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Actualment, el canvi climatic suposa una clara amenaga per al conjunt de la humanitat. Al si de la
Convencié Marc del Canvi Climatic (UNFCCC), molts paisos alcen la veu exigint que I'accié climatica es
dugui a terme sobre la base de I'equitat i d'acord amb la responsabilitat comuna pero diferenciadaii la
capacitat de cada pais. Gracies a la feina feta per alguns paisos, la justicia impregna I'Acord de Paris de
manera transversal en una multitud de paragrafs, i de manera explicita en el preambul:

Observant la importancia de garantir la integritat de tots els ecosistemes, inclosos els oceans, i la
proteccid de la biodiversitat, reconeguda per algunes cultures com la Mare Terra, i observant
també la importancia que té per a alguns el concepte de "justicia climatica", a I'adoptar mesures
per fer front al canvi climatic. (United Nations 2015a)

Tot i que la justicia és un tema permanentment present que emergeix de manera recurrent en els debats
de la UNFCCC, es constata que no hi ha acord en la manera d'operacionalitzar aquesta justicia. En funcio
del pais, del nivell d'emissions, de la realitat socioeconomica, dels recursos naturals, de la cultura, s'entén
i verbalitza la justicia de manera diversa.

El document que presentem aqui pretén molt humilment aportar elements de reflexié i estrategies per
aterrar i operacionalitzar un concepte etic, com és la justicia, en I'ambit de la mitigacio del canvi climatic.
La primera part del document contextualitza i presenta els conceptes clau que s'utilitzen a la segona part,
a I’hora de determinar el pressupost de carboni de Catalunya.

Aix0 és un intent d'apropar, als responsables de politiques, la ciéncia recollida en els darrers informes de
I'IPCC per tal d'oferir-los eines que puguin utilitzar en la presa de decisions i que condueixin a elaborar
compromisos de mitigacid sobre les bases de la justicia climatica.

Olga Alcaraz i Sendra
Directora del Grup sobre Governament del Canvi Climatic

Universitat Politécnica de Catalunya



Els conceptes de justicia i ambicid sovint van plegats en els textos de la Convencié Marc de les Nacions
Unides sobre Canvi Climatic (UNFCCC?). Quan es vol valorar, éticament, un compromis nacional d'accid en
matéria de canvi climatic és important distingir entre justicia i ambicid, ja que sén conceptes diferents i,
barrejar-los, pot portar a situacions no desitjades com podria ser, per exemple, uns compromisos de
mitigacid ambiciosos i injustos, que pel fet de reduir molt les emissions d’un pais es comprometés
seriosament la seva capacitat de desenvolupament.

1.1. JUSTICIA | MITIGACIO DEL CANVI CLIMATIC

La forma d'operacionalitzar la justicia, i concretar que és just, quan ens referim a la mitigacié del canvi
climatic, és un tema summament controvertit i no consensuat entre els diferents paisos, d’aqui la seva
complexitat. Es més, es pot afirmar que la justicia és un concepte essencialment disputat (és a dir, forma
part de la propia nocié de justicia el fet de no disposar d’una definicid comuna per a tothom). Hi ha una
amplia bibliografia sobre justicia i canvi climatic (Gardiner 2004; Mattoo and Subramanian 2012; Baxi
2016): a grans trets, la justicia es pot entendre com aquelles condicions que fan universalment desitjable
un escenari concret; és a dir, aquell conjunt de mecanismes que porten una comunitat a una situacié en
qué tothom esta satisfet. Aixi, doncs, la justicia fa referéncia a un “com”, per tant, es tracta d'una justicia
procedimental: I'objectiu és fixar mecanismes que intervinguin en la gestidé de disputes que sorgeixin a
I'hora d'establir com s'han de reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH).

D'altra banda, és important tenir present que la qliestié aqui discutida es refereix a mecanismes de
distribucié i no pas de compensacio, si bé les dues nocions estan connectades. Els mecanismes de
compensacio internacional estan relacionats amb qiiestions de transferéncia de fons, coneixement o
tecnologia (si un pais pateix els efectes del canvi climatic causats per altres paisos, és just que aquest
segon pais compensi el primer). Aqui s'esta discutint la questio de distribuir la contribucié justa que un
pais hauria de fer a I'esfor¢ global de mitigacié de GEH, tenint en compte les seves circumstancies
nacionals.

