando-se uma baixa taxa de desconto. Esse
aumento reforca a necessidade de se revisarem os pre¢cos sombra do carbono e as
metas de redugao de emissdes para cima (Tol, 2023). Deve-se considerar também que a
estimativa de USS 417/tC0O2 usada neste texto esta proxima dos valores mais recentes
calculados com uma baixa taxa de desconto, conforme apresentado em Tol (2023).

Segundo, as estimativas aqui apresentadas devem ser vistas como minimas: elas
nao capturam integralmente os custos do carbono, muito menos as injusti¢as climati-
cas. Diversos custos das emissdes nao sao contabilizados pelo SCC, como a perda de
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identidade cultural, riscos de conflito social violento, deslocamentos forgados, extin-
¢ao de espécies e impactos de muito longo prazo, cuja quantificagao é impossivel ou
altamente subjetiva.

Terceiro, este estudo nao considera desigualdades internas aos paises. Em paises
de renda baixa e média, os ricos emitem mais CO2, usufruem mais dos beneficios das
economias baseadas em carbono e estdo mais protegidos dos efeitos das mudancas
climaticas do que os pobres. Os ricos em paises em desenvolvimento podem usar uma
linguagem de injustica climatica para “se esconderem atras dos pobres” (Chakravarty e
Ramana, 2012, tradugdo nossa). Esse problema, no entanto, pode ser resolvido por meio
de mecanismos de justica doméstica, por meio dos quais pessoas pobres em paises
de alta renda paguem proporcionalmente menos pela divida climatica nacional, e pes-
soas pobres em paises de renda baixa e média recebam proporcionalmente mais dos
pagamentos de divida climatica ou de gastos publicos para enfrentar a crise climatica.
Como referéncia, paises de alta renda poderiam usar o indicador de responsabilidade
e capacidade (Baer, Athanasiou e Kartha, 2007), isentando do pagamento da divida
climatica nacional aqueles que estejam abaixo de um determinado limiar de renda.

5 RESULTADOS

O grafico 2 apresenta o quanto os paises selecionados consumiram seus orgamentos
de carbono, ordenados conforme as emissdes acumuladas até 2021, e separa os
paises que possuem dividas climaticas daqueles que nao as possuem. A amostra
abrange os paises com as 25 maiores populagcdes e/ou 25 maiores PIBs em 2021,
totalizando 36 paises. As dividas climaticas sdao apresentadas em GtCO-, e os valores
monetarios estao disponiveis no apéndice A.
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GRAFICO 2
Orcamentos de carbono, emissoes de carbono e dividas climaticas: ano-base 1990
(Em GtCO2)
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2B-E  +E
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Fonte: Friedlingstein et al. (2025).

Elaboragao do autor.

Obs.: 1. Os dados de emissOes e orgamentos de carbono por pais foram estimados de
Friedlingstein et al. (2025).

2. No grafico 2A, os dados sdo baseados no consumo, exceto para a Republica
Democratica do Congo, cujos dados sdo baseados na produgédo. No gréfico 2B, os
dados para E, , sdo baseados no consumo (exceto para a Republica Democrética
do Congo) e para E, , na produg&o.

3. Os orgamentos de carbono nacionais foram alocados de forma per capita, a partir
de 1990 e considerando-se a populagdo de 2021.
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4. Emissdes acumuladas de 2.790 GtCO2 sdao compativeis com um aumento da
temperatura média global de 1,5 °C em relagado aos niveis pré-industriais, com
67% de probabilidade (IPCC, 2021, p. 38). Como 1.434 GtCO2 foram emitidos
antes de 1990 (Friedlingstein et al., 2025), o orcamento de carbono restante em
1990 era de 1.356 GtCO-.

5. 0 ano de 2021 foi o ultimo com dados confidveis para todos os paises.

Considerando-se apenas E_ . (gréfico 2A), os dados indicam que todos os princi-
pais paises de alta renda tém dividas climaticas em 2021 (entre eles, todos os paises
do G7). Outros estao relativamente préximos de consumir seus orgamentos (como Ira
e Africa do Sul), utilizaram mais da metade (como Tailandia e Argentina), ou apenas
uma pequena parte (como Nigéria e Bangladesh). Trés paises — Tanzania, Etiopia e
Republica Democratica do Congo — consumiram menos de 3% de seus orgamentos. Os
Estados Unidos sao o pais que, proporcionalmente, mais ultrapassou seu orgamento
de carbono (326%), seguidos por Bélgica (315%) e Canada (265%).

Em valores monetarios (apéndice A, tabela A.1), as dividas climaticas dos trés
maiores devedores, considerando-se somente E_ . sdo:

e Estados Unidos: mediana de USS 47,9 trilhdes; num IC de 66%, entre
USS 7,6 trilhdes e USS 104,1 trilhdes;

e Jap3o: mediana de USS 10 trilhdes; num IC de 66%, entre USS 4,0 trilhdes e
USS 19,5 trilhdes; e

e Alemanha: mediana de USS 7,6 trilhdes; num IC de 66%, entre USS 3,2 trilhdes
e USS 14,7 trilhdes.

Os amplos ICs indicam que as estimativas devem ser interpretadas com cau-
tela, mas evidenciam que alguns paises utilizaram excessivamente a atmosfera e,
portanto, possuem dividas climaticas, ainda que seus valores monetarios estejam
sujeitos a discussao.’

7. Os ICs para as dividas climdticas foram calculados com base nos ICs do SCC global (mediana de
USS 417/tC0O2; IC de 66%, USS 177-805/1C02) e dos SCCs de paises individuais (por exemplo, para o Brasil,
mediana de US$ 24,2/tC0O2; IC de 66%, USS 14-41,2/tC0-), conforme estimado em Ricke et al. (2018).
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Quando se incluem as E, . (grafico 2B), surgem diferengas substanciais, espe-
cialmente para paises com altos niveis de desmatamento. Em 2021, o Brasil havia
consumido 168% de seu orgamento de carbono, a Indonésia 81% e a Republica
Democratica do Congo 72%. Esses dados indicam a ineficiéncia do desmatamento
na geracao de riqueza, mas também mostram que a reducao das emissdes nesses
paises pode ser rapida caso o desmatamento seja enfrentado com eficacia.

Quando 1950 ou 1970 sao usados como anos-base, surgem diferencas substan-
ciais (graficos 4 e 5, e apéndice A). Quanto mais cedo um pais se desenvolve, maior
a diferenga em sua divida climatica em comparagao a quando se usa 1990 como o
ano-base. Essa variagao decorre ndo apenas do maior periodo de emissdes conside-
rado, mas também das melhorias na eficiéncia energética ao longo do tempo. Para
os Estados Unidos, a mediana da divida climatica, somente computando-se E_ ., com
1950 como o ano inicial, é de USS 89,6 trilhdes; num IC de 66%, entre USS 14,3 trilhdes e
USS 194,9 trilhdes, 87% maior do que com 1990 como base. Para a Alemanha, a
mediana da divida, com o ano-base de 1950, é de USS 17,5 trilhdes; num IC de 66%,
entre USS 7,4 trilhdes e USS 33,8 trilhdes, 130% maior. Para o Japdo, a mediana da
divida climatica é de USS 11,8 trilhdes, entre USS 4,7 trilhdes e USS 23,0 trilhdes num
IC de 66%, 18% maior do que com 1990 como base.
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Orcamentos de carbono, emissoes de carbono e dividas climaticas: ano-base 1970

(Em GtCO2)
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Fonte: Friedlingstein et al. (2025).
Elaboragcao do autor.
Obs.: 1. Os dados de emissdes e orgcamentos de carbono por pais foram estimados de
Friedlingstein et al. (2025).
2. Os dados para E, . e E . sdo baseados na produgéo.
3. Os orgamentos de carbono nacionais foram alocados de forma per capita, a partir
de 1970 e considerando-se a populagédo de 2021.
4. Emissdes acumuladas de 2.790 GtCO2 sdao compativeis com um aumento da
temperatura média global de 1,5 °C em relagao aos niveis pré-industriais, com
67% de probabilidade (IPCC, 2021, p. 38). Como 955 GtCO2 foram emitidos antes
de 1970 (Friedlingstein et al., 2025), o orcamento de carbono restante em 1970
era de 1.835 GtCOa-.
5. 0 ano de 2021 foi o Ultimo com dados confidveis para todos os paises.
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GRAFICO 4
Orcamentos de carbono, emissoes de carbono e dividas climaticas: ano-base 1950
(Em GtCO2)
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Paises com dividas

