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Resumo

O objetivo do artigo visa contribuir para o debate conceitual, metodoldgico e de apoio a politicas para a
governanca global/local do clima. A contribui¢cdo consiste de um aporte conceitual e metodoldgico, com
base na literatura sobre vulnerabilidade e por meio de uma andlise quantitativa que cruza indicadores
selecionados de vulnerabilidade e de emissGes acumuladas de gases de efeito estufa (GEE). Por meio
dessa contribuicdo, foi possivel identificar, preliminarmente, um conjunto de paises que se propde
chamar originalmente de carbon minors, de maneira complementar ao conceito de carbon majors,
proposto por Heede em 2014. O conceito proposto neste artigo se refere a paises e parcelas de
populacdes que poderdo sofrer com o0s riscos climaticos, tanto por sua vulnerabilidade estrutural,
guanto pela intensa vulnerabilidade conjuntural oriunda de escolhas de politicas econdmicas feitas no
passado. Especificamente, busca-se apresentar e analisar um indice de vulnerabilidade conjuntural
por meio de uma analise fatorial com 20 variaveis proxies de vulnerabilidade as mudancas climéticas
adotados por Brooks, Adger e Kelly em trabalho de 2005.
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Abstract

The paper aims at contributing to the conceptual, methodological and policy support debate for
global/local climate governance. The contribution consists of a conceptual and methodological
contribution, based on the literature on vulnerability and through a quantitative analysis that crosses
selected indicators of vulnerability and indicators of accumulated emissions of greenhouse gases
(GHG). Through this contribution, it was possible to identify, preliminarily, a set of countries that it is
proposed to call originally carbon minors, in a complementary way to the concept of carbon majors,
proposed by Heede in 2014. The concept proposed in this article refers to countries and plots of
populations that may suffer from climatic risks, both due to their structural vulnerability and the intense
conjunctural vulnerability arising from economic policy choices made in the past. Specifically, it seeks to
present and analyze a cyclical vulnerability index by a factor analysis of 20 variables proxies of
vulnerability to climate change adopted by Brooks, Adger and Kelly in a 2005 study.
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1. Introducdo

Passados 30 anos de negociacfes climaticas o
gue se observa € o aumento dos niveis de
emissbes dos gases de efeito estufa. De fato,
os debates que tiveram inicio com a criagcao do
IPCC em 1988, como uma colaboracdo das
Nacoes Unidas e da Organizacao
Meteorol6égica Mundial (OMM) para o meio
ambiente, tinham o intuito de discutir
primordialmente o avanco das transformacdes
climaticas ocasionadas pela acdo humana. Em
1992, no Rio de Janeiro, 0 encontro promoveu
a proposta de uma Convencao-Quadro para as
Mudancas Climéticas (UNFCCC) dando inicio
as negociacdes climaticas que levaram a
adocao multilateral de um Regime Climético,
por ocasido da rodada de Kyoto, em 1997.

Esse regime propunha certa divisdo de papeis,
objetivos, metas e prazos, cujos termos de
implementacdo demandaram um ciclo de mais
de uma década de negociacdes. O regime de
Kyoto teve como meta inicial a reducdo de 5%
dos niveis de emissdes globais com relacéo
aos niveis das emissdes de 1990, com o prazo
inicial determinado até 2012, hoje chamado de
primeiro periodo de vigéncia do Protocolo de
Kyoto (PK).

Passados anos de negociacdes climaticas no
bojo do regime climatico de Kyoto, constata-se
gue as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) cresceram significativamente.
Resultado, portanto, que vai a contramao das
propostas discutidas pelas partes envolvidas.
Nas negocia¢des mais recentes entre as Partes
(que é como sdo designados os paises no
ambito dessas negociacdes), por ocasido do
Acordo de Paris, em 2015, determinou-se
dentre outras pontos, o limite de emissGes ou
um quantum de GEE limitrofes antes de atingir
0 aumento de 2° C da temperatura global. E a
esse quantum especificamente que se refere o
conceito do “orgcamento de carbono”. De fato, o
orcamento pode ser compreendido como um

recurso comum e objeto conflituoso subjacente
as negociacgdes climaticas.

O regime climatico € um conceito associado as
teorias de regime internacional cuja
especificidade esta voltada para as
perturbacfes climéaticas. Portanto, os regimes
implicam estabelecer regras e normas a serem
obedecidas pelas partes signatarias (os
Estados nacionais) com base em atribuicdes de
responsabilidades (Krasner, 1985). O regime
climatico rege as negociacbes climéticas
internacionais, discutidas pelos Estados
nacionais, sob os quais, em Ultima instancia,
recaem responsabilidades. Dentre outras
especificidades, o regime climatico regido pelo
PK foi erigido sobre dois principios
norteadores: 1) 0 Principio das
Responsabilidades Historicas (PRH) e 2)
Principios das responsabilidades Comuns,
porém Diferenciadas (PRCD).

No PK, assinado em 1997 e que entrou em
vigor em 2005, metas obrigatérias foram
atribuidas a um conjunto de paises cujas
contribuigbes historicas para o problema das
mudancas climéticas podem ser
compreendidas em funcdo de suas emissdes
acumuladas ao longo da era industrial (a partir
de 1850). A chamada “responsabilidade
histérica” desses paises estava refletida na
arquitetura do PK, na forma do conhecido
“Anexo 1”2, O Acordo de Paris, resultado da 212
Conferéncia das Partes (COP 21), em 2015,

1 Ver mais em Viola (2002), Bueno Rubial (2016), Souza e
Corazza (2017).

2 O Anexo | representa um grupo de paises
industrializados que eram membros da OCDE
(Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico) em 1992, além de paises com economias em
transi¢cdo, incluindo a Federacdo Russa, os Estados
Bélticos e Estados da Europa Central e Orientais, que
tinham metas obrigatérias de mitigacdo dos GEE. Por
outro lado, o grupo de paises que nao pertenciam eram
paises em desenvolvimento e que ndo tinham metas
obrigatdrias de reducdo, mas possuiam responsabilidades
diferenciadas.
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destinado a substituir o PK a partir de 2020,
deixa para tras essa arquitetura e, com ela,
essa atribuicdo especifica de responsabilidade
a esses paises, grandes emissores de GEE: os
‘carbon  majors  countries”, como  ©0s
designamos neste artigo. Nesse novo acordo,
emerge um regime de metas voluntarias,
apresentadas pelos Estados nacionais (as
Partes) sob a forma de suas respectivas
“Contribuicbes Nacionalmente Determinadas”
(NDC na sigla em inglés para Nationally
Determined Contributions). Desta sorte, o
Acordo de Paris mostra-se mais vinculado ao
PRCD do que ao PRH. Nesse ultimo acordo,
destaca-se uma estratégia bottom up — de
baixo para cima: cada pais apresenta suas
“contribuicdes” para se restringir o aquecimento
a 2° C, tentando-se ainda evitar o aquecimento
do planeta para além dos 1,5° C, considerado o
limite a partir do qual mudancas de natureza
catastrofica ocorreriam, segundo 0s cenarios
projetados apresentados reiteradamente nos
sucessivos Relatérios de Avaliacdo (AR) do
IPCC. Esta nova abordagem ¢é uma das
caracteristicas mais distintivas do acordo que
sela o inicio de um “novo regime climatico”
(Bueno Rubial, 2016; Souza e Corazza, 2017).

Em outras palavras, a obrigatoriedade de
reducdo das emissbes por parte dos paises

industrializados era a estratégia que
caracterizava o PK; agora, os paises elaboram
suas propostas de reducdo de emissdes de
GEE e as apresentam nas negociacoes,
esperando-se que a resultante, em termos da
soma dessas contribuicbes, permita que a
humanidade se mantenha dentro do
Orcamento Global de Carbono.

Posto isso, € preciso observar que, ainda sob a
vigéncia do PK, cujas Conferéncias se
arrastaram por mais de duas décadas sem
lograr amealhar o real comprometimento dos
maiores emissores globais, como é o caso de
maior destaque dos Estados Unidos, as
emissfes globais avangaram nimiamente, sem
gue a estratégia imposta — na forma de metas
obrigatérias, associadas a prazos para seu
cumprimento — aos Estados nacionais carbon
majors surtisse efeitos significativos.

O grafico 1 mostra as emissfes acumuladas
globais entre 1850 e 2014. Observa-se que
desde a década de 1950 as emissbes
acumuladas globais cresceram de forma
continua e acelerada. Em 1997, ano de
assinatura do PK, as emissfes acumuladas
somavam aproximadamente 928 GtCO., sendo
que em 2014 esse numero passou a ser de
1420 GtCO;, um crescimento de 53%.
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Gréfico 1 — Emissfes globais acumuladas de CO,(1850-2014)
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Fonte: Elaboracédo prépria com base nos dados do CAIT.