La justicia segons I'lIPCC

Segons el Fifth Assessment Report del IPCC (AR5, Cinqué Report d'Avaluacié del Panell Intergovernamental
sobre el Canvi Climatic) del 2014, hi ha quatre principis sota els quals definir la justicia climatica. Aquests
son: igualtat, responsabilitat, capacitat i dret al desenvolupament. Aquestes quatre caracteristiques,
detallades als capitols 3 i 4 de I'AR5, haurien de quedar reflectides a I’'hora d’elaborar compromisos de
mitigacio, ja sigui de manera quantitativa o qualitativa (IPCC 2014a, b).

LUNFCCC, per les sigles en anglés de United Nations Framework Convention on Climate Change



Igualtat: tothom ha de tenir la possibilitat de gaudir del mateix nivell de benestar, cosa que podria ser
I'equivalent a tenir un nivell d'emissions de dioxid de carboni CO2 per capita semblant. Ara bé, pel fet que
no tots els paisos compten, avui dia, amb els mateixos nivells de benestar ni tenen les mateixes emissions
per capita, el fet d’igualar-les no pot ser I'inic criteri a tenir en compte quan parlem de justicia a les
contribucions de mitigacié. Hi ha paisos on globalment la poblacié va aconseguir nivells de benestar
importants fa décades i altres que encara estan en el cami del desenvolupament. Aixo justifica que es
produeixin desigualtats pel que fa als nivells d’emissio futura de GEH.

Aquest principi se sustenta, segons I'AR5, en la idea que tot ésser huma té el mateix valor moral; és a dir,
els governs (responsables de la presa de decisions) han de considerar per igual a tot ésser huma a I'hora
de valorar les conseqliencies de les seves accions, cosa que es tradueix en una igualtat de drets. Ara bé,
seria extremadament reduccionista entendre aquesta “igualtat” en termes d’igualtat d’emissions per
capita. El que cal valorar mitjangant aquest principi sén les condiciones de vida de les persones i cal
assumir que tothom té dret a benviure. Basant-se en aquest dret, és just acceptar que en el futur les
emissions per capita dels paisos siguin diferents.

Aixi doncs, el principi d’igualtat ha de venir modulat per I'evidéncia que la realitat dels diferents paisos no
és la mateixa i s’Tha de compatibilitzar amb els principis de responsabilitat, capacitat i de dret al
desenvolupament. Les necessitats de desenvolupament d'un pais i unes emissions historiques baixes
poden justificar que les seves emissions per capita estiguin per sobre de les emissions mitjanes per capita
mundials, perqué tenen el mateix dret a gaudir del mateix nivell de benestar. Davant de situacions de
grans necessitats nacionals, un increment en el nivell d'emissions de GEH pot ajudar a incrementar el
nivell de benestar.

Responsabilitat: la responsabilitat d’'un pais és proporcional a la contribucié aportada al conjunt global
d’emissions de GEH. Aquest principi cataloga com a responsable aquell que ha permeés el mantenir al llarg
del temps una accidé que causa un perjudici com és I'emissié de GEH (responsabilitat moral), i no tant el
causant directe d'aquesta accié (responsabilitat causal). Aquesta distincié és absolutament necessaria a
I'hora de parlar de justicia climatica: és molt dificil atribuir a una persona concreta una emissié de GEH
determinada, pero si que podem parlar de com determinats models de vida, patrons de consum o habits
han contribuit al canvi climatic a base d'emetre grans quantitats de GEH. Aixi doncs, podem dir que tots
els paisos son responsables del canvi climatic, si bé de manera clarament diferenciada els uns amb els
altres.