Paises sem dividas

AB-FE.  +E

(1950-2021)

LucC
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Bélgica
Suécia

Suica

China

india
Indonésia
México

Ira

Rep. Democ. do Congo
Turquia
Nigéria
Filipinas
Vietna
Tanzania
Paquistao
Egito
Etiopia
Bangladesh

29,9
40,0
37,1
22,4
19,3
6,9
8,2
11,0
1,4
42
7,1
2,3
2,1
0,6
5,5
4.8
0,6
0,3

16,3
84
4,2
6.4
8,9
46,9
19,9
15,5
9,8
56,0
22,8
26,7
43,0

56,2

96,5

255,1

86,6
308,7

[
0

Hl Orcamento gasto

Fonte: Friedlingstein et al. (2025).
Obs.: 1. Os dados de emissdes e orgamentos de carbono por pais foram estimados de
Friedlingstein et al. (2025).
2. Os dados para E, . e E . sdo baseados na produgéo.
3. Os orgamentos de carbono nacionais foram alocados de forma per capita, a partir
de 1950 e considerando-se a populagado de 2021.
4. EmissOes acumuladas de 2.790 GtCO2 sao compativeis com um aumento da temperatura
média global de 1,5 °C em relagé@o aos niveis pré-industriais, com 67% de probabilidade
(IPCC, 2021, p. 38). Como 641 GtCO2 foram emitidos antes de 1950 (Friedlingstein
et al., 2025), o orcamento de carbono restante em 1950 era de 2.148 GtCOa-.
5. 0 ano de 2021 foi o Ultimo com dados confidveis para todos os paises.
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6 PAGAMENTOS DE DIiVIDAS CLIMATICAS

6.1 Apoio a mitigacao e adaptagao

Idealmente, os paises que receberem pagamentos por dividas climaticas deveriam ter
liberdade de gastar os recursos transferidos para mitigar ou adaptar-se as mudancas
climaticas, bem como para restaurar ou ampliar as capacidades que considerarem mais
necessarias. Essa abordagem esta alinhada com a teoria das capacidades de Martha
Nussbaum, segundo a qual deve haver espago para que o Executivo, o Legislativo,
o Judiciario e a populagao em geral deliberem sobre quais capacidades devem ser
priorizadas. No entanto, nos paises devedores climaticos, transferéncias sem condi-
cionalidades tornam-se ainda menos atraentes politicamente do que ja sao.

Uma solucao possivel é que recursos sejam destinados para mitigagao e/ou adap-
tacdo como forma de tornar transferéncias mais aceitaveis (Gaikwad, Genovese e
Tingley, 2025). Do lado da mitigacao, os recursos transferidos poderiam apoiar a expan-
sao de energias renovaveis, melhorias na eficiéncia energética e a ampliagao de siste-
mas de transporte com baixas emissdes. Atualmente, o problema é menos a auséncia
de politicas climaticas do que a falta de recursos para implementa-las. Pagamentos de
dividas climaticas ajudariam a preencher essa lacuna, oferecendo capital para a geracao
de energias limpas e viabilizando transferéncias de tecnologia, por exemplo. Esforgos de
mitigagdo também geram externalidades positivas em termos de qualidade do ar, saude
publica e seguranga energética no longo prazo.

Do lado da adaptagao, os recursos poderiam ser usados para desenvolver infraestru-
tura resiliente ao clima e promover a diversificagao agricola, por exemplo. Outra politica
de adaptacgéao é a prépria redugéo da pobreza: lares com mais recursos estdo mais bem
preparados para minimizar os impactos das mudancas climaticas. Politicas relativamente
simples, como transferéncias de renda, podem ser medidas eficazes de adaptacao.

Embora a destinacado de fundos para mitigagao e adaptagcao possa aumentar o
apoio politico aos pagamentos de divida climatica, governos receptores devem ter
maior autonomia para decidir como alocar esses recursos do que é tipico na ajuda ao
desenvolvimento. Pagamentos de dividas climaticas ndo devem replicar as condiciona-
lidades e o0 microgerenciamento da ajuda ou financiamento tradicional. Uma perspectiva
de justica climatica exige o reconhecimento do direito dos paises de elaborar e imple-
mentar politicas conforme suas necessidades, prioridades e contextos institucionais.
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Em todo caso, ao calcularem-se os pagamentos de dividas climaticas, o foco deve
estar nos resultados, e ndo no valor financeiro de projetos individuais. Para a mitiga-
¢ao, 0 que importa é o volume de emissdes evitadas ou reduzidas; para a adaptacao,
a métrica-chave é o grau de perdas e danos evitados ou compensados.

O apoio de um pais a outros na mitigagao das mudancgas climaticas deve ser
deduzido da divida climatica de um pais. Por exemplo, se os Estados Unidos ou a
Arabia Saudita financiarem um projeto na América do Sul, suas dividas climaticas
devem ser reduzidas a mesma quantidade de emissdes de carbono evitadas. O valor
monetdrio das dividas climaticas (com base no SCC) diverge, portanto, dos custos
de mitigagdo das mudancas climaticas.

Ter esses dois tipos de custos em mente (SCC e custos de mitigagcdo) é importante
porgue o que deve ser contabilizado sao as emissdes evitadas, e ndao o valor monetario
dos projetos de reducao de emissdes. O foco deve estar nos resultados de projetos.

Além disso, comparar os custos do SCC e da mitigagao pode mostrar o quanto
pode ser economizado ao se mitigarem as mudancas climaticas em vez de ter de se
lidar com suas consequéncias. A mitigacao implica custos, mas as consequéncias
de nao a fazer, medidas pelo SCC, podem ser muito maiores.

6.2 Remocgao de carbono

Outra forma de pagamento de dividas climaticas é a remocao de carbono da atmosfera,
0 que reduziria a divida climatica de um pais de acordo com a quantidade de carbono
removido — e ndo de acordo com o valor financeiro gasto nessas iniciativas. Por exemplo,
se os governos do Brasil ou da Indonésia reflorestarem areas previamente desmatadas,
a diminuicao de suas dividas climaticas corresponderia ao carbono capturado, e ndo ao
custo do reflorestamento. A diferenca entre a captura de carbono via reflorestamento
e 0 SCC pode ser grande: o potencial de remocéao adicional de carbono a baixo custo
(USS 20/1CO0-) via reflorestamento tropical no Brasil é de 1.261 MtCO2 de 2020 a 2050
(Busch et al., 2019). O reflorestamento, portanto, custaria apenas uma fragdo do SCC
causado pelo desmatamento.

No entanto, cautela é essencial ao se planejarem e implementarem projetos de
reflorestamento, por pelo menos duas razdes. Em primeiro lugar, pelos potenciais
impactos negativos, como o deslocamento de comunidades, alteragcao de ecossiste-
mas, impactos na biodiversidade e conflitos sobre direitos e uso da terra. Por exemplo,
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reflorestamento com monoculturas comerciais, como eucalipto ou pinheiro, pode con-
tribuir para a captura de carbono, mas degrada ecossistemas locais e enfraquece a
resiliéncia das comunidades que delas dependem. Modelos de reflorestamento que
ignoram esses efeitos correm também o risco de reforcar logicas econémicas extra-
tivistas. Em segundo lugar, essas a¢cdes nao enfrentam a principal causa da injustica
climatica, que é a distribuicao desigual das emissdes histéricas de combustiveis fosseis
e dos beneficios de economias baseadas em carbono.

Cautela semelhante se aplica a outras abordagens de captura e armazenamento
de carbono (carbon capture and storage — CCS). A bioenergia com captura e armazena-
mento de carbono (bioenergy with carbon capture and storage — BECCS), por exemplo,
pode competir com a producao de alimentos pelo uso da terra, provocar perda
de biodiversidade e gerar conflitos fundiarios. De forma mais ampla, tecnologias de
CCS correm o risco de desviar a atengao e o financiamento das energias renovaveis
e dos esforgos de adaptacao, adiando ainda mais a transigao energética e deixando
os impactos climaticos sobre os mais vulneraveis sem resposta.

6.3 Ampliacao de capacidades para além das medidas climaticas

Embora apoiar a mitigagao e/ou adaptagao as mudancgas climaticas, bem como remo-
ver carbono da atmosfera, sejam formas apropriadas e justificaveis de pagamento
de dividas climaticas, transferéncias que ampliem capacidades podem ser igualmente ou
ainda mais adequadas. Para paises que ja avangaram consideravelmente em energia
renovavel ou infraestrutura de adaptacao, pode fazer mais sentido alocar recursos para
educacao, saude ou infraestrutura basica. Esses investimentos podem nao reduzir
diretamente as emissodes, mas fortalecem a capacidade adaptativa da sociedade e
ampliam as capacidades das pessoas.