Concentrando-se prioritariamente em
sucessivas rodadas de tentativas de
entendimento muatuo entre as Partes (sendo
essas 0s representantes dos Estados
nacionais), essa forma de negociacdo sobre a
acdo climatica tem se revelado, portanto,
ineficaz e suscitado observacdes criticas.
Bulkeley (2012) mostra que é preciso olhar
para a governanca do clima para além dos
atores governamentais. A autora lembra a
importancia da participacdo de atores néo
governamentais, como compactos de cidades,
redes de empresas, coalizbes, paises que se
articulam em varios niveis de governo,
associagfes ndo governamentais, empresas e
associacoes corporativas, associacdes
cientificas e de profissionais, think tanks e
outros, que estdo implicados e ddo seguimento
efetivo a governanca do clima.

Observa-se que, no seio das negociacdes, um
elemento critico que diz respeito as formas
pelas quais se discutem as maneiras de
apropriacdo do or¢gamento de carbono. Esse
orcamento estd sendo depletado nas ultimas
décadas com uma velocidade surpreendente.
De acordo com resultados publicados no

ambito do AR5 pelo grupo de trabalho | (WGI)
do IPCC, uma das estimativas € de que o
quantum do orcamento de carbono seja o
equivalente a 2.900 GtCO, acumulado. Uma
vez excedido esse valor, corre-se 0 risco de
aumentar a temperatura média do planeta para
além dos 2° C (Rogelj, et al. 2016). De acordo
com dados do CAIT, as emissdes acumuladas
até 2014 representavam quase 49% do
or¢camento de carbono total.

Dentro da governanca do clima, as estratégias
de atores empresariais e também governos tém
implicacdes sobre o quantum desse or¢gamento,
na medida em que se empenham em
desenvolver e implementar tecnologias
voltadas a ampliacdo dos sumidouros de
carbono, como no caso das tecnologias de
carbon capture and storage, como nos casos
de projetos de reflorestamentos (REED+), entre
outros. Também € notavel a multiplicacdo de
iniciativas — associadas a numerosos atores
sociais sobre formas de calculo e de
estimativas alternativas para aquilatar o valor
desse orgamento. Essas sdo razbes pelas
guais € preciso reconhecer o or¢gamento global
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de carbono como um conceito dinamico,
controverso, contestavel e em disputa.

Reconhecendo essas dificuldades, a proposta
do estudo que esta na origem deste artigo esta
alinhada a identificacdo do orcamento de
carbono como recurso sobre o qual se
desdobram disputas e conflitos, em diversos
niveis de tomada de decisdo, a comecar pela
esfera da governanca global do clima. S&o
disputas e conflitos que tém a ver com as
formas, a velocidade e 0s montantes pelos
quais esse orcamento vem sendo apropriado.
Observa-se que essa apropriacdo se da de
forma desigual por carbon majors, paises e
empresas, em detrimento de uma partilha mais
equitativa, que permita a geracdo de riquezas,
nacional e localmente, com a difusdo dos
beneficios do uso desse recurso para parcelas
mais abrangentes da populagéo.

Foi recentemente que emergiu uma literatura
centrada nas responsabilidades de grandes
corporagbes emissoras de gases do efeito
estufa. Heede (2014) encontrou evidéncias de
gue cerca de dois tergos das emissdes globais
sdo advindos de grandes corporacdes
produtoras de combustiveis fésseis e cimento.
De acordo com o autor, das emissdes totais de
CO, e metano entre o periodo de 1751 a 2010,
aproximadamente 63% foram atribuidos a 90
entidades (83 dos maiores produtores mundiais
de carvao, petroleo e gas natural e a sete dos
maiores fabricantes de cimento), entdo
denominadas de carbon majors.

O conceito de carbon majors foi proposto por
Heede (2014) para designar corporagdes
grandes  poluidoras e detentoras de
extraordinario valor mercadolégico. Majors,
como se sabe, é termo empregado usualmente
para fazer referéncia a grandes players no
mundo dos negécios. Neste artigo, utiliza-se
carbon majors para designar grandes players
no mundo dos negécios, mas também nas

negociacbes climaticas aqueles que se
apropriaram historicamente do recurso de
carbono, ou seja, ao lado das grandes
corporacbes, também os paises ou Estados
nacionais. Trata-se, portanto, de uma
designacdo que problematiza e amplia o
conceito de Heede (2014): as grandes
corporagbes, ainda que atuem na forma de
redes transnacionais, ainda tém seus
interesses, suas operacbes estratégicas -—
como marketing e financas - sendo mesmo
seus headquarters, em seus paises de origem.
Essa nocdo ampliada é de interesse para a
governangca do clima, desde logo por essa
relagdo nem sempre explicita sobre interesses
comuns entre corporacbes e Estados
nacionais, mas também pelo fato de agregar
“atores” que se apropriam do orcamento de
carbono, historicamente, com implicacdes
l6gicas para 0 acesso a esse recurso por parte
de outros “atores” — sobretudo outros Estados
nacionais. Isto €, essa apreciagdo ampliada
sobre carbon majors tem valor légico e
metodolbgico, ademais, histérico e geopolitico,
para a apresentacdo de outro termo, no
contexto deste trabalho, no que tange a
reflexdes sobre a apropriagdo histérica desigual
do orcamento global de carbono: o conceito de
carbon minors, cuja proposta segue mais
abaixo.

Ha que se considerar que os efeitos previstos
das mudangas climaticas representam
impactos muito desiguais entre paises de
industrializacdo avancada e paises menos
desenvolvidos. Dentre esses impactos, Sao
previstas perdas e danos devidos a efeitos de
mudancas no clima que podem levar a secas,
inundagdes, eventos climaticos extremos —
inclusive com situacbes dramaticas para oS
pequenos paises insulares — como a fome, o
recrudescimento de conflitos, surtos de
doengas transmitidas por insetos e micro-
organismos e migracbes em massa. Dentre
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esses paises, destacam-se aqueles que menos
— ou hada — contribuiram historicamente para
as emissodes de GEE e que, por isso, propomos
chamar de carbon minors. Paises que pouco
contribuiram para o problema, por razdes que
envolvem o baixo consumo de combustiveis
fosseis e o0 ndo desenvolvimento de
infraestruturas intensivas no consumo desses
combustiveis, de concreto e de aco, entre
outros associados. Sao paises que ainda néo
puderam galgar niveis de desenvolvimento
suficientes para oferecer as suas populagtes
uma “justica energética” e muitas vezes o
acesso a condicbes materiais para uma vida
digna e que, agora, correm 0O risco cada vez
mais presente de sofrerem uma “injustica
climatica” (Newell e Paterson, 2010).

Assim, o objetivo desse artigo é apresentar e
introduzir a proposta de um novo conceito,
complementar ao conceito de carbon majors: o
conceito de carbon minors. Esse conceito
remete a paises ou a parcelas da populacao de
paises que nao usufruiram dos beneficios
gerados pela apropriacdo e uso do or¢gamento
de carbono e agora séo as principais vitimas,
gue serdo oObjetiva, intensa e talvez
irrevogavelmente afetadas pelas
transformacdes climaticas que se dardo, de
modo desigual, em razdo da deplecdo desse
recurso. Prople-se que 0s paises — ou
parcelas de populacdes, ou comunidades —
carbon minors foram excluidos do usufruto do
desenvolvimento possibilitado pela deplecéo
desse recurso comum. Portanto, o conceito de
carbon minors se refere a uma combinagéo de
trés elementos objetivos: sua infima
contribuicdo histérica para o0 problema
climatico, mensurada em termos de suas
emissbes acumuladas relativas; de sua
vulnerabilidade aos impactos oriundos das
mudancas climaticas; e de seu baixo nivel de
desenvolvimento.

Esse artigo é apresentado em trés secoes,
além dessa introducao e da concluséo. A secéo
seguinte apresenta o conceito de carbon
majors e discute a apropriacdo desigual do
recurso comum. A terceira segdo traz uma
breve revisédo da literatura sobre
vulnerabilidade, de modo a fundamentar o
conceito proposto. Por fim, apresentam-se 0s
resultados de uma analise de vulnerabilidade
gue permite embasar, tedrica e empiricamente,
0 conceito de carbon minors.

2. Carbon majors: uma apropriacdo
historica desigual do orcamento de
carbono

O conceito de carbon majors foi cunhado por
Heede (2014). O conceito € originario do
projeto pioneiro de estudo empreendido pelo
autor, denominado “Carbon Majors Project”,
gue foi responsavel por quantificar e tracar a
origem corporativa de uma parcela substancial
das emissdes histéricas globais de diéxido de
carbono (CO,) e metano (CH.4) desde o periodo
industrial®. Investigou-se em detalhe a origem
antropogénica desses GEE para os maiores
produtores de combustivel fossil e da industria
cimenteira mundial. Ou seja, foram
investigadas e calculadas as emissfes desses
gases para as grandes multinacionais privadas
e estatais produtoras de petréleo, gas e carvao
mineral, e para as maiores cimenteiras.

