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Emissdes de CO2e no mundo

Per capita CO2 emissions

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry’ . Land use change is not included.
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Emissées no Brasil (SEEG, 2020)
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Figura 1- Emissdes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2019 (MtCO_e)
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Polui¢do no ar (EPIC, UChicago)
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1. Mudangas climaticas e economia ambiental
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Mudancas climéaticas e economia ambiental

Resposta idealista as mudancas climaticas drdsticas: deveriamos preservar o meio ambiente em seu
estado original, independente do custo.
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Mudancas climéaticas e economia ambiental

Resposta idealista as mudancas climaticas drdsticas: deveriamos preservar o meio ambiente em seu
estado original, independente do custo.

Economia ambiental traz uma perspectiva mais pragmatica
1 Trade-o entre benef cios econdmicos e custos ambientais =) precisamos preci car o custo
ambiental causado por cada pol tica.

1 Humanos conseguem se adaptar (e.g. ar condicionado), 0 que mitiga os custos de mudancas
ambientais.
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Mudancas climéaticas e economia ambiental

Exemplos: construir um novo duto de éleo ou dar permissido para projeto desmatando na
Amazonia.

Politicas que poderiam gerar beneficios reduzindo o custo de insumos e efetivamente aumentando a
renda de pessoas.

Mas quais os danos ambientais gerados? Como precificar?

8 /113



1. Mudangas climaticas e economia ambiental

1.1. Externalidades
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Externalidades

Economia ambiental passa por externalidades

Definicao de Externalidade:
Externalidades sdo os efeitos colaterais de uma decisdo sobre aqueles que n3o participaram dela.
Existe uma externalidade quando ha consequéncias para terceiros que n3o sio levadas em conta

por quem toma a decis3o.

1 Comportamento de uma pessoa afeta o bem-estar de outra (de forma nao-preci cada)
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Exemplos de externalidades

D& um exemplo de consumo de um bem que causa efeitos colaterais em pessoas que n3o
participaram da decisdo de consumo
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Exemplos de externalidades

Dé um exemplo de consumo de um bem que causa efeitos colaterais em pessoas que nao

participaram da decisao de consumo

1 Como o consumo deste bem afeta quem escolheu consumir?
1 Como o consumo deste bem afeta a terceiros, pessoas externas ao mercado?

Agora d& um exemplo de consumo de um bem que nao tenha externalidades

1 Como o consumo deste bem afeta quem escolheu consumir?
1 Como o consumo deste bem afeta a terceiros, pessoas externas ao mercado?
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Externalidades

Enfrentar externalidades requer tipos diferentes de dados e netodos

E preciso medir impactos emodos, nao £ a pessoa envolvida

Objetivoe mudar o comportamento coletivpara longe do queeotimo individualmente
I Bem-estar social, nao © individual.
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Exerccio: Consumo de gasolina

Pense no mercado por gasolina, na qual as curvas de oferta e demanda foram estimadas por
economistas e descritas em sua forma linear pelas equacees abaixo:

I Curva inversa de oferta por gasolina®® =6
I Curva inversa de demanda por gasolin®® = ;2.Q° +18
1 Nota: precos estao descritos em reais @ e quantidades em milhees de litros

A. Encontre o preco e a quantidade de equilbrio
B. Desenhe as curvas em um ga co

C. Quem sao os agentes neste mercado?
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Equilbrio no mercado por gasolina
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Exerccio : Excedentes do consumidor e produtor

D. Qual o excedente dos consumidores no ga co anterior?
1 Calcule analiticamente e mostre aarea no ga co

m

. Explique porque consumidores tem esse excedente

T

. Qual o excedente dos produtores no ga co anterior?
I Calcule analiticamente e mostre aarea no ga co

G. Explique porque produtores tem esse excedente

H. Calcule o bem-estar dos consumidores e produtores
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Excedentes do consumidor e produtor
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Exerccio: Consumo de gasolina

A prodwcao e consumo de gasolina gera polucao e emissao de gases do efeito estufa. Isso a
nao H quem usa carro, mas todos ros. Suponha que a prodwcao e consumo de cada litro de
gasolina tenha um custo de 4 reais sobre a sociedade.