Seguindo a abordagem das capacidades de Nussbaum (2007), o objetivo da justica
climatica nao deve ser apenas reduzir emissdes ou gerenciar riscos climaticos, mas
também restaurar e garantir condi¢es para uma vida digna. Isso inclui assegurar que
individuos nao sejam privados de capacidades essenciais devido a danos causados
pelo uso excessivo, por outros, dos bens comuns atmosféricos. Os pagamentos de
divida climatica, portanto, sdo um meio para reconstruir e ampliar essas capacidades
em paises de renda baixa e média.

Nussbaum (2007) destaca que a deliberagdo democratica dentro de cada pais
deve determinar quais capacidades serao priorizadas. Paises devedores nao deveriam
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ditar como cada centavo é gasto. Em vez disso, devem reconhecer a legitimidade e
a agéncia das sociedades que recebem os pagamentos de dividas climaticas. Estes
podem decidir que investimentos em saude materna, estradas rurais ou plataformas de
educacao digital sdo os gastos mais urgentes para proteger e ampliar as capacidades
das pessoas.

Como esses pagamentos devem ser calculados? Nesses casos, as transferéncias
financeiras provavelmente sao a unidade mais apropriada de medida, pois os pagamen-
tos ndo podem ser relacionados diretamente as estimativas de emissdes de carbono -
como ocorre com remogao de carbono, mitigagao e adaptagao. Deve-se tomar cuidado
para que sejam contabilizados apenas os recursos efetivamente transferidos e utiliza-
dos em beneficio dos paises e comunidades receptoras. Isso significa excluir fundos
que permanecem no pais devedor, tais como saldrios pagos a funcionarios residentes
no Norte global, honorarios de consultorias, ou custos administrativos inflacionados
cobrados por organizagdes intermediarias.

6.4 Circunstancias especiais

A capacidade estatal frequentemente limitada dos paises de renda baixa e média para
lidar com o desmatamento deve ser levada em consideragao. Apoiar esses paises na
reducdo do desmatamento ou no reflorestamento de areas degradadas pode ter uma
boa relagao custo-efetividade para reduzir emissdes, mesmo quando nao se trata dos
paises mais pobres.

Outros ajustes equitativos sdo necessarios para as dividas climaticas associadas
ao desmatamento. Atribuir responsabilidade ao governo da Republica Democratica do
Congo pelas emissdes provenientes do desmatamento, por exemplo, é problematico,
dadas as décadas de conflito, os altos niveis de pobreza e a auséncia de capacidade
estatal para melhorar padrdes de vida, promover o desenvolvimento, incentivar formas
sustentaveis de produgao e fazer cumprir a lei.

Uma solugéo possivel é perdoar as dividas climaticas associadas a subsisténcia. Se
a causa do desmatamento for a agricultura de subsisténcia ou o uso de combustiveis
tradicionais para cozinhar e aquecer, as dividas correspondentes deveriam ser perdoa-
das. O mesmo se aplica a emissdes de incéndios florestais causados pelas proprias
mudancas climaticas ou que nao poderiam ser razoavelmente evitados. No entanto,
dividas climaticas seriam cabiveis nos casos de desmatamento relacionado a pecuaria
extensiva, agricultura comercial ou exploragdo madeireira industrial, por exemplo.
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Deve-se também considerar o ciclo de carbono mais curto das emissdes por uso
daterra e a maior incerteza em suas estimativas em comparagao com as emissoes de
combustiveis fosseis.

Por fim, os orgcamentos de carbono néo utilizados ndo devem ser considerados
como créditos no sentido de que poderiam ser comercializados ou usados como justifi-
cativa para se continuar emitindo CO2 sem preocupa¢ao com as mudancas climaticas.
No entanto, esses créditos indicam que suas emissdes ndo sao moral e economica-
mente equivalentes as de paises que ja gastaram seus orgamentos de carbono. O fato
de que paises com crédito ndo podem emitir sem agravar as mudangas climaticas
decorre das superemissdes de outros. Aqueles que ultrapassaram seus orgamentos
de carbono impuseram externalidades negativas, tanto ao gerarem danos climaticos
quanto ao impedirem o uso de combustiveis fésseis por outros.

6.5 Quanto os paises ricos transferem para o mundo
em desenvolvimento?

Embora nédo haja dados detalhados, a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) monitora o volume dos recursos transferidos dos paises ricos para
os paises em desenvolvimento. Os dados estao apresentados na tabela 2.

TABELA 2

Financiamento climatico fornecido e mobilizado por paises desenvolvidos para
paises em desenvolvimento (2013-2022)

(Em USS bilhGes correntes)

Fundos publicos 379 435 421 46,9 54,1 625 634 684 731 91,6

Bilaterais 22,5 23,1 25,9 28,0 27,0 32,0 28,7 31,4 34,5 41,0
Multilaterais 15,5 20,4 16,2 18,9 271 30,5 34,7 36,9 38,7 50,6
Créditos a

exportagcdo com 1,6 1,6 2,5 1,5 3,0 2,7 2,6 1,9 2,1 2,4
apoio oficial

Fundos privados 12,8 16,7 - 10,1 14,5 14,7 144 131 144 219
Total 524 61,8 - 585 716 799 804 833 896 1159

Fonte: OECD (2024).
Obs.: No documento original, dados de fundos privados para 2015 constam como
nao disponiveis.
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Os dados mostram que os valores alocados via fundos publicos (bilaterais e
multilaterais) aumentaram de forma consistente ao longo do periodo analisado. Com
um total de cerca de USS 92 bilhdes em 2022, os fundos publicos provenientes de
paises desenvolvidos estavam préximos dos USS 100 bilhdes anuais prometidos
na XVI Conferéncia das Partes (COP16) em 2010 e reafirmados no Acordo de Paris
(UNFCCC, 2019). Somando-se estes fundos publicos aos créditos a exportagéo e
aos fundos privados, o valor ultrapassou pela primeira vez em 2022 o montante
de USS 100 bilhdes.

A maior parte dos fundos publicos assume a forma de empréstimos, cuja pro-
porcao manteve-se relativamente estavel ao longo do periodo 2016-2022 - com uma
média de 71%. Embora os empréstimos sejam centrais para a mitigacao e adaptagao
as mudancas climaticas, pagamentos por dividas climaticas deveriam ocorrer na forma
de transferéncias ndo reembolsaveis.

GRAFICO 5
Financiamento climatico fornecido e mobilizado por paises desenvolvidos e
percentuais de empréstimos’ (2016-2022)
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Fonte: OECD (2024).
Nota: " Proporc¢do de recursos fornecidos via empréstimos sobre o total de recursos fornecidos.

7 FONTES DE RECEITA E PRIORIZAGAO

7.1 Fontes de receita para os pagamentos de dividas climaticas

A transferéncia de recursos em larga escala para paises de renda baixa e média é dificil
de ser sustentada politicamente entre o publico doméstico dos paises desenvolvidos.
Politicos temem que eleitores votem contra propostas desse tipo, especialmente em
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contextos de restri¢ao fiscal e influéncia de grupos de extrema-direita. Uma solugao
possivel é desenhar fontes de receita que imponham custos a um grupo pequeno
e identificavel de atores, reduzindo o risco de oposigao generalizada. Dois tipos de
impostos atendem a esse critério: i) impostos globais ou nacionais sobre individuos
ultrarricos; e ii) um imposto minimo global sobre lucros de empresas multinacionais.

Um desafio para criar esses impostos esta no fato de que os custos sdo concen-
trados e os beneficios sdo dispersos, o que facilita a captura da politica por grupos de
interesse (Wilson, 1995). No entanto, empresas e ultrarricos frequentemente perdem
batalhas politicas. Isso ocorre por, pelo menos, dois fatores inter-relacionados: i) quanto
maior a atencgao publica sobre um tema, maior a tendéncia de os politicos priorizarem
as preferéncias dos eleitores medianos (Baron, 1994; Culpepper, 2010); e i) quando os
custos (ou beneficios) sdo concentrados, os grupos de interesse com muito a perder
(ou a ganhar) tornam-se alvos claros e identificaveis para o publico. A cobertura da
midia € essencial: jornalistas sdo mais propensos a destacar questdes que ressoam
com seus publicos, e politicos usam os sinais da midia para avaliar quais temas estao
mobilizando os cidaddos (Culpepper, 2010, p. 7).