Y

O trabalho de Heede levou a identificagéo de
90 “carbon majors”, como as principais fontes
industriais das emissdes histéricas desses
gases desde 1850. Essa é uma informacéo que
pode mudar completamente o panorama da
governanca global do clima, uma vez que muda

3 O projeto faz parte do Climate Accountability Institute,
uma organizacdo educacional e de pesquisa sem fins
lucrativos, fundada em 2011 por Richard Heede, Naomi
Oreskes e Greg Erwin.
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o foco da responsabilidade pelas emissbes
histéricas dos paises (que estiveram agrupados
no chamado Anexo |, que reunia, como
apontado anteriormente, 0s paises
responsaveis pela maior parte dessas
emissdes historicamente acumuladas e a eles
atribuia metas obrigatérias de reducdo de
emissdes sob a égide do PK). Atualmente, o
Center for Environmental Law (CEL) mantém,
com o apoio do Greenpeace e do World Wildlife
Fund, uma campanha legal que questiona se
0S executivos das corporagbes podem ser
responsaveis por suas “agdes anticlimaticas™.

Heede (2014), que apoia a iniciativa do CEL,
examinou dados historicos sobre a producéo
de petroleo e de cimento, identificando as
identidades societarias dos produtores -
observando as mudancas na estrutura
proprietaria dos capitais. A partir dos dados de
producdo e de dados técnicos sobre a
intensidade de emissdes de CO,, para as quais
0 autor empregou o banco de dados de
emissbes de CO: para produgdo de
combustivel féssil, queima e produgdo de
cimento, disponibilizado pelo Centro de
Informacdes e Analises de Dioxido de Carbono
(CDIAC, na sigla em inglés para Carbon
Dioxide Information Analysis Center)®°.

4 O Center for Environmental Law, entidade sem fins
lucrativos e financiada por doag¢des, com sedes em
Washington e em Genebra, pesquisa e desenvolve
formas inovativas de acéo legal, por meio de programas,
comunicacdo e internships, na defesa de direitos
humanos em vérias frentes (indistria extrativa, grandes
projetos de infraestrutura, agronegoécio, dentre outros) e,
no caso especifico das mudangas climaticas, tem
trabalhado com parceiros ao redor do mundo para
desenvolver estratégias legais para a responsabilizagéo
de corporagBes — e paises — para promover a justica
diante das ameacas climaticas e acelerar a transi¢édo
energética. Cf. https://www.ciel.org/project-update/carbon-
majors/.

5 O sistema do CDIAC estd disponivel no sitio:
https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/. Observar que o sistema
esta em fase de mudanca para outra plataforma, o
Environmental Systems Science Data Infrastructure for a

Os resultados quantificados por Heede (2014)
permitiram identificar que as emissdes totais
acumuladas no periodo de 1854 a 2010
chegaram a 914 gigatoneladas de diéxido de
carbono equivalente (GtCOze), atribuidas aos
produtores de combustiveis fésseis e cimento.

Sdo 90 as entidades carbon majors globais,
que respondem por 63% das emissdes globais
no periodo de 1850 a 2010. Dessas, 83
entidades (corporagbes ou Estados) séo
produtoras de petréleo, gas e carvao. As outras
sete maiores entidades correspondem a
cimenteiras. As entidades incluem: 50
entidades detidas por investidores, 31 estatais
e nove Estados-membros, atuais e antigos.

Das emissfes atribuidas as carbon majors,
metade ocorreu a partir de 1986 (Heede, 2014).
As evidéncias apontam para um acelerado
aumento da producdo de combustiveis fosseis
na segunda metade da década de 1980,
coincidentemente com a proliferacdo dos
estudos e alertas cientificos sobre as causas
do problema das transformacfes climaticas
globais e também com a aceleragcdo de
exploracdo mundial dos combustiveis fosseis.

Em que se pese a necessidade de aquilatar
dificuldades como essas, é de interesse
conhecer o0s resultados desse exercicio
pioneiro e inovador. As 30 maiores corporacdes
selecionadas pelo critério de valor de emissbes
estdo relacionadas na tabela 1, na qual é
possivel identificar a atividade principal de cada
empresa, seu pais de origem, suas emissdes
de CO; em GtCOze, e a participagédo
percentual dessas emissfes no total global.
Essas entidades séo responsaveis pela origem

Virtual Ecosystem (ESS-DIVE), acessivel a partir do link:
https://ess-dive.lbl.gov/. Esta € uma plataforma mantida
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos. Por
enquanto, a plataforma do CDIAC ainda esta acessivel
pelo sitio original, mas num futuro ainda nédo determinado,
apenas estara acessivel via ESS-DIVE.
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de cerca de um terco (34,84%) das emissbes
globais desde a era industrial, principalmente

as empresas associadas ao paradigma féssil-
intensivo.

Tabela 1 — Top 30 Corporagdes carbon majors selecionadas, Emissdes acumuladas,

Participacdo das emissdes globais e outras informacdes (1854-2010)

- . . Participacéo
Empresa Q:;;L?;:Ie Fundagéo E;It\:'::? ou Pais de Origem (EGTE??) Global de
2 Emissoes (%)

1 ChevronTexaco Petréleo e Gés 1879 Privada Estados Unidos 51,10 3,52
2 ExxonMobil Petrdleo e Gas 1999  Privada Estados Unidos 46,67 3,21
3 Saudi Aramco Petroleo e Gas 1933  Estatal Arabia Saudita 46,03 3,17
4 BP Petréleo e Gas 1909 Privada Reino Unido 35,84 2,47
5 Gazprom Petroleo e Gas 1989  Estatal, Mista Russia 32,14 2,22
6 Royal Dutch Shell Petrdleo e Gas 1907  Privada Reino Unido, Holanda 30,75 2,12
7 National Iranian Oil Petroleo e Gés 1951 Estatal Ird 29,08 2,01
8 Pemex Petrdleo e Gas 1938  Estatal México 20,03 1,38
9 British Coal Corporation Carvéo 1946  Estatal Reino Unido 19,25 1,33
10 ConocoPhillips Petroleo e Gés 2002 Privada Estados Unidos 16,87 1,16
11 Petroleos de Venezuela Petréleo e Gas 1976  Estatal Venezuela 16,16 1,11
12 Coal India Carvdo 1973  Estatal India 15,49 1,07
13 Peabody Energy Carvao 1883  Privada Estados Unidos 12,43 0,86
14 Total Petréleo e Gés 1924 Privada Franca 11,91 0,82
15 PetroChina Petrdleo e Gas 1999  Estatal, Mista China 10,56 0,73
16 Kuwait Petroleum Corp. Petroleo e Géas 1980 Estatal Kuwait 10,50 0,72
17 Abu Dhabi NOC Petréleo e Gés 1971 Estatal Emirados Arabes 9,67 0,67
18 Sonatrach Petroleo e Gas 1963  Estatal Argélia 9,26 0,64
19 Consol Energy Carvéo 1860  Privada Estados Unidos 9,10 0,63
20 BHP Billiton Petroleo e Gés 2001 Privada Australia, Reino Unido 7,61 0,52
21 Anglo América Carvao 1917  Privada Reino Unido 7,24 0,5
22 Iraq National Oil Company  Petr6leo e Gas 1966  Estatal Iraque 7,14 0,49
23 RWE Gas 1898 Privada Alemanha 6,84 0,47
24 Pertamina Petrdleo e Gas 1957  Estatal Indonésia 6,83 0,47
25 Libya National Oil Corp Petréleo e Gas 1970  Estatal Libia 6,69 0,46
26 Nigerian National Petroleum Petr6leo e Gés 1977 Estatal Nigéria 6,54 0,45
27 Petrobras Petrdleo e Gas 1953  Estatal, Mista Brasil 5,99 0,41
28 ENI Petroleo e Gas 1953  Privada Italia 5,97 0,41
29 Rio Tinto Carvao 1873 Privada Reino Unido 5,96 0,41
30 Arch Coal Carvdo 1969  Privada Estados Unidos 5,89 0,41

Top 30 Carbon Majors 505,54 34,84

Total 90 Carbon Majors 914,25 63,04

Fonte: Elaboracédo prépria com base em Heede (2014).

Uma consideracdo pertinente, aqui, € que o
desenvolvimento econdmico dos paises de
industrializacdo adiantada se deu, nos moldes
em gque a histéria nos permite conhecer, gracas
a geracdo de riquezas apoiada fortemente na
producéo e, sobretudo no uso de combustiveis

fosseis. E nesta perspectiva que se cumpre
evidenciar como se relacionam indicadores de
desenvolvimento e de emissdes. Partindo das
emissbes acumuladas de paises, é possivel
ilustrar que a intensa geracao de riqguezas dos
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paises desenvolvidos se processou pari-passu
com o aumento das emissfes de GEE.