[. Qual a equacao da curva de custo total de produzir gasolina?
Onde, custo total = custo de prodwcao + custo social

J. Desenhe as curvas em um ga co

K. Quem sao os agentes representados neste novo ga co?
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Curva de Custo social
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Exerccio : Excedentes do consumidor, do produtor e da sociedade

L. Qual o custo da sociedade no equilbrio de mercado competitivo? Ou seja, qual a externalidad
mercado?
1 Calcule analiticamente e mostre aarea no ga co

M. Qual o bem-estar total da sociedade?
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Custo da sociedade
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Exerccio: Consumo de gasolina

N. Encontre o preco e quantidade de equilbrio social
0. Como esses valores se comparam com o equilbrio de mercado?

P. Quem sao os agentes representados neste equilbrio social?
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QGalculo do bem-estar da sociedade
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Qalculo do bem-estar da sociedade

Table 1: Galculo do bem-estar da sociedade

Consumidor Produtor Externalidade Bem-estar total

Equilbrio competitivo

Equilbrio social
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Qalculo do bem-estar da sociedade

Table 2: Galculo do bem-estar da sociedade

Consumidor Produtor Externalidade Bem-estar total

Equilbrio competitivo | A+B+C - -A-C-D B-D

Equilbrio social
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Qalculo do bem-estar da sociedade

Table 3: Galculo do bem-estar da sociedade

Consumidor Produtor Externalidade Bem-estar total

Equilbrio competitivo | A+B+C - -A-C-D B-D

Equilbrio social A+B - -A B
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A perda de bem estar social
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Teoria vs Realidade

No exerccio anterior, os valores eram determinados e a mensuracao do problema era simples

I Quais informeacees utilizamos para responder as perguntas?

1 Pergunta de pesquisa: como mensurar esses objetos?
' Pergunta de pesquisa: como chegar ao bem-estar social?
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Economia de externalidades
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Economia de externalidades
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2. Custos sociais de mudarcas clinaticas e polucao
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Custos sao multi-dimensionais

Custos ambientais sao multi-dimensionais.

Emissao de carbono
Polucao (ar,agua, som, etc)
Perda de biodiversidade

Podem haveiinteracoees .

1 Exemplo: gastar gasolina para construir uma usina hidreétrica.
1 Exemplo: bolsas de pano duram mais, mas sua prodwcao custa mais (vs de phstico)
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Custos para quem?

Custos ambientaisiao sao uniformemente distribudos .

' Minerar ouro poluiagua das cidades vizinhas.
1 Construir rodovia afeta quem mora no caminho.
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Custos para quem?

Custos ambientaisiao sao uniformemente distribudos .

' Minerar ouro poluiagua das cidades vizinhas.
1 Construir rodovia afeta quem mora no caminho.

Historicamente afetamareas mais pobres, com menos capacidade para adaptecao.
I Lixees nao sao construdos na Gavea.

=) pesquisa crescente sobjestca ambiental
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Custos sociais de carbono

Pesquisadores estimam custos sociais de \arios tipos de polucao, passando por ar eagua.

Dada a ligacao entre C®e mudarcas climaticas, emissees receberam uma atercao especial.
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Custos sociais de carbono

Pesquisadores estimam custos sociais de \arios tipos de polucao, passando por ar eagua.
Dada a ligacao entre C®e mudarcas climaticas, emissees receberam uma atercao especial.

Governos hoje em dia incorporam estimativas do "custo social de carbono" ao avaliar alternati
de poltica.
1 Uma nova rodovia gera benefcios econémicos, mas gera muito desmatamento ,CO
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Custos sociais de carbono

Pesquisadores estimam custos sociais de \arios tipos de polucao, passando por ar eagua.
Dada a ligacao entre C®e mudarcas climaticas, emissees receberam uma atercao especial.

Governos hoje em dia incorporam estimativas do "custo social de carbono" ao avaliar alternati
de poltica.
1 Uma nova rodovia gera benefcios econémicos, mas gera muito desmatamento ,CO

Questao conceitual: quanto uma tonelada de CQcusta para a sociedade em termos de danos
ambientais?

1 1USD? 5 USD? 50 USD? 10000 USD?

1 Esse alculoe difcil ee o objeto de muita pesquisa.
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Estimando os custos sociais de carbono

Trés passos para estimar o custo social de carbono.
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Estimando os custos sociais de carbono

Trés passos para estimar o custo social de carbono.

Prever o impacto de 1 tonelada extra de GOno clima, usando modelos clinaticos preditivos.

Medir os impactos de mudarcas clinaticas em produtividade, saide, pobreza, danos, etc.

Calcular o custo social atual convertendo custos futuros a reais de hoje (desconto).