La responsabilitat també inclou les emissions llancades a I'atmosfera en el passat i és per aix0 que també
cal tenir en compte la diferent responsabilitat historica dels paisos. En aquest sentit, la discussid sobre el
fet de quin és el punt de partida per comencar a comptabilitzar la responsabilitat historica, és a dir, a
partir de quin any s'ha de comengar a comptar, és una discussié completament oberta (Jacoby et al. 2008;
Muller et al. 2009; Fissel 2010). En el context de I'accioé climatica a nivell multilateral, I'any 1992, data de
creacié de la Convencié Marc sobre el Canvi Climatic, s'entreveu com una bona referéncia a partir de la
qual comengar a comptabilitzar la responsabilitat historica. A la década dels anys 90 del segle passat tots
els paisos ja eren coneixedors del risc que el canvi climatic comportava i, per tant, podem considerar que
eren plenament responsables de les seves emissions.

Capacitat: generalment, capacitat es tradueix en recursos, coneixement o eines, és a dir, elements
nacionals que possibiliten la presa de decisions i I'execucié de plans. Com més gran és la capacitat d'accio
d'un pais, més gran hauria de ser la seva contribucié en mateéria de mitigacié i adaptacié; un pais amb
pocs recursos i coneixements té més dificultats per dur a terme tasques de lluita contra el canvi climatic,
aixi que, pel fet que es tracta d'una problematica global, la seva accié hauria de ser assistida per la de
paisos amb més capacitat.



La capacitat es descriu com a disposicid a pagar, és a dir, la quantitat de recursos que un pais pot mobilitzar
a favor de mesures de mitigacio i adaptacié. Aixi doncs, aquest principi es pot aproximar en termes de
Producte Interior Brut (PIB) per capita: com més gran sigui, més capacitat té un pais. Cal afegir que hi ha
una correlacio entre la capacitat i la responsabilitat historica: generalment, els paisos amb més nivell
d'emissions per capita (major responsabilitat historica) tenen un PIB per capita més gran (major
capacitat).

Dret al desenvolupament sostenible: el canvi climatic constitueix una amenaga clara a la capacitat de
desenvolupament de molts paisos pel fet que comporta problemes de desastres naturals i escassetat de
recursos que es tradueixen en impactes sobre I'alimentacio, I'habitat, la salut, les infraestructures, etc. El
desenvolupament d'un pais és determinat per les seves necessitats; precisament, el que diu aquest
principi és que els paisos tenen dret a satisfer aquestes necessitats.

1.2. EL DRET AL DESENVOLUPAMENT, COMPONENT DE LA JUSTICIA CLIMATICA

Es molt important que l'agenda del desenvolupament i I'agenda climatica d’un pais s'elaborin i
implementin de manera coordinada amb I'objectiu d'enfortir les sinergies entre totes dues i evitar efectes
col-laterals no desitjats.

Tal com s’ha explicat a I'apartat anterior, I'lPCC, dins I'informe AR5, assenyala quatre components de la
justicia climatica que haurien de prendre's en consideracid quan es dissenyen objectius de mitigacio
d'emissions: igualtat, capacitat, responsabilitat i dret al desenvolupament. A diferéncia de les altres
components, la component de dret al desenvolupament, avui en dia gairebé no esta incorporada de
manera explicita en models de repartiment d'emissions publicats en revistes especialitzades (Fissel 2010;
Winkler et al. 2013). Per aixo dediquem aquest apartat a parlar d’aquest tema. La rad d'aquesta mancanga
esta en la dificultat de quantificar el grau de desenvolupament d'un pais i les emissions de GEH que un
pais necessitaria per aconseguir el benviure de la seva poblacié (Rao and Baer 2012). Aquesta dificultat
no resta importancia a la component de dret al desenvolupament, per la qual cosa és important que un
model de repartiment d’emissions reculli els grans reptes que un pais té plantejats en relacié al seu
desenvolupament. Les emissions d'un pais haurien d'estar al servei de les seves necessitats de
desenvolupament, i més tenint en compte el reduit Pressupost Global de Carboni que ens queda si volem
aconseguir I'objectiu de mitigacio de I’Acord de Paris.

Quan parlem de dret al desenvolupament constatem que no hi ha acord en com es pot mesurar el grau
de desenvolupament d’un pais, ara bé, a nivell internacional tenim algunes eines, ampliament acceptades
que ens permeten mesurar-lo.