Ha, portanto, uma relagdo evidente entre
desenvolvimento dos paises® e o aumento das
emissbes de CO, acumuladas ao longo do
periodo de 1850-2010. Deve-se lembrar que
sob o escopo deste trabalho ndo se pretende,
demonstrar uma relagéo causal entre os dados.
Observa-se, a este respeito, que grande parte
dos trabalhos do IPCC tém se voltado a revisao
e consolidacdo do conhecimento cientifico, que
aporta evidéncias sobre a origem antrépica dos
GEE associadas a ampliacdo da escala de um
modelo de desenvolvimento intensivo em
combustiveis fosseis. Desta forma, essa
relacéo deve nos alertar que as escolhas feitas
em relagdo ao desenvolvimento tém
implicagdes perniciosas para o futuro da
civilizagdo como a conhecemos.

O gréfico 2, apresenta o resultado do
cruzamento entre dos dados das emissdes
acumuladas de CO. e o PIB per capita em
paridade do poder de compra (mostrado no
grafico em escala logaritmica). Os Estados
Unidos apresentam o maior PIB per capita e
também é o maior emissor de CO, acumulado,
representando 28,3% do total das emissdes
globais. A China, como mencionado,
apresenta-se em seguida como a maior
emissora global. Entretanto, o nivel de
desenvolvimento chinés se aproxima mais do
nivel de outros trés paises emergentes do
grupo BRICS, especificamente, Brasil, Russia e
Africa do Sul. Brasil e México se destacam por
apresentarem niveis de desenvolvimento e de
emissBes muito proximos. Por sua vez, a india

6 O indicador tradicional utilizado para mensurar o nivel de
desenvolvimento dos paises € o PIB per capita. Nesse
estudo, utilizou-se o PIB per capita em paridade do poder
de compra dos EUA de 2011 para facilitar a comparagéo
entre os paises, na medida em que controla a variagédo
cambial.

aparece isolada no gréafico com o menor valor
para o PIB per capita dentre os paises
selecionados, mas se revela como a 8.2
economia que mais emitiu CO, acumulado no
periodo’.

Posto isso, 0 que se observa é uma
concentracdo das emissbes de GEE em
poucos paises, principalmente os paises de
industrializacdo originaria e mais recentemente
0s paises de industrializagdo tardia (como a
China, India, Africa do Sul e Brasil — BASIC).
Alguns paises contabilizam altos indices de
emissdo de CO, sem que haa uma
contrapartida de geragdo de riqueza e
desenvolvimento.

Observa-se que os frutos associados ao
guantum de carbono emitido desde a era pré-
industrial foram apropriados por poucos paises.
O orgamento global de carbono foi apropriado
historicamente de forma profundamente
desigual. Disso deveria recorrer, ética e
logicamente, uma atribuicdo correspondente da
responsabilidade pelas consequéncias da
deplecdo desse recurso comum. Ou seja, a
responsabilidade por boa parte do consumo do
orcamento de carbono deveria ser atribuida
aos poucos paises e empresas responsaveis
pelo intensivo e extensivo crescimento dos
setores do petréleo, do gas, do carvdo e do
cimento.

7 O ranking das 10 maiores economias emissoras de CO2
acumulados entre 1850-2010, com sua respectiva
participacdo no total de emisséo global sdo: 12 — EUA
(28,3%), 22 — China (10,3%), 32 — Russia (7,9%), 42 —
Alemanha (6,6%), 52 — Reino Unido (5,6%), 62 — Japao
(3,8%), 72 — Franca (2,7%), 82 — india (2,5%), 92 — Canada
(2,2%) e 10* — Ucrania (2,1%). Os dados aqui
apresentados séo da pesquisa em andamento e advindos
da base de dados do CAIT (WRI).
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Gréfico 2 — 25 Top paises carbon majors, Emiss6es acumuladas em GtCO, (1850-2010), PIP per

capita, em PPP (logaritmo natural) (2011)
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Notas: 1)Paises: Africa do Sul (S.AFR), Alemanha (ALM), Arabia Saudita (ARAB), Australia (AST),
Bélgica (BEG), Brasil (BRA), Canada (CA), Cazaquistdo (KZK), China (CN), Coreia do Sul (KR),
Espanha (ESP), EUA, Franca (FR), Holanda (HOL), india (IN), Indonésia (IND), Ird (IRA), Italia (IT),
Japéao (JP), México (MX), Polbnia (PO), Reino Unido (UK), Republica Checa (REPCK), Russia (RU),
Ucrania (UR); 2) o tamanho das bolhas esta associado as emissdes acumuladas no periodo.

Fonte: Elaboracédo prépria com base nos dados do CAIT (WRI) e Banco Mundial.

Constata-se que as (grandes empresas
extensivas e intensivamente poluidoras,
especialmente aquelas do ramo de petréleo e
gas, tém se apropriado de parcela significativa
do orgcamento de carbono. A essas empresas
carbon majors, séo atribuidas
aproximadamente 602 GtCO. das emissbes
acumuladas entre 1850-2010, segundo Heede
(2014). Observa-se que a Chevron Texaco se
apropriou de uma parcela superior ao Japéo,
por exemplo. As emissfes atribuidas a quatro
empesas privadas (Chevron Texaco,
ExxonMobil, British Petroleum e Shell) somam
aproximadamente 164 GtCO,, quantidade

superior ao que a China emitiu no mesmo
periodo.

Utilizando o modelo do orgamento de carbono
como exercicio, de acordo com o IPCC, cuja
cota de carbono ndo deve exceder o montante
de 2.900 GtCO,, tem-se que as 81 empresas
carbon majors se apropriaram, entre 1850-
2010, de 20,8% da cota de carbono. Se as top
qguatro corporagfes privadas petroliferas mais
poluidoras (6,2%) fossem consideradas paises,
seria possivel dizer que consumiram parcela
similar a todo grupo BASIC (6,4%) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Apropriacdo do Orcamento Global de Carbono, agrupamento de paises e
corporacgfes (1850-2010)

Agrupamento de

Participacdo Numero de Paises

Orcamento de

Paises ou GtCO2 do total ou Corporagbes Carbono 2.900

Corporagbes GtCO2
Total Mundo 1.284,6 100,0% - 44,3%
Anexo | 904,6 70,4% 39 paises 31,2%
BASIC 185,2 14,4% 4 paises 6,4%
AOSIS 49 0,4% 38 paises 0,2%
Outros 153,8 12,0% 110 paises 5,3%
Oil Carbon Majors  602,5 100,0% 81 corporacdes 20,8%
Top 4 privadas 179,6 29,8% 4 corporacbes 6,2%

Fonte: Elaboracédo prépria a partir dos dados do CAIT (WRI), Heede (2014) e IPCC (2014).

Quando analisados os paises, observa-se que
suas emissdes foram responsaveis pelo
consumo de 44,3% do or¢camento, no periodo
compreendido entre 1850 e 2010, sendo os
EUA responsaveis por 12,2%, seguidos pela
China (4,4%), Russia (3,4%), Alemanha (2,9%)
e Reino Unido (2,4%). Destaca-se que 0 grupo
AOSIS, composto por 38 paises, emitiram
juntos 4,9 GtCO.. Esse valor é infimo quando
comparado a paises industrializados e também
as corporagbes. Entretanto, no ambito da
UNFCCC, esses paises possuem
responsabilidades de mitigacdo ao passo que
as grandes corporagfes do petrdleo e gas,
assim como as cimenteiras e siderargicas e
guaisquer outras mais, nao participam das
negociagcdes. Pelo menos ndo diretamente,
pois, como se sabe, exercem suas influéncias
domesticamente, quando se trata de postergar
ou obstar medidas de politica nas casas
legislativas de seus paises de origem, em
especial no caso dos EUA. Cabe ressaltar que
esses paises insulares sao altamente
vulneraveis estruturalmente e correm
literalmente o risco de desaparecer, devido ao
aumento dos niveis dos oceanos, ao passo que
em pouco ou nhada contribuiram para o

problema cujas consequéncias estao prestes a
sofrer, ou ja estao sofrendo.