Um imposto sobre os ultrarricos poderia aplicar-se apenas a bilionarios ou incluir
centimilionarios. Um imposto de 2% sobre os cerca de 2.800 bilionarios do mundo
arrecadaria entre USS 200 bilhdes e USS 250 bilhdes. Estendendo-o aos cerca de
65 mil centimiliondrios, seriam arrecadados mais USS 100 bilhées a 140 bilhdes
(Zucman, 2024). Mesmo alguns biliondrios apoiam essa ideia, como Bill Gates, Warren
Buffett e George Soros. Membros do grupo Patriotic Millionaires argumentam que a
tributagao progressiva é essencial para a estabilidade social e econémica.

No caso das empresas, mais de 135 paises e jurisdigcdes concordaram, em 2021,
em introduzir um imposto minimo global de 15% sobre os lucros de grandes empresas
multinacionais (aquelas com receitas anuais acima de € 750 milhdes). Essa reforma
deve gerar entre USS 155 bilhdes e USS 192 bilhdes anuais adicionais em relagéo ao
cenario atual (Hugger et al., 2024). Esta iniciativa é parte do processo de criagdo das
Regras Globais contra a Erosdo da Base Tributdria (Global Anti-Base Erosion Rules —
GloBE Rules), elaboradas pelo Quadro Inclusivo sobre a Erosdo da Base e Transferéncia
de Lucros (Inclusive Framework on Base Erosion and Profit Shifting) sob coordenacéo da
OCDE e do G20. No Brasil, um exemplo de adequacao as GIoBE Rules é a Lein®15.079,
de 27 de dezembro de 2024. Esta lei instituiu o Adicional da Contribui¢cao Social sobre o
Lucro Liquido (CSLL) com a finalidade de estabelecer tributagdo minima efetiva de 15%.
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Combinados, um imposto de 2% sobre centimilionarios e o imposto corporativo
internacional de 15% poderiam gerar mais de USS 500 bilhdes por ano.

Considerando-se que as necessidades de financiamento estdao na casa dos
trilhdes de ddélares por ano — e ndo apenas bilhdes —, existe ainda um amplo
menu de opgdes que governos poderiam utilizar para pagar as dividas climaticas.
Em 2022, cerca de USS 7 trilhdes foram gastos globalmente em subsidios a com-
bustiveis fésseis, os quais poderiam ser redirecionados para mitigacao, adaptacao
ou ampliagdo de capacidades (IMF, [s. d.]).

A Forca-Tarefa de Contribuicdes Solidarias Globais (Global Solidarity Levies
Task Force), copresidida por Barbados, Franca e Quénia, estd promovendo uma iniciativa
voltada ao financiamento publico substancial e previsivel para agao climatica. As contri-
buicdes solidarias miram setores de altas emissdes e baixa tributagdo, como aviagao,
extragcao de combustiveis fosseis e transporte maritimo, além de lucros extraordinarios e
fortunas bilionarias. O objetivo é garantir que os mais ricos e mais responsaveis pelo pro-
blema das mudancas climaticas contribuam mais, sem sobrecarregar populagdes de baixa
renda. Um imposto sobre transagdes financeiras nos paises do G20 poderia render entre
€ 156 bilhdes e € 260 bilhdes por ano; um tributo sobre transporte maritimo, USS 127 bilhGes
anuais entre 2027 e 2030; e uma taxa sobre querosene de aviagao e passagens, cerca de
USS 140 bilhdes por ano (Global Solidarity Levies Task Force, 2024, p. 14).

7.2 Quem deve ser priorizado?

Paises de baixa renda, pessoas pobres em paises de renda baixa e média, e grupos
mais vulneraveis as mudancgas climaticas devem ser priorizados nos pagamentos de
dividas climaticas.

Um ponto de partida possivel é a compensacao por vidas perdidas devido as
mudancas climaticas. Como identificar individuos que morreram especificamente por
causa das mudancas climaticas pode nao ser viavel, essas compensacgdes deveriam
ser utilizadas para proteger os pobres de danos adicionais ou melhorar seu bem-estar.
Com base em uma valoragao monetaria da vida humana, 1 t de CO2 na atmosfera
impde um custo de USS 36,6 (em ddlares de 2019) aos paises de renda baixa e média
em razao de vidas perdidas (Carleton et al., 2022). Num cenario de emissdes inalte-
radas, projeta-se que o aumento da temperatura resultara em 104 mortes adicionais
por 100 mil pessoas por ano até 2100, mesmo quando se consideram os beneficios
do crescimento da renda. Com adaptacgao climatica, essa taxa cairia para 73 mortes
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por 100 mil. A mitigagao climatica seria ainda mais eficaz, reduzindo a taxa para
onze mortes adicionais por 100 mil pessoas.

Mesmo nesse cenario otimista — que considera mitigagao, adaptagao e crescimento
da renda —, as mortes adicionais seriam altamente desiguais. Os impactos negativos
ocorreriam quase exclusivamente fora dos paises atualmente desenvolvidos: 81 mortes
adicionais por 100 mil pessoas no Paquistdo, 20 na Africa Subsaariana, -6 na China,
-13 nos Estados Unidos e -64 na Europa (Carleton et al., 2022).

Além das compensacodes por vidas perdidas, os pobres dos paises de renda baixa
e média deveriam ser priorizados no ressarcimento de outros tipos de perdas e danos.
Muitos dos impactos das mudangas climaticas se manifestardo em eventos climaticos
extremos, que frequentemente pegam governos e comunidades de surpresa. Nesses
casos, é necessario haver resposta imediata para se garantirem as necessidades basi-
cas da populacao. Um sistema preexistente de transferéncias de renda para pessoas
impactadas por eventos climaticos extremos — ativado quando esses eventos ocorrem -
minimizaria o risco de que essas pessoas nao consigam atender as suas necessidades
basicas. Esse sistema compensaria a dificuldade dos pobres em poupar e acessar o
mercado de seguros (Duflo e Banerjee, 2011). Sistemas semelhantes foram amplamente
usados em paises desenvolvidos durante a pandemia de covid-19.

Pagamentos de dividas climaticas para paises de baixa renda podem ser priori-
zados como uma estratégia para promover o desenvolvimento sustentavel e fornecer
energia limpa, confidvel e acessivel. Isso corrigiria um problema central no Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (Clean Development Mechanism — CDM), que favoreceu
grandes projetos e paises com capacidade prévia de reducao de emissoes, bene-
ficiando principalmente paises com maiores capacidades (Soltau, 2009, p. 82-83).
Em 2022, cerca de 80% das reducgdes certificadas de emissdes (certified emission
reductions) haviam sido emitidas por China (49,7%), india (13,4%), Brasil (8,7%) e
Coreia do Sul (7,8%).8

8 CONSIDERAGOES FINAIS

A norma de justica climatica é util tanto conceitual quanto operacionalmente para se
refletir sobre os papéis que paises em diferentes niveis de desenvolvimento devem
desempenhar no enfrentamento das mudancgas climaticas. Ao enfatizar justica, equidade

8. Fonte: CDM Registry. Convengédo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC).
Disponivel em: https://cdm.unfccc.int/Registry/index.html.
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e responsabilidade histérica por emissdes passadas, a norma da justi¢a climatica
expressa a necessidade de se enfrentar a crise climatica sem renunciar a promogao
de padrdes de vida dignos.

A nogao de divida climatica oferece um marco ético e pratico para se operacionali-
zar ajustica climatica em relagao a responsabilidade histérica por emissdes. Governos
devem ser responsabilizados pelo uso excessivo dos bens comuns atmosféricos nos
seus paises e compensar os demais de forma proporcional. Essa visado esta alinhada
com a abordagem das capacidades de Nussbaum (2007), centrada na necessidade
de promover as capacidades humanas em escala global. As mudancgas climaticas
destroem ou enfraquecem as capacidades justamente daquelas populagées menos
responsaveis por causa-las — as quais, portanto, devem ser compensadas.

Os paises, comunidades e individuos mais pobres e vulneraveis devem ser prioriza-
dos como destinatarios dos pagamentos de divida climatica. Compensacdes podem ser
um instrumento eficaz para a mitigacdao das mudancas climaticas e uma oportunidade
de acelerar a difusdo de tecnologias e infraestruturas de energia renovavel.