La primera d’elles és I’Agenda 2030, que és un full de ruta per avancar cap al desenvolupament sostenible,
el qual inclou 17 Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS). El Govern de Catalunya s’hi ha
compromes mitjangant I'elaboracié del Pla Nacional per a la implementacié de I’Agenda 2030 a Catalunya
i ’Alianca Catalunya 2030.

La segona eina és un index ampliament reconegut i acceptat en I'ambit internacional, I'index de
Desenvolupament Huma (IDH), publicat pel Programa de Nacions Unides per al Desenvolupament des de
I'any 1990 per a tots els paisos del mén. L'IDH és I'index més emprat per coneixer el grau de
desenvolupament que ha assolit una societat en tres ambits: salut, educacié i economia, és a dir, ens
permet coneixer les opcions de les persones per a poder gaudir d’una vida saludable, solvent i llarga.


https://cads.gencat.cat/ca/Agenda_2030/pla-nacional/
https://cads.gencat.cat/ca/Agenda_2030/alianca/

A més d’aquestes eines comentades, hi ha altres indicadors i eines de mesura del desenvolupament, com
per exemple, el Social Progress Index o el Human Capital Index, entre d’altres. Ara bé, no gaudeixen del

consens que tenen I’Agenda 2030 i I'IDH, i en alguns casos no es disposa de series de dades historiques
amb les que poder treballar.

Anem a comentar més detalladament cada una d’aquestes dues eines.

AGENDA 2030

L’Agenda 2030 vol ser una eina transformadora que conté 17 objectius (ODS) que pretenen aconseguir la
igualtat entre persones assegurant la prosperitat sense deixar a ningu enrere, la proteccié del planeta, la
pau i la cooperacié mundial i aliances per fer front als grans reptes que com a humanitat tenim.

Els 17 ODS van acompanyats d'un conjunt de metes concretes que expressen les aspiracions a nivell
mundial (United Nations 2015b). Al seu torn, cada meta té associada un o diversos indicadors que
permeten quantificar el seu nivell de consecucié (UNSTATS 2015), generant aixi una bateria d’indicadors
que ens permeten valorar el grau de consecucié de cadascun dels ODS. D'aquesta manera els ODS i les
seves metes ens ofereixen una estandarditzacié de la valoracid del nivell de desenvolupament dels paisos.

Per tant, el nivell de consecucio dels ODS esdevé un indicador de desenvolupament que permet identificar
de manera estandarditzada i internacionalment validada les necessitats i prioritats de desenvolupament
d'un pais. Aquesta operacionalitzacio és clau, ja que, d'aquesta manera, la descripcio de les
caracteristiques nacionals d'un pais pot estar basada en el nivell de consecucié dels ODS, permetent una
estandarditzacié globalment acceptada del seu nivell de desenvolupament tot identificant els principals
reptes que el pais té plantejats en politiques per al desenvolupament.

Nacions Unides publica, per a la majoria de paisos del mén, I'index SDG (Sustainable Development Goals

Index), el qual fa un seguiment dels avencos en els ODS. La puntuacié que obté cada pais s’interpreta com
el percentatge d’assoliment dels ODS, per tant, la diferéncia entre 100 i la puntuacié obtinguda és la
distancia en percentatge que falta per assolir els ODS, sent 100 la consecucié total de les metes fixades
per I'objectiu. Nacions Unides també publica anualment el quadre de comandament dels ODS, anomenat
Dashboard, el qual permet fer un seguiment grafic per colors de la consecucio dels indicadors dels ODS i
de la seva tendéncia.

INDEX DE DESENVOLUPAMENT HUMA (IDH)

L'index de Desenvolupament Huma (IDH) mesura el grau de desenvolupament d’un pais en tres

dimensions: una vida llarga i saludable, I'accés al coneixement i un nivell de vida digne.
Aquestes tres dimensions es calculen utilitzant quatre aspectes:

- Unavida llarga i saludable, calculada a partir de I'esperanca de vida en néixer.