Os dados apresentados nessa secao aportam
evidéncias para a tese de que atores nao
governamentais devem assumir a parcela
correspondente da responsabilidade na
governanga global do clima. De fato, as
corporacbes ndo sdo atores presentes
juridicamente nas arenas internacionais para a
discussdo politica dos enfrentamentos das
mudancgas climaticas. A presenca dessas
empresas, por sua vez, se personifica por meio
de lobbys e investimentos de think tanks
negacionistas sobre efeitos das mudancas
climéaticas (Levy e Kolk, 2002; Levy e Egan,
2003; Oreskes e Conway, 2011). Nesse
sentido, busca-se uma reflexdo alicercada nas
evidéncias que paises carbon majors possuem
responsabilidades maiores nos regimes
climaticos. Ao lado disso, o estudo das
evidéncias aportadas permite fundamentar o
pleito por uma maior
participagdo/responsabilizacdo  dos  atores
corporativos na governanga climatica, uma vez
gque as empresas estdo na origem de parte
visivelmente relevante das emissbes dos
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poluentes que levam a um dos principais,
talvez 0 maior, problema  ambiental
contemporaneo, as transformacgdes climéticas.

Nas proximas sec¢fes procura-se apresentar a
construgdo de um novo conceito, em diélogo,
numa composicao légica e metodologicamente
de carater complementar aquele cunhado por
Heede (2014), a partir de uma andlise e
aplicacdo de conceitos que envolvem a
vulnerabilidade, os riscos e eventos climaticos.
Os paises, aqui denominados de carbon
minors, além de nao terem contribuido
historicamente para o problema, sofrem com os
riscos climaticos, e poderdo ser as maiores
vitimas de eventos climéaticos extremos -
inclusive com o desaparecimento de seus
territérios. Sdo paises, ainda, que apresentam
caracteristicas econbmicas e estruturais de
vulnerabilidade, desse modo os carbon minors
sdo paises que, numa estrutura de governanca
climética global que se queira justa, devem ser
titulares de mais direitos que
responsabilidades, em que pesem sua infima
contribuicBo para as emissGes acumuladas,
sua exclusao relativa dos frutos do padrdo de
desenvolvimento intensivo nessas emissdes e
sua vulnerabilidade as transformacdes
climaticas que ja se manifestam e que tenderdo
no futuro a recrudescer.

3. Vulnerabilidade, riscos climéticos
emergentes e capacidade adaptativa

O conceito de vulnerabilidade climética, de
acordo com o IPCC, é definido pela extensdo
em que as mudangas climaticas podem
danificar ou prejudicar um sistema; depende
nao apenas da sensibilidade do sistema, mas
também da sua capacidade de se adaptar as
novas condigdes climéticas (IPCC, 2014). Kelly
e Adger (2000) afirmam que a sensibilidade,
nesse contexto, representa o grau em que um
sistema responderd& a uma mudang¢a nas

condicbes climaticas. Nessa perspectiva, a
definicio de vulnerabilidade deve estar
condicionada as estimativas das potenciais
mudancas climaticas e respostas adaptativas.

Na 32.2 sessdo do Comité das Nacdes Unidas
para a Politca de Desenvolvimento,
distinguem-se o0s conceitos de vulnerabilidade
conjuntural e estrutural. A primeira se origina
em politicas econdmicas, isto é, escolhas feitas
no passado, enquanto que a Ultima, a
vulnerabilidade estrutural, deriva de fatores que
sdo relativamente impermeaveis as politicas
nacionais. O conceito de vulnerabilidade
estrutural inclui choques exdgenos de natureza
ecoldgica, como furacdes, ciclones, terremotos
e secas (Voccia, 2012).

A avaliacdo da vulnerabilidade é o ponto final
de uma sequéncia de andlises iniciadas com
projecdes de tendéncias futuras de emissoes,
passando pelo desenvolvimento de cenarios
climaticos, dai para estudos de impactos
biofisicos e, entdo, a identificagdo de opcdes
adaptativas. No estagio final, quaisquer
consequéncias residuais definem niveis de
vulnerabilidade; ou seja, o nivel de
vulnerabilidade é determinado pelas
consequéncias adversas que permanecem
apos o processo de adaptacdo e, como tal,
fornece um meio conveniente de resumir o
impacto liquido do problema climético, um dos
principais objetivos do processo do IPCC (Kelly
e Adger, 2000).

Brooks (2003) afirma que os estudos sobre a
vulnerabilidade dos sistemas humanos e
naturais as transformacdes climaticas e de sua
capacidade de adaptacdo aos riscos climaticos
constituem um campo de  pesquisa
relativamente novo que abarca especialistas de
uma ampla gama de campos, incluindo ciéncia
climética, estudos de desenvolvimento, gestao
de desastres, saude, ciéncias sociais,
desenvolvimento de politicas e economia.
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A precisdo que se espera do conceito ainda
nao foi atingida. Entretanto, a vulnerabilidade
sempre se refere a um potencial de “perdas”,
ou seja, 0 grau que sistema é passivel de
sofrer “danos” devido a exposi¢cao a um perigo,
perturbacdo ou estresse. Os estudos sobre a
vulnerabilidade tém considerado a
preocupacdo com as perdas que acarretam
diretamente sobre o bem-estar humano em
termos de danos a propriedade, danos aos
meios de subsisténcia, migracdo forcada,
morbidade ou mortalidade, entre outros
(Barnett, Lambert e Fry, 2008).

Os autores afirmam que a vulnerabilidade pode
ser determinada exclusivamente por fatores
integrados produzidos num sistema socio-
ecoldgico. Os locais vulneraveis podem estar
sofrendo uma influéncia singular exégena como
0 caso do Timor Leste, por exemplo. O pais
passou por conflitos armados internos e
apoiados pelo comércio de armas, entre 1975 e
1999, fatos que resultaram em extrema
pobreza. Por conseguinte, essa pobreza torna
os individuos mais vulneraveis a inseguranca
alimentar resultante de quaisquer mudancas
nos mercados, instabilidade politica e extremos
climaticos, e suas respostas ndo resultam
necessariamente de mudancgas nos
ecossistemas (elas se baseiam mais em capital
social do que em capital natural) (Barnett,
Lambert e Fry, 2008). Ha que se considerar
que:

ndo ha um forte consenso sobre os
melhores métodos para avaliar a
vulnerabilidade, mas a maioria das
avaliacdes envolve considerar uma ou
mais exposicoes a riscos,
suscetibilidade a danos, capacidade
de recuperacao e resultados liquidos
(Barnett, Lambert e Fry, 2008: 103).

Ao lado disso, os autores advertem que a
vulnerabilidade ndo esta igualmente distribuida

por toda a populacdo exposta ao risco. As
sensibilidades aos danos, as capacidades para
responder e o0s resultados da mudanca
ambiental sdo amplamente diferenciados de
acordo com a classe, género, etnia e
localizacdo. Os autores também reconhecem
que h& vencedores e perdedores na mudanca
ambiental.

De acordo com Surminski e Eldrigde (2015), o
conceito de “perdas e danos” é relativamente
novo no cenario politico associado ao regime
internacional de mudangas climaticas. O
conceito foi desenvolvido no contexto das
mudancgas climaticas para o0 quadro de
adaptacdo da UNFCCC, o qual ressalta a
importancia do fortalecimento da cooperacgéo
internacional para compreender e criar
mecanismos de reducdo das perdas e danos
associados aos efeitos adversos das alteracdes
climéticas.

As questbes subjacentes as perdas e danos
podem surgir de um conjunto de impactos
negativos que se refletem nas manifestagoes,
histéricas e presentes, das mudancas
climaticas, ou seja, personificam-se desde
eventos climaticos extremos até eventos que
se iniciam lentamente. Além disso, “o conceito
também inclui possiveis perdas e danos
futuros, cuja previsdo baseia-se em premissas
de parametros como emissdes, vulnerabilidade
e as variaveis de exposicdo do sistema
humano (ou natural) afetado” (UNFCCC, 2012:
5).

Os eventos associados a perdas e danos
advindos das mudancgas climéticas, e que
afetam negativamente os sistemas humanos e
naturais, incluem: “aumento do nivel do mar,
aumento das temperaturas, acidificacdo do
oceano, retracdo glacial e impactos
relacionados, salinizagédo, degradacéo de terras
e florestas, perda de biodiversidade e
desertificagdo” (UNFCCC, 2013: 3).
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Esses eventos estdo de certa forma sob a
responsabilidade dos paises na forma de
medidas de  mitigacdo, adaptacdo e
transferéncia tecnolégica, acordadas nas
negociagbes climaticas com o intuito de
minimizar os impactos negativos oriundos das
mudancas climaticas. Esses impactos sujeitam
as populagbes mais suscetiveis, como ja foi
mencionado, a vulnerabilidades estruturais.

De acordo com Voccia (2012), o conceito de
vulnerabilidade estrutural proposto pelas
Nacdes Unidas socorre paises que correm o
risco de sumirem, devido a perdas e danos e
aos riscos climaticos extremos, como a
elevacdo do nivel do mar com o consequente
recuo da linha costeira. Os paises mais
vulneraveis estruturalmente segundo o IPCC
sdo 0s pequenos paises insulares, como 0s
Small Island Development States, cuja Alianca
para se posicionar diante da comunidade
internacional ficou conhecida como AOSIS
(Alliance of Small Island States).