A medida que paises mais pobres se desenvolvem, eles tém fortes incentivos para
usar as fontes de energia mais baratas disponiveis. Compensac¢des por emissdes pas-
sadas podem evitar que isso ocorra: elas podem ajudar paises em desenvolvimento a
substituir combustiveis fésseis por fontes renovaveis ou saltar diretamente para essas
fontes ao expandirem sua infraestrutura energética. Essa segunda opgao evitaria que
esses paises ficassem presos a economias baseadas em carbono, o que condicionaria
negativamente sua trajetéria futura de emissdes, aumentaria os custos de transicao
quando os combustiveis fosseis eventualmente fossem substituidos, e elevaria o risco
de que ficassem com ativos obsoletos (stranded assets).

Mas é viavel esperar que governos com dividas climaticas transfiram recursos
para outros a titulo de pagamentos por dividas climaticas? Por um lado, a dificuldade
politica é grande: as pressdes sobre os paises em desenvolvimento para agir contra a
mudanca climatica aumentaram, e o principio da diferenciacao perdeu for¢ca no Acordo
de Paris. A justica climatica deixou, portanto, de ser legalmente vinculante e formal-
mente incorporada ao regime internacional como nos acordos anteriores; o principio
das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, foi diluido (Falkner, 2019, p. 5).

Além disso, em um contexto de maior influéncia da extrema-direita — incluindo o
inicio do segundo governo Donald Trump nos Estados Unidos — e de ampliagao nos
gastos militares, a agenda de mudancas climaticas perde influéncia relativa. Os gastos
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militares mundiais aumentaram 9,4% de 2023 para 2024, a maior elevagao anual desde
pelo menos 1988 (Sipri, 2025). E a tendéncia para os préximos anos é de continua
expansdo: na clpula da Organizagao do Tratado do Atlantico Norte (Otan) realizada
em junho de 2025, os paises-membros se comprometeram a destinar até 5% do PIB a
despesas relacionadas a defesa e a segurancga até 2035 (Defence..., 2025).

Por outro lado, a criacao do Fundo Verde para o Clima e o compromisso dos paises
desenvolvidos de mobilizar USS 100 bilhdes anuais para mitigagdo e adaptagdo em
paises em desenvolvimento refletem a influéncia da norma da justica climatica. Além
disso, a maior participagao de organizagdes da sociedade civil e de governos subnacio-
nais na arquitetura criada pelo Acordo de Paris criou um ambiente normativo fértil para
se promover a horma da justi¢a climatica. Some-se a isso a énfase na justica climatica
por parte de vérios governos nacionais (como o da india e os dos Pequenos Estados
Insulares em Desenvolvimento), organizagdes internacionais (por exemplo, o Fundo
das Nacdes Unidas para a Infancia — Unicef) e movimentos da sociedade civil (entre
outros, o Fridays for Future). Esse ambiente pode ampliar a capacidade dos paises em
desenvolvimento de pressionar os paises desenvolvidos a reduzirem mais fortemente
suas emissoes e obter compensagdes.

De toda forma, um contexto de expansao da extrema-direita e aumento dos gastos
militares torna ainda mais urgente que as fontes para os pagamentos das dividas climaticas
sejam percebidas como justas e politicamente viaveis. Medidas que mobilizem grandes
volumes de recursos de forma progressiva e com baixa regressividade ganham importan-
cia. Este texto para discussao sugeriu duas opgdes: um imposto sobre centimilionarios e
um imposto corporativo minimo global. Ambas sao propostas operacionalizaveis e com
elevado potencial arrecadatério. Embora enfrentem resisténcias politicas, essas medidas
nao sao inevitavelmente impopulares; mesmo os bilionarios Warren Buffett e George Soros
e o grupo Patriotic Millionaires as apoiam. Além disso, ha alternativas, como as propostas
pela Forga-Tarefa de Contribuicdes Solidarias Globais, que busca tributar setores com altas
emissodes e baixa carga fiscal — como transporte maritimo, aviagao e combustiveis fésseis.
A combinacgao dessas iniciativas pode gerar centenas de bilhdes de dolares por ano.

Formuladores de politicas podem ainda usar dividas climaticas reais ou previstas
como referéncia para estimar o nivel de mitigagdo necessario para reduzir emissoes. Por
exemplo, se uma divida climatica de USS 1 trilhdo for esperada ao longo de certo periodo,
os gastos com mitigacao até esse valor representariam o custo-beneficio 6timo. A compa-
ragao entre dividas climaticas e custos de mitigagao revela o quanto pode ser economizado
ao se mitigarem as mudangas climaticas em vez de se enfrentarem suas consequéncias.
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Embora este texto tenha se concentrado na nogao de divida climatica a partir de
uma abordagem de responsabilidades histéricas, a dimensao das capacidades também
é vital para se desenharem politicas climaticas justas e eficazes. A abordagem de par-
ticipacao justa propde que os paises contribuam para a mitigacao global com base em
trés principios: responsabilidades histéricas, capacidades e necessidades (Athanasiovu,
Holz e Kartha, 2022). Pesquisas futuras poderiam integrar melhor essas dimensdes,
fornecendo uma mensurag@o mais completa da injustiga climatica.

Por fim, nenhum dos pontos apresentados neste texto deve impedir que paises em
desenvolvimento adotem politicas sélidas de mitigagao das mudangas climaticas. Eles
sao responsaveis por suas proprias emissoes e devem contar com boas instituigcdes
para receber apoio externo, utilizando os recursos recebidos de forma eficiente e eficaz.
Os paises em desenvolvimento tém razdes de interesse proprio para agir, pois sao 0s
que mais sofrerdo com os efeitos das mudancgas climaticas.

Quanto a inovagao na area de mitigacao, governos e empresas que desenvolvem
tecnologias inovadoras tém mais chances de se beneficiarem delas. Instituiges chine-
sas vém investindo fortemente em energia solar, edlica e biocombustiveis, conferindo a
China uma vantagem no mercado internacional desses produtos e tecnologias. Institui-
¢Oes brasileiras desenvolveram expertise e investiram fortemente em hidroeletricidade
e biocombustiveis, criando uma vantagem comparativa sobre outros paises (IEA, 2021).
Essas capacidades sao criticas para substituir combustiveis fosseis. Outros paises
poderao encontrar ou construir suas préprias vantagens comparativas para prosperar
em uma economia mais verde.
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APENDICE A

TABELA A.1
Orcamentos de carbono e dividas climaticas: E_  (2021) - ano-base 1990

Orgamento de Emissdes  Proporgéo do
carbono ajustado pela de CO2 orgamento

Divida climatica em 2021:
mediana e IC de 66%

populagdo em 2021  (1990-2021) usado até (USS bilhdes)

(GtCO2) (GtCO2) 2021 (%)

Estados Unidos 57,1 1863  [NSOBENNN 47 855(7.627-104.117]
Bélgica 2,0 63  [NSIAENN 1.789(757-3.449]
Canada 6,6 17,4 265,0 4.532[1.919-8.738]
Australia 44 10,6 239,0 2.535[1.030-4.935]
Suica 1,5 3,5 235,8 849[360-1.637]
Alemanha 14,3 32,6 227,8 7.641[3.236-14.734]
Japao 21,6 45,8 2119 9.974[3.977-19.481]
Ardbia Saudita 6,2 13,1 211,6 2.556 [630-5.374]
Paises Baixos 3,0 6,1 200,9 1.271[538-2.451]
Coreia do Sul 8,9 17,9 200,7 3.74411.577-7.220]
Reino Unido 11,5 20,8 180,7 3.888[1.647-7.498]
[talia 10,2 17,3 169,9 2.959[1.224-5.728]
Russia 24,7 41,5 168,2 7.026[2.975-13.548]
Polonia 6,5 10,1 155,0 1.493[632-2.879]
Suécia 1,8 2,6 146,2 346 [147-667]
Franga 11,6 15,7 134,5 1.681[701-3.241]
Espanha 8,2 10,0 123,2 784[322-1.523]
Africa do Sul 10,2 9,6 94,4 N&o se aplica

Ira 15,1 13,5 89,5 Nao se aplica

China 242,8 183,1 754 Nao se aplica
Turquia 14,6 9,9 68,2 Nao se aplica
México 21,8 14,7 67,3 Nao se aplica
Argentina 79 49 62,1 Nao se aplica
Tailandia 12,3 6,6 53,6 Nao se aplica

Brasil 36,8 12,7 34,5 Nao se aplica

Egito 18,8 54 28,7 Nao se aplica
Indonésia 471 11,9 25,2 Nao se aplica

india 242,0 43,4 17,9 N&o se aplica
Filipinas 19,6 34 17,6 Nao se aplica
Vietna 16,8 29 17,4 Nao se aplica
Paquistao 39,8 47 11,9 Nao se aplica

(Continua)
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(Continuag&o)

Nigéria
Bangladesh
Tanzénia
Etiopia
Republica
Democratica
do Congo

Orqamento de Emissodes Proporgéao do Divida climatica em 2021:
carbono ajustado pela de CO2 orgamento X o
~ . mediana e IC de 66%
populagdo em 2021  (1990-2021) usado até (USS bilhdes)
(GtCO02) (GtCO02) 2021 (%)
36,7 2,8 77 Nao se aplica
29,1 1,8 6,3 Nao se aplica
10,9 0,3 3,2 Nao se aplica
20,7 0,2 1,2 Nao se aplica
16,5 0,1 0,6 Nao se aplica

Fonte: Friedlingstein et al. (2025) para emissdes de CO2; e World Bank ([s. d.]) para populagéo.