- L’accés al coneixement calculat a partir de dos indicadors, la taxa d’alfabetitzacié d’adults (amb
una ponderacio de dos tercos) i la combinacié de les taxes brutes de matriculacié a primaria,
secundaria i terciaria (amb una ponderacié d’un terg).

- Un nivell de vida digne, calculada a partir del Gross National Income per capita.

Cada component s’expressa amb un valor entre 0 i 1. L'IDH es calcula fent la mitjana geométrica de les
tres dimensions i també s’expressa entre 0 1.

IDH = (index salut*index coneixement*index nivell de vida)®/3)

L'any 2021 encapgalava la classificacié Suissa amb un IDH de 0.962.


https://www.socialprogress.org/index/global
https://www.worldbank.org/en/publication/human-capital
https://dashboards.sdgindex.org/static/downloads/files/SDR-2022-database.xlsx
https://dashboards.sdgindex.org/static/downloads/files/SDR-2022-database.xlsx
https://hdr.undp.org/data-center/human-development-index#/indicies/HDI

1.3. AMBICIO EN RELACIO A LA MITIGACIO DEL CANVI CLIMATIC

Paral-lelament, la qliestié de I'ambicid té a veure amb la consecucid d'un objectiu respecte a una fita

determinada. Pel que fa als compromisos de mitigacié de les emissions d’un pais, la seva ambicié vindra

donada al'hora de reflectir la seva meta en relacié amb |'objectiu global d'estabilitzacié de la temperatura.

| és en aquest punt on la ciéncia pot il-luminar el cami que cal seguir, ja que ens mostra quins soén els

camins de mitigacid d'emissions globals compatibles amb I'objectiu d'estabilitzaciéo de temperatura de

I'Acord de Paris (AP). | és també aqui on, segons criteris de justicia, cada pais hauria d'establir el seu

objectiu de mitigacié a llarg termini i mesurar I'ambicid dels seus compromisos en relacié amb aquest

objectiu.

La figura 1.1 serveix per il-lustrar aquesta idea.
S'hi presenta un escenari mundial que condueix a
I'estabilitzacié de la temperatura mitjana global
per sota dels 2 °C. La suma de les contribucions
de totes les parts hauria de seguir la tendéncia
marcada per aquest escenari i, en aquest cas,
podriem afirmar que la suma d'aquestes
contribucions és prou ambiciosa. Un altre tema
que sera discutit en els apartats segiients és quins
criteris poden utilitzar les parts per elaborar
contribucions justes (d'acord amb el context
global i atenent les seves circumstancies
nacionals), que alhora siguin ambicioses. Es aqui
on entren les qliestions de justicia procedimental
comentades anteriorment.

En els apartats seglents s'aniran esbossant
algunes idees i es proposaran algunes eines per
tal de facilitar elements que poden ajudar a
incorporar criteris de justicia i ambicio.
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Figura 1.1. En negre les emissions historiques de GEH a nivell mundial. En blau,
un escenari dels 2 °C. En verd, rosa, taronja i gris les hipotétiques contribucions
de quatre paisos A, B, C i D; serveixen per il-lustrar la necessitat que els paisos
elaborin contribucions justes i que a més contribueixin de manera efectiva a
assolir els objectius de mitigacio globals.
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2. L’AMBICIO A NIVELL GLOBAL: REFERENCIES UTILITZADES PER A LA SEVA

AVALUACIO

Hi ha diversos estudis en qué es valora el grau d'ambicid assolit, a nivell global, per les NDC? presentades
pels paisos. En aquest apartat farem mencid expressa a I'tltim informe elaborat per la propia UNFCCC
abans de la COP27 de Sharm El-Sheikh (UNFCCC 2022).

La UNFCCC fa servir dues referencies molt clares quan fa valoracions del grau d'ambicid a escala global.
Aquestes son: el pressupost global de carboni i les corbes de mitigacié d'emissions per a tots els GEH
compatibles amb els objectius d'estabilitzacio de la temperatura per sota de 2 °Cide 1.5 °C.