Brooks, Adger e Kelly (2005) contribuem
metodologicamente para o0s estudos sobre a
vulnerabilidade as perturbacdes climaticas ao
elencarem 46 varidveis proxies para a
construcdo de um indice de vulnerabilidade,
que denominam de “pequena lista inicial™®.
Essas variaveis servem para identificar uma
representacdo genérica da vulnerabilidade e
podem apoiar a representacdo das seguintes
dimensoes: bem-estar econdmico,
desigualdade, saude e estado nutricional, nivel
de educacao, infraestrutura fisica, governanca,
fatores geograficos e demograficos, agricultura,
ecossistemas e capacidade tecnolégica. Os
autores constroem as varidveis a partir de
multiplas fontes de dados, como o Banco
Mundial, PNUD e bases de universidades. No
exercicio realizado pelos autores, foi calculada

8 Para saber mais, veja o Brooks, Adger e Kelly (2005).

a média para periodos de 10 anos para cada
variavel. Ademais, Brooks, Adger e Kelly (2005)
reconhecem que a lista foi limitada, em sua
natureza e extensado, pela disponibilidade de
dados, tendo sido as variaveis usadas
adquiridas de conjuntos de dados de dominio
publico.

4. Carbon minors: evidéncias empiricas
iniciais sobre vulnerabilidade

Para identificar a vulnerabilidade dos paises foi
feito um exercicio inicial, cuja apresentagéo
integral ndo é pertinente ao escopo desse
artigo. Para os fins propostos dentro deste
escopo, é relevante saber que propde-se um
indice de vulnerabilidade para 179 paises a
partir da selecdo de 20 variaveis proxies
relacionadas as areas de economia (riqueza
nacional), educacédo (compromisso
educacional), governanca (conflitos), geografia
e demografia (pressédo por recursos), ecologia
(estresse ambiental), agricultura (dependéncia
da agricultura) (Brooks, Adger e Kelly, 2005).
Além das variadveis descritas pelos autores,
também foram incluidas, na andlise,
informacdes sobre o acesso a energia elétrica,
importagdo de energia e deplecdo de energia,
por sua relevancia aos processos de
desenvolvimento dos paises. O indice proposto
€ uma das formas de mensurar a
vulnerabilidade dos paises as mudancas
climaticas e esta mais associado a uma
vulnerabilidade conjuntural, segundo Voccia
(2012). O quadro 1 descreve as variaveis
utilizadas, o ano base e a fonte dos dados.
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Quadro 1 — Variaveis para vulnerabilidade as mudancas climaticas

Variavel Descrigdo da Variavel Ano Fonte
x1 Densidade da populacéo (Pessoa por kmz) 2017 WB
X2 Populagao refugiada por pais ou territério de origem 2017 WB
x3 Deplecéo dos Recursos Naturais (% PNB) 2016 WB
x4 Gastos com Educacao (% PNB) 2016 WB
x5 Deplecéo de Energia (% PNB) 2016 WB
x6 |Acesso a Eletricidade (% Populagéo) 2016 WB
x7  |Acesso a Eletricidade, rural (% Populagdo rural) 2016 WB
x8 [Acesso a Eletricidade, urbana (% Populagdo urbana) 2016 WB
x9 Importagdo de Energia Liquida (% uso) 2014 WB

x10 |Emprego na Agricultura (% total) 2017 WB
x11 |Valor Adicionado Agricultura (% PIB) 2017 WB
x12 |Populacéo Rural (% total) 2017 WB
x13 |PIB per capita, em PPP (valor constante 2011) 2017 WB
x14 |PIB, em PPP (valor constante 2011) 2017 WB
x15 |indice de GINI Média (2000-2016) | WB
x16 |Pessoal ocupado em P&D (por milhdo de pessoas) Média (2010-2015) | WB
x17 |Empregos vulneraveis, total (% do total) 2017 WB
x18 |Escore de progresso de reducéo de risco de desastre (escala de 1-5; 55 2011 WB
x19 |indice de Desenvolvimento Humano 2017 PNUD
x20 |PIB per capita (valor constante 2010) 2017 WB

Notas: WB — Banco Mundial (World Bank); PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o

Desenvolvimento.
Fonte: Elaboracao prépria.

Os dados utilizados séo provenientes do Banco
Mundial e PNUD, quando esses existiam.
Limitou-se inicialmente a essas 20 variaveis
devido a disponibilidade de dados encontrados.
Entretanto, uma limitacdo da andlise consistiu
ainda em eliminar variaveis que possuem
casos de observacbes omissas, com o critério
para casos menores ou iguais a 100
observacdes, cujo processo permite evitar
erros de mensuracao. Nesse caso, as variaveis
de “Pessoal Ocupado em P&D” (x16) e “Escore
de progresso de reducgao de risco de desastre”
(x18) sao desconsideradas na andlise. Assim,
pretende-se aprimorar o indice, cotejando
contribuigbes futuras de um maior banco de
dados.

Assim sendo, o método empregado para este
estudo foi a Analise Fatorial. A andlise fatorial é
uma técnica estatistica multivariada de
interdependéncia que tem a funcdo de

sintetizar as relacbes observadas entre um
conjunto de variaveis. A vantagem de utilizar tal
técnica consiste na simplificacdo ou reducgéo de
um grande numero de dados, por meio de
fatores comuns, que representam as
dimensdes latentes do conjunto original de
variaveis. Portanto, cada fator € uma
combinagéo linear das variaveis originais (Hair
et al., 2009; Favero et al., 2009).

De acordo com Hair et al. (2009, p. 100) a
técnica de analise fatorial € um meio adequado
para conhecer a estrutura e as inter-relacdes
(correlacdes) de varidveis além de poder
analisar os padrdes de relacbes complexas
multidimensionais. Ou seja, € uma técnica de
interdependéncia cuja finalidade é revelar a
estrutura dependente entre as variaveis
analisadas. Esse ferramental analitico permite
“‘examinar os padrbes e relagdes latentes para
um grande numero de variaveis e determinar
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se a informacdo pode ser condensada ou
resumida a um conjunto menor de fatores ou
componentes”.

Andlise fatorial € uma estratégia que permite a
reducdo do numero de variaveis sem que haja
a perda das suas caracteristicas iniciais. O
método possibilita o agrupamento das variaveis
em fatores de acordo com a sua similaridade
de caracteristicas. A partir dos escores
fatoriais® encontrados a partir do uso desse
método, é possivel hierarquizar os dados e
ranquear as observagoes.

Favero et al. (2009) afirmam que a andlise
fatorial resulta do trabalho seminal de Charles
Spearman (1904), que estudava a correlagéo
entre as notas de alunos obtidas em testes
diversos. A hipbtese de Spearman era que 0
desempenho dos alunos poderia estar
correlacionado com a inteligéncia geral dos
estudantes, uma medida ndo observada, ou
latente.

E nesse sentido que esse estudo visa utilizar
tal técnica para capturar uma medida n&o
observada em relagdo a vulnerabilidade as
mudancgas climaticas. Estudos que investigam
a vulnerabilidade constroem seus indices a
partir de uma atribuicdo de pesos arbitrarios
para cada variavel ou utlizacdo de
especialistas. Para contornar essa limitacdo
metodolégica e criar um indice mais preciso e
simples, busca-se utilizar os escores fatoriais
encontrados como 0s pesos na construgdo do
indice, uma vez que os fatores sao explicados
por parcela das variancias de cada variavel.

9 Os Escores Fatoriais sdo medidas compostas criadas
para cada observagdo de cada fator extraido na analise
fatorial. Os pesos fatoriais sdo usados em conjuncdo com
os valores da variavel original para calcular o escore de
cada observagdo. Os escores fatoriais sdo padronizados
para que tenham uma média de zero e um desvio-padréo
de um (Hair et al., 2009, p. 101).

Apbs a selecdo e analise das variaveis, visto
anteriormente, a modelagem para a construcao
do indice de Vulnerabilidade as Mudancas
Climaticas (IVMC) pode ser descrita a seguir
por meio de dois passos da andlise fatorial,
seguidos de mais dois passos para a
construcao do IVMC:

Passo 1 — é identificada a matriz de correlacéo
de Spearman, que demonstrou valores
significativos com cargas superiores a 0,50.
Assim pode-se utilizar o método de extracao
dos fatores por componentes principais. Em
seguida, é utlizado o método de rotacao
ortogonal VARIMAX.

Como resultado, com o modelo ja rotacionado,
obteve-se cinco fatores, que eram explicados
por 79,82% da variancia. O teste de adequacao
da amostra utilizado foi o Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO), que compara as correlacdes simples
com as parciais. O valor obtido para o KMO foi
de 0,7957%. Ainda, analisou-se o teste de
esfericidade de Barlett, em que é testada a
hipotese nula de que a matriz de correlacbes é
uma matriz identidade com determinante igual
a 1. Essa hipétese foi rejeitada, mostrando que
as variaveis sdo correlacionadas validando a
analise fatorial.