Passo 1e feito por pesquisa em ciéncias ambientais.
1 Ver Hsiang e Kopp (JEP, 2018) \An Economist's Guide to Climate Change Science"

Focaremos aqui em comloig data est ajudando economistas a responder @pa&ssos 2 e 3
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Estimando os custos sociais de carbono

Ideia geral: estimar modelos que relacionam resultados a utuecees de temperatura entre dias
meses, anos.

1 Comparacees intraarea, entre tempo.

' Variacees aleabrias de temperatura intraarea 3 estimar efeito causal.

1 Nota: isso captura efeitos de curto prazo, ignorando o potencial para adaptacao.
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Estimando os custos sociais de carbono

Ideia geral: estimar modelos que relacionam resultados a utuecees de temperatura entre dias
meses, anos.

1 Comparecees intraarea, entre tempo.
' Variacees aleabrias de temperatura intraarea 3 estimar efeito causal.
1 Nota: isso captura efeitos de curto prazo, ignorando o potencial para adaptacao.

Carleton e Hsiang (2016) compilam \arios estudos.
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Temperatura vs PIB

31/113



Temperatura vs Renda
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Temperatura vs Renda de Agricultura
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Temperatura vs Notas em Matematica
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Temperatura vs Mortalidade
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Temperatura vs Xingamentos
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Temperatura vs Estupros
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Incorporando adaptacao

Pergunta: Como esses efeitos de curto prazo mudam quando sociedades tem tempo para se
adaptar?
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' \arias outras coisas mudam ao longo do tempo.
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Incorporando adaptacao

Pergunta: Como esses efeitos de curto prazo mudam quando sociedades tem tempo para se
adaptar?

Di culdade: e difcil identi car impactos causais de tendéncias de longo prazo de clima.
' \arias outras coisas mudam ao longo do tempo.

Alternativa: comparar efeitos de curto prazo em lugares que tiveram tempo para se adaptar v:

nao.
1 Exemplo: os efeitos de uma onda de calor sao menores emareas que tem ondas regularmente?
I Flutuacees de temperatura tem efeitos menores emareas ricas?
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Temperatura vs mortalidade no espaco
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Temperatura vs mortalidade no tempo
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Temperatura vs mortalidade: EUA hxlia (Burgess et al. 2017)
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Ciclones e danos no espaco
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Estimando o impacto de mudarcas climaticas

Burke et al. (2015) estimam que em 2100 mudarcas climaticas terao reduzido o PIB mundial e
23%.
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argumentam que no longo prazo deve ser parecido.
1 Nao ha evidéncia que relecao entre temperatura e PIB mudou em anos recentes.
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Estimando o impacto de mudarcas climaticas

Burke et al. (2015) estimam que em 2100 mudarcas climaticas terao reduzido o PIB mundial e
23%.

Essa estimativae baseada em utuacees de curto prazo de temperatura, apesar de que 0s aut
argumentam que no longo prazo deve ser parecido.
1 Nao ha evidéncia que relecao entre temperatura e PIB mudou em anos recentes.

Outra limitecao: e difcil mensurar atividade econémica sistematicamente, em particular emarea:
rurais de pases pobres.

Abordagem alternativa: dados de satlite (diurnos, noturnos)
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Visualizando o impacto de mudarcas climaticas com luminosidade not
(Carleton and Hsiang, 2016)
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Impactos de polucao no ar

Metodos similares podem ser usados para estudar o impacto de outros tipos de dano ambiente

Isen et al. (2017) examinam o impacto de polucao no ar sobre resultados de criarcas no longc
prazo nos EUA.

Com dados administrativos e dados tributirios, sao capazes de medir como polucao no lugar ¢
nascimento de criarcas afeta as trajebrias de emprego e renda aos 30 anos.
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Explorando o \Clean Air Act" para estimar efeitos causais

Isen et al. (2017) exploram o \Clean Air Act" (CAA) de 1970 para estimar os efeitos causais de
polucao do ar.

O CAA colocou um teto no total de partculas suspensas que todos os condados nos EUA tivel
que obedecer.

Alguns condados a estavam abaixo do teto, mas outros n&ao.

Isso levou anudartas diferenciais na polucao entre os condados...
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Impacto do CAA em polucao no ar (Chay e Greenstone, 2005)
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Efeitos de polucao em resultados econdmicos

Isen et al. (2017) usam essa variacao para olhar para resultados aos 30 anos vs ano de nasci

Plotam a difererca de resultados entre (1)areas tratadas vs controle e (2) ano de nascimento.
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Impacto do CAA em resultados econdmicos na idade 29-31 (Isen et :
2017)

Redwcao de polucao aumentou renda em +/- 1%)= ganho total de 6.5 bilhees de USD por
coorte.
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Estimando os custos sociais de carbono

Trés passos para estimar o custo social de carbono.