Obs.: 1.
2.

Né&o se aplica: paises ndo devedores climaticos.
EmissoOes referem-se as emissdes de combustiveis fosseis e produgdo de cimento

(E;.), baseadas no consumo, considerando-se apenas CO-.

. GtCO2 — toneladas globais de diéxido de carbono; e IC — intervalo de confiancga.
. A'incerteza nas estimativas globais de E_ . é de cerca de 5% (+10) por ano

(Friedlingstein et al., 2025).

. Dados do custo social do carbono (social cost of carbon — SCC) vém de Ricke et al. (2018),

utilizando a mediana das estimativas. A mediana global do SCC é de US$ 417 por
tonelada de CO2. Para paises com dividas climaticas, os SCCs medianos por tonelada
sdo: Estados Unidos (USS$ 47,8), Arabia Saudita (USS 47,3), Jap&o (USS 5,5), Austrélia
(USS 5,1), Espanha (USS 3,4) e Italia (USS 1,6). Para Bélgica, Canad4, Franga, Alemanha,
Polonia, Russia, Coreia do Sul, Suécia, Suica e Reino Unido, o0 SCC mediano é negativo
(beneficio liquido das mudangas climaticas).

. Dados da Republica Democratica do Congo sao baseados na produgéo.
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TABELA A.2
Orcamentos de carbono e dividas climaticas: E_  + E, . (2021) - ano-base 1990

Orgcamento de
carbono ajustado
pela populagao
em 2021 (GtCO>)

Emissdes de Proporcdaodo  Divida climatica em 2021,
C02(1990-2021) orcamento usado mediana e IC de 66%
(GtCO2) até 2021 (%) (USS bilhdes)

Pais

Canada 6,6 23,1 6.910 [2.926-13.324]
Estados Unidos 571 188,5 48.664 [7.756-105.878]
Austrélia 44 14,4 4.130[1.677-8.041]
Bélgica 2,0 6,4 1.824 [772-3.517]
Suiga 1,5 3,5 2359 850 [360-1.639]
Alemanha 14,3 32,1 2248 7.460 [3.159-14.384]
Ardbia Saudita 6,2 13,1 212,5 2.576 [634-5.416]
Japéo 21,6 45,6 2111 9.900 [3.948-19.338]
Paises Baixos 3,0 6,2 206,5 1.342 [568-2.587]
Coreia do Sul 8,9 17,2 193,0 3.458 [1.456-6.667]
Russia 24,7 46,8 189,9 9.262 [3.922-17.859]
Reino Unido 11,5 21,1 183,2 4.008 [1.697-7.728]
Brasil 36,8 61,9 167,9 9.856 [3.399-19.821]
[talia 10,2 159 156,8 2.402 [994-4.650]
Suécia 1,8 2,6 143,3 324 [137-625]
Pol6nia 6,5 9,1 140,2 1.091 [462-2.104]
Franga 11,6 15,1 129,5 1.434 [598-2.765]
Espanha 8,2 9,4 115,5 524 [215-1.018]
Argentina 79 9,0 114,7 480 [199-931]

Africa do Sul 10,2 10,8 106,1 259 [107-503]

Ird 151 13,5 89,6 Nao se aplica
Indonésia 471 379 80,5 Nao se aplica

China 242,8 193,6 79,8 Nao se aplica
México 21,8 17,1 78,5 Nao se aplica
Tailandia 12,3 9,1 74,1 Nao se aplica
Republica

Democratica 16,5 11,9 72,5 Nao se aplica

do Congo

Turquia 14,6 9,7 66,3 Nao se aplica

Vietna 16,8 7.2 42,8 Nao se aplica
Tanzania 10,9 3,3 304 Nao se aplica

Egito 18,8 5,5 29,2 Nao se aplica
Filipinas 19,6 51 26,0 Nao se aplica

india 242,0 46,8 19,4 N&o se aplica

(Continua)

o/



3167

(Continuag&o)

Orcamento de

carbono ajustado Emissdes de Proporcaodo  Divida glimética em 2021,
pela populacso C02(1990-2021) orgarpento uosado mediana e_ICﬁde 66%
em 2021 (GtGO2) (GtCO2) até 2021 (%) (USS bilhces)
Nigéria 36,7 6,0 16,3 Nao se aplica
Etidpia 20,7 3,2 15,7 Nao se aplica
Paquistao 39,8 5,0 12,6 Nao se aplica
Bangladesh 29,1 2,1 7.1 Nao se aplica

Fonte: Friedlingstein et al. (2025) para emissdes de CO2; e World Bank ([s. d.]) para populagéo.
Obs.: 1. Nao se aplica: paises ndo devedores climaticos.

2. As emissoes referem-se a E_  baseadas no consumo, bem como as decorrentes
de uso e mudancgas de uso da terra e florestas (E,,.), baseadas na produgéo,
considerando-se apenas COa.

3. Alincerteza nas estimativas globais de E, . € de +5% porano ede E . € #0,7 GtC/ano
(Friedlingstein et al., 2025).

4. Os dados do SCC vém de Ricke et al. (2018), utilizando a mediana das estimativas.
SCCs medianos por tonelada: Estados Unidos (USS 47,8), Ardbia Saudita (USS 47,3),
Brasil (USS 24,2), Japdo (USS 5,5), Australia (USS 5,1), Espanha (USS 3,4), Argentina
(USS 2,5), Itdlia (USS 1,6). Para Bélgica, Canad4, Francga, Alemanha, Poldnia, Russia,
Coreia do Sul, Suécia, Suigca e Reino Unido, o SCC mediano é negativo (beneficio
liquido das mudancas climaticas).

5. Dados da Republica Democratica do Congo sao baseados na produgéo.

LUC
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TABELA A.3
Orcamentos de carbono e dividas climaticas: E_  (2021) — ano-base 1970

Orgcamento de

carbono ajustado Emissdes de Proporcao do Divida glimética em 2021,
sela populacio C02(1970-2021) orgamento ugado mediana e.ICNde 66%
em 2021 (GtCO2) (GtCO2) até 2021 (%) (USS bilhdes)
Estados Unidos IS0 72.056 [11.484-156.770]
Canada 8,9 25,6 287,3 6.963 [2.949-13.427]
Russia 334 94,0 281,7 25.349[10.734-48.879]
Australia 6,0 15,6 261,8 3.992[1.622-7.773]
Alemanha 19,4 48,5 250,8 12.201 [5.166-23.526]
Bélgica 2,7 6,1 225,8 1.419 [600-2.735]
Polénia 8,8 18,8 214,0 4.182[1.771-8.065]
Paises Baixos 41 8,5 208,7 1.853 [785-3.573]
Arabia Saudita 8,4 16,6 198,4 3.051 [751-6.413]
Japao 29,2 57,2 195,7 11.540 [4.602-22.541]
Reino Unido 15,6 28,3 181,6 5.317 [2.251-10.252]
Coreia do Sul 12,0 18,6 154,5 2.742 [1.155-5.287]
Italia 13,8 20,8 151,5 2.951[1.221-5.712]
Franga 15,8 21,4 18515 2.339[976-4.511]
Africa do Sul 13,8 18,0 130,4 1.742 [720-3.379]
Suécia 2,4 31 128,6 289 [123-558]
Espanha 11,0 12,8 115,8 724 [297-1.407]
Suica 2,0 2,2 107,2 61[26-117]
Ira 20,5 18,0 88,1 Nao se aplica
China 328,5 239,2 72,8 Nao se aplica
Argentina 10,7 7.1 66,7 Nao se aplica
México 29,5 18,2 61,6 Nao se aplica
Turquia 19,7 10,8 54,6 Nao se aplica
Tailandia 16,7 74 444 Nao se aplica
Brasil 499 15,5 31,2 Nao se aplica
Egito 254 6,4 25,0 Nao se aplica
Indonésia 63,7 14,0 22,0 Nao se aplica
Vietna 22,7 4,3 19,0 Nao se aplica
india 3274 52,8 16,1 Nao se aplica
Filipinas 26,5 3,3 12,5 Nao se aplica
Paquistao 53,8 50 94 Nao se aplica
Nigéria 49,6 4,2 8,5 Nao se aplica
Bangladesh 39,4 1,6 4,2 Nao se aplica
Tanzania 14,8 0,3 1,8 Nao se aplica
(Continua)
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(Continuag3o)