Optou-se por utilizar cargas fatoriais com
valores acima de 0,50. De acordo com Hair et
al. (2009, p. 120) as cargas fatoriais com
valores de 0,30 ou 0,40 apesar de serem
aceitaveis, os valores maiores ou iguais a 0,50
sdo geralmente considerados para uma
significancia pratica. Ainda, o modelo revelou
algumas varidveis com cargas fatoriais
cruzadas, ou seja, dois fatores sdo altamente

10 De acordo com Favero et al. (2009), a estatistica KMO
possui valores no intervalo entre 0 e 1. Quanto mais
proximo de 1 mais adequada é a utilizacdo da técnica.
Valores para KMO sé&o considerados: entre [1- 0,9] Muito
boa; [0,8 — 0,9] Boa; [0,7 — 0,8] Média; [0,6 — 0,7]
Razoavel; [0,5 — 0,6] Ma; para valores menores do que
0,5, a analise fatorial € considerada inaceitavel.
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explicativos. Assim, foram adotados alguns
procedimentos para a correcdo da analise.

Passo 2 - Retiraram-se as variaveis que
possuiam menores valores para cumunalidade,
sendo a variavel x6 (Acesso a Eletricidade - %
Populacdo), cuja omissdo seria suprida por
outras duas varidveis (x7 e x8 — acesso a
eletricidade da populagdo rural e urbana
respectivamente) e a variavel x20 (PIB per
capita - valor constante 2010), sendo suprida
pela variavel x13 (PIB per capita, em PPP -
valor constante 2011).

Dessa forma, a tabela 3 mostra o resultado da
analise fatorial com as cargas fatoriais
rotacionadas por VARIMAX. Nesse modelo,
todas as variaveis possuem valores das cargas
acima de 0,50 e ndo possuem fatores
cruzados. Os quatro fatores juntos sé&o
explicados por 73,53% da variancia e o teste
KMO foi de 0,7845, sendo portando uma
amostra adequada para andlise fatorial'!. Vale
ressaltar que o efeito total é o que esta sendo
investigado, isto é, a soma dos quatro fatores
encontrados.

Munidos das cargas fatoriais, os procedimentos
para a construcao do indice seguem:

Passo 3 — Normalizar todas as variaveis a fim
de reduzi-las a um mesmo padrdo. Para
alcancar esse proposto, € subtraido de cada
variavel X; pela média aritmética X e dividindo-
se pelo desvio padrdo o da amostra (Equacgéo
1). Processo semelhante é feito em Rezende,

Fernandes e Silva (2007).
Xi—)?
Z; = (1)

g

Passo 4 - Dotado com as variaveis
normalizadas e com as cargas fatoriais que
servira como os pesos, o IVMC podera ser

11 Os resultados foram obtidos por meio do software Stata
verséo 12.

construido. O indice pode ser encontrado pelo
somatério do produto entre a variavel
normalizada pelo escore fatorial de cada
varidvel, em que b; representa 0s escores
fatoriais e Z; as varidveis normalizadas, como
na equacgao a seguir:

Os resultados encontrados para o IVMC dos 30
paises mais vulneraveis, de acordo com o0s
critérios estabelecidos por esse estudo, estdo
dispostos na tabela 4. Ainda, observa-se o
indice de desenvolvimento humano (para o ano
de 2017), hierarquizado em ordem crescente, 0
PIB per capita (para o ano de 2017)
hierarquizado pelos menores indicadores, além
de revelar as emissdes acumulada dos paises,
no periodo entre 1850-2010.

Dentre os paises analisados, o0 pais mais
vulneravel foi a Africa Central, que também
possuia o menor PIB per capita e o segundo
menor IDH. As emissdes acumuladas central-
africana representavam cerca de 0,0000278%
das emissdes do pais maior emissor, 0s
Estados Unidos (aproximadamente 353
GtCO,). A soma das emissdes dos 10 paises
mais vulneraveis representava 0,1287% das
emissdes estadunidenses. E um namero infimo
em relac@o aos carbon majors.
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Tabela 1 — Resultados das cargas fatoriais rotacionadas por Varimax

Variaveis

Fator 1

Fator 2 Fator 3

Fator 4 Comunalidade

x1
X2
x3
x4
x5
X7
X8
X9
x10
x11
x12
x13
x14
x15
x17
x19

Densidade da populagéo (Pessoa por km2)
Populacéo refugiada por pais ou territorio de origem
Deplecéo dos Recursos Naturais (% PNB)

Gastos com Educagéo (% PNB)

Deplecdo de Energia (% PNB)

Acesso a Eletricidade, rural (% Populacéo rural)
Acesso a Eletricidade, urbana (% Popula¢&o urbana)
Importagdo de Energia Liquida (% uso)

Emprego na Agricultura (% total)

Valor Adicionado Agricultura (% PIB)

Populagdo Rural (% total)

PIB per capita, em PPP (valor constante 2011)
PIB, em PPP (valor constante 2011)

indice de GINI

Empregos vulneraveis, total (% do total)

indice de Desenvolvimento Humano

-0,816
-0,750

0,924
0,910
0,813
-0,813

0,879
-0,947

0,616
-0,757
-0,954
0,919

-0,830

0,587

-0,640

0,714

0,516
0,587
0,261
0,336
0,085
0,204
0,322
0,119
0,125
0,167
0,269
0,293
0,444
0,267
0,170
0,070

Nota: Cargas fatoriais menores do que 0,50 ndo foram impressas.
Fonte: elaboracdo propria com base nos resultados da pesquisa.

De fato, todos os paises sdo responsaveis
pelas transformagfes climaticas? Os dados
apresentados pela tabela 4 mostram que os
paises ndo atingiram niveis desejaveis de
desenvolvimento econémico, ndo contribuiram
de forma consideravel para o problema das
mudancas climaticas e sdo apontados como 0s

paises que mais sofrerdo com o0s riscos e
danos climéticos.

ISSN 13902776 - REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA 120



&

Copyright © 2019 del autor. Publicado bajo licencia de Redibec
URL: https://redibec.org/ojs

Gomes e Corazza, 2019. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 31, No. 1: 103-126

Tabela 4 - Hierarquizacao dos Tops 30 paises mais vulneraveis (IVMC), IDH, PIB per capita,
emissdes acumuladas em MtCO;

Pais Rank IDH|Rank 5 Percapita ok wmc-p| MtCO2
(em PPP) (1850-2010)
Africa Central 2 0371 1 661.24| 1 1.00 9.82
Chad 4 040 17 1,768.15| 2 0.98 10.10
Serra Leoa 6 042 8 1,391.01 3 0.96 29.76
Niger 1 035 4 925.99| 4 0.91 30.95
Burundi 5 042 2 668.48| 5 0.89 8.17
Guine-Bissau 13 0.46| 12 1,548.68| 6 0.88 7.30
Tanzania 36 0.54| 30 2,683.30| 7 0.87 131.00
Ethiopia 17 0.46| 16 1,729.93| 8 0.86 127.22
Malawi 19 048] 5 1,095.04| 9 0.86 37.77
Madagascar 29 052 9 1,416.44| 10 0.85 63.46
Mali 8 043| 21 2,016.22| 11 0.84 24.55
Afeganistao 22 0.50| 18 1,796.39( 12 0.83 96.41
Sudéo 23 0.50| 49 4,466.51| 13 0.83 271.14
Mogambique 10 044| 6 1,136.39| 14 0.83 115.28
Rwanda 32 052| 19 1,857.41| 15 0.82 19.51
Uganda 28 0.52| 15 1,698.06| 16 0.80 61.83
Burkina Faso 7 042] 14 1,696.23| 17 0.79 31.17
Myanmar 42 0.58| 57 5,611.58| 18 0.79 353.04
Somalia - - -l 19 0.78 26.65
Liberia 9 044 7 1,168.26| 20 0.78 41.40
Benin 27 052| 23 2,069.19| 21 0.78 55.07
india 60 0.64| 64 6,430.11| 22 0.78 31,458.33
Nepal 41 0.57| 27 2,456.33| 23 0.77 66.16
Siria 35 054 - -l 24 0.76 1,276.40
Guine 15 0.46| 22 2,042.40| 25 0.76 62.04
Haiti 21 0.50| 13 1,653.17| 26 0.75 51.44
Zimbabwe 34 0.54| 25 2,212.10| 27 0.74 663.29
Kenya 48 0.59| 33 2,992.59| 28 0.73 305.57
Congo, Dem. Rep.| 14 0.46| 3 808.13( 29 0.72 106.38
Sudao do Sul 3 039 - -l 30 0.72 -

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa, dados do Banco Mundial, PNUD e

CAIT (WRI).