Prever o impacto de 1 tonelada extra de COno clima, usando modelos climaticos preditivos.

Medir os impactos de mudarcas clinaticas em produtividade, saide, pobreza, danos, etc.

Calcular o custo social atual convertendo custos futuros a reais de hoje (desconto).
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Descontando custos futuros

Os estudos discutidos ate agora examinam os custos dos danos ambientais em umunico ano.

1 Ex: perda do PIB de 23% em 2100 devidoa mudarca climatica ou custo de 6,5 bilhees de USD em
renda por coorte.

Etapa nal do @lculo dos custos sociais de dano ambiental: somar esta sequéncia de custos p
gerar umunico valor atual.

Questao crtica nesta etapa : quanto vale o dinheiro de amanha, hoje?

I Se nao nos preocupamos com as geracees futuras, os custas sao grandes
1 Se nos preocuparmos igualmente com todas as geraees, 0s custos podennsgtos .
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Estimando taxas longas de desconto

Desa 0: como podemos estimar como as pessoas avaliam 0s uxos de caixa durante um perc
de centenas de anos usando dados do mundo real?
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Estimando taxas longas de desconto

Desa 0: como podemos estimar como as pessoas avaliam 0s uxos de caixa durante um perc
de centenas de anos usando dados do mundo real?

Giglio, Maggiori e Stroebel (2015) desenvolvem uma abordagem inovadora.
Usam dados sobre todas as vendas residenciais no Reino Unido e Cingapura nos anos 2000.
Comparam quanto as pessoas pagam por dois tipos diferentes de contratos de habitacao:

Propriedades: propriedade perpetua (como nos EUA e Brasil).
Arrendamento: propriedade por um perodo xo (por exemplo, 100 anos ou 1000 anos)
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Desconto de preco por tempo restante (Giglio et al. 2015)

Pessoas pagam 12% menos por uma ca
gue serao donas por 100 anos relativo &
dono para sempre.

Desconto de preco at para contratos de
100+ anos 9 pessoas valorizam
dinheiro que terao daqui a 100 anos.

Taxa de desconto anual implicadae
2.6%.
1000 BRL daqui a 1 ano vale 974 BRL
hoje.
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Resumo: custos sociais de carbono

Juntando todas essas estimativagjale o custo social do carbono?
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Resumo: custos sociais de carbono

Juntando todas essas estimativagjale o custo social do carbono?

O Obama Interagency Working Group on Social Cost of Carlfimirencarregado de responder ess:
pergunta.

1 Dados compilados sobre impactos estimados de emissees de carbono.
' Aplicado uma taxa de desconto de 3% aos custos futuros.

Custo social do carbono xado e#h0 USD por tonelada de CO, emitida.

Esse rumero agorae usado em irumeras decisoes polticas, desde regras de economia de
combustvel para carros ae regulamentos sobre usinas de energia.

Poem rumeroe muito debatido.
I E se desconassemos o futuro a 7%? )= custo cai para 5 USD (Greenstone NYT 2016).
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3. Polticas para mitigar mudarcas climaticas
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O governo precisaria intervir?

Semr que deixar o mercado atuar \sozinho" resolveria o probleaneempo?
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O governo precisaria intervir?

Sem que deixar o mercado atuar \sozinho" resolveria o probleasneempo?

Argumento econdmico: se agentes incorporam informacao e riscos, isso se re etiria em precos
incentivaria ajustes.

Exemplo

Demanda por eletricidade limpa
Empresas inovadoras com tecnologias limpas (poem mais caras) ganham especo.
Mercado converge a prodwcao e consumo limpos.

Vejamos evidéncias a favor da ideia que mercados bastam.
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Crescimento econdmico descarbonizando (FT, 2022)
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Crescimento econdmico descarbonizando (FT, 2022)
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Preco de energia solar caram mais de 100x em 40 anos
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Avarco tecnobgico
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Suposcees fortes?

Crer que o mercado resolveria o problema sozirdmguer supostcees bem fortes.

Exemplos

1 Pessoas incorporam informeacao e riscos perfeitamente.
I Pessoas estao dispostas a sacri car consumo por preservacao ambiental.
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