Orcamento de

Etiopia
Republica
Democratica
do Congo

carbono aiustado Emissdes de Proporcao do Divida climatica em 2021,
pela popﬂllagéo C02(1970-2021) orgamento usado mediana e IC de 66%
em 2021 (GtCO2) (GtCO02) até 2021 (%) (USS bilhdes)
28,0 0,3 0,9 Nao se aplica
22,3 0,2 0,7 Nao se aplica

Fonte: Friedlingstein et al. (2025) para emissdes de CO2; e World Bank ([s. d.]) para populagao.

Obs.: 1.
2.
3.

4.

N&o se aplica: paises nao devedores.

As emissoes referem-se a E_, baseadas na produgéo, considerando-se apenas COx.
A incerteza nas estimativas globais de E, , é de aproximadamente + 5% (+ 10)
por ano (Friedlingstein et al., 2025).

Os dados sobre o SCC sdo de Ricke et al. (2018), sendo utilizada a mediana das
estimativas de SCC para calcular as dividas climaticas. A mediana do SCC para o
mundo é de USS 417 por tonelada de CO2. As medianas do SCC em nivel nacional
para os paises com dividas climaticas sdo: USS 47,8 por tonelada de CO2 para os
Estados Unidos, USS 47,3 para a Arabia Saudita, USS$ 5,5 para o Japdo, USS$ 5,1 para
a Austrélia, USS 3,4 para a Espanha e US$ 1,6 para a Italia. A mediana do SCC
para Bélgica, Canada, Franca, Alemanha, Pol6nia, Russia, Coreia do Sul, Suécia, Suica
e Reino Unido foi negativa (ou seja, um beneficio liquido das mudangas climéticas), o
que implica que os custos climaticos das suas emissdes sdo totalmente externalizados.
Bélgica, Franca e Coreia do Sul apresentaram uma mediana negativa, mas o limite
superior do IC ficou acima de zero.
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TABELA A.4
Orgamentos de carbono e dividas climaticas: E_ . + E, . (2021) - ano-base 1970

Orgcamento de
carbono ajustado
pela populagao
em 2021 (GtCO>)

Emissdes de Proporcao do Divida climatica em
C02(1970-2021) orgamento usado 2021, mediana e IC de
(GtCO2) até 2021 (%) 66% (USS bilhdes)

Pais

Canada 8,9 36,2 11.425[4.838-22.030]
Estados Unidos 77,2 279,2 74.750[11.913-162.632]
Austrélia 6,0 20,7 6.092[2.475-11.862]
Russia 334 107,0 30.787[13.036-59.364]
Alemanha 19,4 47,5 2452 11.749[4.975-22.654]
Bélgica 2,7 6,1 226,5 1.426[604-2.750]
Paises Baixos 41 8,7 213,4 1.934[819-3.729]
Ardbia Saudita 8,4 16,8 200,4 3.114[767-6.546]
Japao 29,2 57,3 196,2 11.597[4.624-22.651]
Pol6nia 8,8 17,5 199,8 3.663[1.551-7.063]
Reino Unido 15,6 28,7 184,0 5.477[2.319-10.562]
Brasil 49,9 93,1 186,7 17.018[5.869-34.227]
Coreia do Sul 12,0 17,0 141,0 2.064[869-3.979]
Africa do Sul 13,8 20,6 149,1 2.811[1.162-5.452]
Italia 13,8 18,3 1329 1.882[779-3.644]
Suécia 2,4 2,7 111,7 119 [50-229]

Franga 15,8 20,0 126,7 1.760[734-3.393]
Argentina 10,7 12,3 1151 670[278-1.298]
Espanha 11,0 12,1 109,4 428[176-832]

Suiga 2,0 2,2 107,8 66 [28-127]

Tailandia 16,7 16,0 95,8 Nao se aplica

Ira 20,5 18,4 89,8 Nao se aplica
Indonésia 63,7 49,4 77,6 Nao se aplica

China 328,5 271,0 82,5 Nao se aplica

México 29,5 22,3 75,7 Nao se aplica
Republica

Democratica 22,3 13,8 61,9 Nao se aplica

do Congo

Turquia 19,7 11,5 58,3 Nao se aplica

Vietna 22,7 9,5 42,1 Nao se aplica
Tanzania 14,8 5,1 34,8 Nao se aplica
Filipinas 26,5 7.8 29,6 Nao se aplica

Egito 254 6,5 258 Nao se aplica

india 327,4 61,0 18,6 N&o se aplica

(Continua)
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(Continuag&o)

Orcamento de

Etiopia
Nigéria
Paquistao
Bangladesh

carbono ajustado Emissdes de Proporcao do Divida climética em
pela populacso C02(1970-2021) orq:arpento ugado 20210, medlang eﬂIC de
em 2021 (GtGO2) (GtCO2) até 2021 (%) 66% (USS bilhdes)
28,0 40 14,1 Nao se aplica
49,6 8,6 17,3 Nao se aplica
53,8 5,6 10,3 Nao se aplica
39,4 2,3 5,7 Nao se aplica

Fonte: Friedlingstein et al. (2025) para emissdes de CO2; e World Bank ([s. d.]) para populagéo.

Obs.: 1.
2.

3.

4.

N&o se aplica: paises nao devedores climaticos.

As emissdes referem-se a E_ . e E ., baseadas na produgéo, considerando-se
apenas COz2.

A incerteza nas estimativas globais de (E,,.) € de aproximadamente + 5% (+ 10)
por ano, e de E . é de + 0,7 GtC por ano (Friedlingstein et al., 2025).

Os dados sobre o SCC sdo de Ricke et al. (2018), sendo utilizada a mediana das
estimativas de SCC para calcular as dividas climaticas. A mediana do SCC para o
mundo € de USS 417 por tonelada de CO2. As medianas do SCC em nivel nacional
para os paises com dividas climaticas sdo: USS 47,8 por tonelada de COz para os
Estados Unidos, US$ 47,3 para a Arabia Saudita, USS 24,2 para o Brasil, USS 5,5 para
o Japéo, USS 5,1 para a Australia, USS 3,4 para a Espanha, USS$ 2,5 para a Argentina
e USS 1,6 para a Italia. A mediana do SCC para Bélgica, Canad4, Franca, Alemanha,
Poldnia, Russia, Coreia do Sul, Suécia, Suica e Reino Unido foi negativa (ou seja, um
beneficio liquido das mudancgas climaticas), o que implica que os custos climaticos
das suas emissdes sdo totalmente externalizados. Bélgica, Franca e Coreia do Sul
apresentaram uma mediana negativa, mas o limite superior do IC ficou acima de zero.