Os resultados ainda foram plotados no mapa
global e podem ser visualizados na figura 1.
Observa-se que o grau de vulnerabilidade é
maior no continente africano, sul e sudeste da
Asia e nas ilhas do pacifico sul. Vale ressaltar

que o IPCC mostra estudos que 0S pequenos
estados insulares do pacifico sdo altamente
propensos a sofrerem com eventos climaticos
extremos, como no caso do aumento do nivel
dos oceanos.
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Figura 1 — indice de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas (IVMC)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa. Software Qgis.

Analisado de outra maneira, o grafico 3 sdo paises que possuem alto nivel de renda
apresenta o cruzamento das dados (em per capita e ndo obstantes sdo paises
dispersao) do IVMC com o PIB per capita (em produtores de petréleo (Emirados Arabes,
escala logaritmica). E possivel visualizar que Qatar, Kuwait, Arabia Saudita, Noruega, Iraque,
0s paises que possuem menor vulnerabilidade Bahrein, Russia, Brasil, EUA).
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Gréfico 3 — Vulnerabilidade e Desenvolvimento, cruzamento de dados de IVMC versus log PIB
per capita
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Nota: ranking dos 179 paises que possuiam dados para PIB e IVMC.

Fonte: Elaboracgéo proépria.

7

O que se observa é que 0s paises mais
vulneraveis, em sua maioria pertencem ao
continente africano. A participacdo das
emissbes acumuladas no total global é
desprezivel quando comparado com o caso
dos paises carbon majors. Em sintese, pode-se
afirmar que essa parcela de populagbes que
nao tiveram acesso ao desenvolvimento, ndo
galgaram um nivel desejavel de
desenvolvimento econdmico, possuem um
elevado nivel de vulnerabilidade com alta
sensibilidade a sofrerem os riscos climaticos.

Lembre-se que nem todos o0s paises com
elevado grau de vulnerabilidade s&o
considerados carbon minors. Os critérios para
incluir um pais e/ou parcela de populacbes na
categoria carbon minor sdo a baixa emisséo
acumulada (ou contribuicdo histérica para as

emissdes no periodo de 1850-2010'%) de GEE,
o alto grau de vulnerabilidade as mudancas
climéaticas e baixo nivel de desenvolvimento
(Figura 2).

12 pPeriodo escolhido de modo a poder incluir as
responsabilidades das corporagbes na governanga global
do clima.
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Figura 2 — Esquema de caracterizacdo de um carbon minor
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Fonte: Elaboracao prépria.

Por esses critérios, a India, por exemplo, a
apesar de possuir um alto grau de
vulnerabilidade (conjuntural e/ou estrutural) e
nao ter garantido um nivel de desenvolvimento
consideravel, ndo pode considerado um carbon
minor, uma vez que representa o 8.° maior
emissor global no periodo. Entretanto, vale
ressaltar que essa metodologia tem a abertura
gue permite estudos que se identifiqguem
parcelas de populagdes “carbon minors” dentro
de paises que ndo podem ser enquadrados
integralmente nessa categoria. Estudos como
esses, no entanto, ndo estdo contemplados no
escopo desse artigo e podem figurar como
pontos em uma agenda de pesquisa sobre
carbon minors.

Além disso, Voccia (2012) lembra que os
pequenos Estados insulares em
desenvolvimento, como a Guiné-Bissau (6.°
mais  vulneravel, dentre 0s paises
selecionados, tabela 4), sofrem de elevada
vulnerabilidade estrutural, além da
vulnerabilidade conjuntural para as mudancas
climaticas.

Em sintese, ha ainda que se considerar uma
multiplicidade de fatores para a caracterizacéo
dos paises denominados carbon minors: como
a vulnerabilidade, os riscos climéaticos, a
seguranca energeética, niveis de
desenvolvimento, desigualdade e capacidades
tecnoldgicas. Assim, abre-se uma agenda de

Baixo nivel de

desenvolvimento

Carbon

Minors

pesquisa para o aprimoramento, refinamento e
debate académico qualificado sobre o conceito
de paises carbon minors, que esta em
construgdo, como também ampliar a prépria
discussdo sobre vulnerabilidade e justica
climética na governancga global.

5. Consideragdes Finais

Diante do conceito, ainda controverso e em
disputa, de orcamento global de carbono, esse
recurso comum global velozmente depletado e
objeto de negociacdes climaticas que se
desdobram por quase trés décadas, esse artigo
introduz um novo conceito no bojo da
governanca global do clima.

Parte-se da contextualizacdo do debate, que
identifica os paises de industrializacdo
originaria e grandes corporacdes produtoras de
combustiveis fosseis e de cimento como
protagonistas na apropriacdo historicamente
desigual desse recurso, com consequéncias
para o desenvolvimento econdmico dos paises
e para o crescimento e lucratividade das que
empresas  (respectivamente, paises e
corporacbes denominados carbon majors),
propde-se o conceito de carbon minors.

O conceito de carbon minors é apresentado
l6gica e metodologicamente de forma
complementar ao conceito carbon majors, de
Heede (2014). Propde-se chamar de carbon
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minors 0s paises que ndo alcancaram nivel de
desenvolvimento e que de fato foram excluidos
historicamente dos meios de apropriagdo desse
recurso comum global. Por extensdo, carbon
minors € uma noc¢ao que pode contribuir para
caracterizar 0s paises e parcelas de
popula¢gbes ndo somente por meio das baixas
emissbes de GEE e do baixo nivel de
desenvolvimento, mas também pela
consideracdo de outros fatores, como a
vulnerabilidade e os riscos de eventos
climaticos. Nesse sentido, os carbon minors
sdo caracterizados por um conjunto de
indicadores que levam em conta trés aspectos:
i) elevado grau de vulnerabilidade as mudancas
climaticas, ii) baixo nivel de desenvolvimento e
iii) baixa emissGes de GEE histéricas (1850-
2010).

O presente artigo integra reflexdes que
pretendem servir como uma contribuicdo ao
debate e a reflexdo acerca da [in]justica
climatica no dmbito da governanca global do
clima.®* Paises carbon minors constitui um
conceito — e um método em desenvolvimento —
gue busca aportar evidéncias de que essas
populagbes sédo titulares de direitos e que
merecem té-los reconhecidos e respeitados
dentro dos acordos climaticos. De forma
correspondente, € um conceito que pretende
fortalecer o argumento de que os denominados
carbon majors devem ter suas
responsabilidades ampliadas na governanca
global do clima, seja na transferéncia de
tecnologia, seja no financiamento de acdes
para mitigacéo, adaptacdo e compensacao por
perdas e danos sofridos por povos vulneraveis.

13 Esse é o tema de pesquisa da tese de doutorado, cujo
titulo provisério é “Carbon Majors versus Carbon Minors:
uma abordagem de Economia Politica Internacional para
a governanca do clima”, que se encontra em
desenvolvimento no &ambito do Programa de Pds-
Graduacgdo em Politica Cientifica e Tecnoldgica, apoiado
financeiramente pelo CNPg e com previsdo para defesa
em 2021.

O orcamento global de carbono é recurso do
qual dependem Nacgbes, Estados e
corporagcbes, sendo sua preservacdo um
imperativo para garantir seu desenvolvimento.
Constitui, ha quase trés décadas, objeto
conflituoso das negociacbes internacionais
para as mudancas sobre o clima. E, ainda, um
“Comum” aos povos e populagdes, presentes e
futuros e condicdo para sua — para nossa —
permanéncia como civilizacdo e, talvez, até
Como espécie.

As responsabilidades e metas de reducdo das
emissdes de GEE no regime climatico tém
ficado a cargo dos Estados, deixando de lado
0s atores corporativos. A apropriagdo do
recurso, entretanto, se deu historicamente de
forma desigual permitindo identificar nas
origens do problema, atividades e decisdes de
grandes corporagdes, cujas emissdes chegam
a serem superiores as de paises e de grupos
de paises. Nesse sentido, a governanca global
do clima para além dos Estados nacionais é um
debate contemporaneo de grande relevancia
tanto em féruns académicos quanto em arenas
de politica e de politicas publicas.

Buscou-se ampliar 0 conceito de
vulnerabilidade a fim de melhor caracterizar os
paises carbon minors. Além disso, buscou-se
cotejar contribuicdes tedricas e metodoldgicas
para formular um quadro analitico do conceito
proposto. Cabe reconhecer que o esforco
empreendido na pesquisa que deu origem a
este artigo ainda possui dificuldades e
limitagBes, como aquelas indicadas ao longo da
apresentacdo da metodologia. E um esforgo
gque integra uma agenda de pesquisa, ao lado
de estudos como o de Heede (2014), que tem
por ambicdo discutir responsabilidades e
agéncia na governanca do clima.
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