Luc’
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TABELA A.5
Orcamentos de carbono e dividas climaticas: E_ ( (2021) - ano-base 1950

Orgcamento de

carbono ajustado Emissoes de Proporcao do Divida climética em
sela populacio C02 (1950-2021) orgamento ugado 20210, med|an_a eﬂIC de

em 2021 (GtCO2) (GtCOy) até 2021 (%) 66% (USS bilhdes)
Estados Unidos 3324  [NSEAERNN 29.582[14.277-194.903]
Canada 10,4 29,7 285,3% 8.064[3.415-15.550]
Russia 39,1 111,4 285,2% 30.228[12.800-58.286]
Alemanha 22,7 64,6 285,1% 17.546[7.430-33.832]
Bélgica 32 8,0 254,0% 2.032[860-3.919]
Austrélia 7,0 17,4 249,0% 4.304[1.748-8.380]
Polénia 10,3 22,7 221,1% 5.202[2.203-10.031]
Reino Unido 18,3 39,8 218,3% 9.026[3.822-17.404]
Paises Baixos 4,8 10,1 210,9% 2.214[937-4.268]
Japao 34,2 62,7 183,3% 11.756[4.688-22.962]
Ardbia Saudita 98 16,7 170,9% 2.574[634-5.411]
Franga 18,5 27,4 148,7% 3.756[1.567-7.242]
Italia 16,1 23,4 145,4% 3.040[1.258-5.885]
Suécia 2,8 41 145,1% 535[227-1.032]
Coreia do Sul 14,1 18,9 134,2% 2.015[849-3.886]
Africa do Sul 16,2 20,0 123,7% 1.592[658-3.088]
Suiga 2,4 2,6 109,6% 95[40-183]
Espanha 129 13,9 107,7% 415[170-805]
Ira 23,9 18,7 78,1% Nao se aplica
Argentina 12,5 8,1 64,9% Nao se aplica
China 384,7 247, 64,2% Nao se aplica
México 34,5 19,3 56,1% Nao se aplica
Turquia 23,1 11,2 48,4% Nao se aplica
Tailandia 19,5 7.5 38,5% Nao se aplica
Brasil 58,4 16,5 28,2% Nao se aplica
Egito 29,8 6,7 22,5% Nao se aplica
Indonésia 74,6 14,4 19,3% Nao se aplica
Vietna 26,5 4,5 16,9% Nao se aplica
india 3834 55,0 14,4% Nao se aplica
Filipinas 31,0 3,5 11,3% Nao se aplica
Paquistao 63,0 53 8,4% Nao se aplica
Nigéria 58,1 43 7,5% Nao se aplica
Bangladesh 46,1 1,7 3,7% Nao se aplica
Tanzania 17,3 0,3 1,7% Nao se aplica

(Continua)
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(Continuag&o)

Orcamento de

Etiopia
Republica
Democratica
do Congo

carbono aiustado Emissoes de Proporcao do Divida climatica em
Sl popﬂllagéo C02(1950-2021) orcamentousado 2021, mediana e IC de
em 2021 (GtGO2) (GtCO2) até 2021 (%) 66% (USS bilhdes)
32,8 0,3 0,8% Nao se aplica
26,1 02 0,8% Nao se aplica

Fonte: Friedlingstein et al. (2025) para emissdes de CO2; e World Bank ([s. d.]) para populagao.

Obs.: 1.
2.
3.

4.

N&o se aplica: paises nao devedores climaticos.

As emissoOes referem-se a E_, baseadas na produgéo, considerando-se apenas COx.
A incerteza nas estimativas globais de E, , é de aproximadamente + 5% (+ 10)
por ano (Friedlingstein et al., 2025).

Os dados sobre o SCC sdo de Ricke et al. (2018), sendo utilizada a mediana das
estimativas de SCC para calcular as dividas climaticas. A mediana do SCC para o
mundo é de USS 417 por tonelada de CO2. As medianas do SCC em nivel nacional
para os paises com dividas climaticas sdo: USS 47,8 por tonelada de CO2 para os
Estados Unidos, USS 47,3 para a Ardbia Saudita, USS 5,5 para o Japéo, USS 5,1
para a Austrélia, US$ 3,4 para a Espanha e USS$ 1,6 para a Italia. A mediana do SCC para
Bélgica, Canada, Franga, Alemanha, Pol6nia, Russia, Coreia do Sul, Suécia, Suica e
Reino Unido foi negativa (ou seja, um beneficio liquido das mudangas climaticas), o que
implica que os custos climaticos das suas emissdes sdo totalmente externalizados.
Bélgica, Franca e Coreia do Sul apresentaram uma mediana negativa, mas o limite
superior do IC ficou acima de zero.
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TABELA A.6
Orgamentos de carbono e dividas climaticas: E_  + E . (2021) - ano-base 1950

Orgcamento de
carbono ajustado
pela populagao
em 2021 (GtCO>)

Emissdes de Proporgao do Divida climatica em
C02(1970-2021) orcamento usado 2021, mediana e IC de
(GtCO2) até 2021 (%) 66% (USS bilhdes)

Pais

Canada 10,4 47,5 15.515[6.570-29.916]
Estados Unidos 90,4 345,5 94.426 [15.049-205.441]
Austrélia 7,0 26,3 7.960 [3.233-15.499]
Russia 39,1 135,6 40.349 [17.085-77.801]
Alemanha 22,7 62,7 276,6 16.731 [7.085-32.262]
Bélgica 3,2 8,0 252,7 2.016 [853-3.887]
Reino Unido 18,3 40,6 222,5 9.351 [3.960-18.032]
Paises Baixos 48 10,3 216,1 2.317 [981-4.468]
Pol6nia 10,3 21,3 207,4 4.616 [1.955-8.901]
Brasil 58,4 114,6 196,3 22.142 [7.635-44.530]
Japéo 34,2 64,2 187,4 12.348 [4.924-24.118]
Ardbia Saudita 9,8 16,9 172,8 2.644 [651-5.558]
Africa do Sul 16,2 24,3 150,5 3.387[1.400-6.570]
Franga 18,5 25,3 1373 2.875[1.199-5.543]
Italia 16,1 20,3 126,0 1.740 [720-3.369]
Suécia 2,8 34 121,5 255 [108-491]
Argentina 12,5 14,6 117,2 892 [370-1.728]
Coreia do Sul 14,1 16,4 116,0 945 [398-1.822]

Suica 24 2,6 111,4 113 [48-218]
Tailandia 19,5 20,9 107,2 574 [224-1.122]
Espanha 12,9 13,5 104,6 245 [100-476]

Ira 239 19,7 82,4 Nao se aplica
Indonésia 74,6 58,2 78,1 Nao se aplica

China 384,7 298,0 77,5 Nao se aplica

México 34,5 26,1 75,7 Nao se aplica
Republica

Democratica 26,1 19,7 75,6 Nao se aplica

do Congo

Turquia 23,1 14,1 61,3 Nao se aplica
Tanzéania 17,3 7.5 43,2 Nao se aplica

Vietna 26,5 11,0 41,6 Nao se aplica
Filipinas 31,0 11,1 35,8 Nao se aplica

Egito 29,8 6,9 23,2 Nao se aplica

india 3834 74,7 19,5 N&o se aplica

(Continua)
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Orcamento de

Nigéria
Etidpia
Paquistao
Bangladesh

carbono ajustado Emissdes de Proporgao do Divida climética em
pela populacso C02(1970-2021) or(;arpento uosado 20210, medlang eﬂIC de
em 2021 (GGO2) (GtCO2) até 2021 (%) 66% (USS bilhdes)
58,1 11,3 19,4 Nao se aplica
32,8 6,1 18,6 Nao se aplica
63,0 7,1 11,2 Nao se aplica
46,1 3,2 6,9 Nao se aplica

Fonte: Friedlingstein et al. (2025) para emissdes de CO2; e World Bank ([s. d.]) para populagéo.

Obs.: 1.
2.

3.

4.

N&o se aplica: paises nao devedores climaticos.

As emissdes referem-se a E_ . e E ., baseadas na produgéo, considerando-se
apenas COz2.

A incerteza nas estimativas globais de (E,,.) € de aproximadamente + 5% (+ 10)
por ano, e de E . é de £ 0,7 GtC por ano (Friedlingstein et al., 2025).

Os dados sobre o SCC sdo de Ricke et al. (2018), sendo utilizada a mediana das
estimativas de SCC para calcular as dividas climaticas. A mediana do SCC para o
mundo € de USS 417 por tonelada de CO2. As medianas do SCC em nivel nacional
para os paises com dividas climaticas sdo: USS 47,8 por tonelada de COz para os
Estados Unidos, US$ 47,3 para a Arabia Saudita, USS 24,2 para o Brasil, USS 5,5 para
o Japdo, USS 5,1 para a Australia, USS 3,4 para a Espanha, USS 2,5 para a Argentina e
USS 1,6 para a Italia. A mediana do SCC para Bélgica, Canad4d, Franga, Alemanha,
Polonia, Russia, Coreia do Sul, Suécia, Suica e Reino Unido foi negativa (ou seja, um
beneficio liquido das mudancgas climaticas), o que implica que os custos climaticos
das suas emissdes sdo totalmente externalizados. Bélgica, Franga e Coreia do Sul
apresentaram uma mediana negativa, mas o limite superior do IC ficou acima de zero.

Luc’
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