2.1. EL PRESSUPOST GLOBAL DE CARBONI

A I'AR6 de I'lPCC queda ben establerta I'existencia d'una certa linealitat entre les emissions de CO.
antropogéniques acumulades des de l'inici de la revolucié industrial i I'augment de temperatura que
comporten aquestes emissions (IPCC 2021).

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GECO;)

°c
3
S5P5-8.5
o
The near-linear relationship g L
25 between the cumulative s5P3 ?'G,/
0, emissions and global §5P2-4.5 =
warming for five illustrative
3 scenarios until year 2050 S5P1-2.4
55P1-19
15
1
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0.5
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0 | T T T T T
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0.5 - I | | I I | | I I Future cumulative
\ T— S5p1-19 [ale™ ernissinn-s differ
[ | — — — 55P1-2.4 across scenarios and
! I — 55P2-4.5 determine how much
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! S5P5-B.5 i
N : n experience.
A N T 8 5
- s = =] = G 8 & o] 3
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Cumulative CO; emissions between 1850 and 2019 Cumulative CO, emissions between 2020 and 2050

Figura 2.1: Relacié de proporcionalitat entre les emissions acumulades de CO: antropogeéniques i I'augment de temperatura relatiu
a I'época preindustrial. Aquesta relacié es mostra per a cadascun dels escenaris SSP Font: (IPCC 2021).

2 NDC: Nationally Determined Contribution. Les Contribucions Determinades a Nivell Nacional sén la pedra angular de I’Acord de
Paris. Uns documents que les paisos elaboren i presenten cada 5 anys on hi expressen els esfor¢os que pensen dur a terme per
reduir les seves emissions nacionals i adaptar-se als efectes del canvi climatic.
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Es important subratllar que sén les emissions acumulades de CO: les que estan relacionades directament
amb l'augment de temperatura i no el nivell de les emissions en un any determinat. A la figura 2.1 es
mostren les diferents families d'escenaris d'emissions publicades a I'AR6; les emissions acumulades i la
relacié d'aquestes amb I'augment de la temperatura. Aquests escenaris es coneixen amb el nom de SSP
(Shared Socioeconomic Pathways en anglés, Camins Socioeconomics Compartits). De tots ells, només n'hi
ha dos, I'escenari SSP1-1.9 i I'escenari SSP1-2.6, I'augment de temperatura dels quals queda per sota dels
2 °C (IPCC 2021).

Agquesta linealitat entre 'laugment de temperatura i les emissions acumulades és la que dona peu a definir
el concepte de Pressupost Global de Carboni (PGC) (en anglées, Global Carbon Budget). Segons I’AR6, el
terme pressupost de carboni es refereix a la quantitat maxima d'emissions acumulades netes de CO:
antropogéeniques globals que donarien lloc a limitar I'escalfament global a un nivell determinat amb una
probabilitat determinada.

Les emissions de CO2 acumulades historiques determinen en gran mesura |'escalfament fins ara, mentre
que les emissions futures causen un escalfament addicional futur. El Pressupost Global de Carboni restant
indica quant de CO2 encara es podria emetre mentre es manté |'escalfament per sota d'un nivell de
temperatura especific.

La taula que es presenta a la figura 2.2, també de I'AR6, mostra que les emissions acumulades en |’historic,
des de I'any 1850 fins al 2019, sén 2390 GtCO.. Aixi mateix, la taula mostra la quantitat d’emissions
acumulades que encara podriem emetre des de principis del 2020 compatibles amb estabilitzar I'augment
de temperaturaen 1.5°C,obéen 1.7 °C, o en els 2 °C.

Per aconseguir que la temperatura s'estabilitzi en 1.5 °C, 1.7 °Ci els 2 °C (amb un 67% de probabilitat) cal
que les emissions acumulades no superin les 400, 700 i 1150 GtCO,, respectivament.

O dit altrament, el PGC restant compatible amb un augment de temperatura de 1.5 °C amb una
probabilitat del 67% és de només 400 GtCO2 des de I'inici del 2020 endavant, i una mica més, 500 GtCO.,
guan es pren una probabilitat del 50% d'assolir aquest objectiu.

Global Warming Between
1850-1900 and 2010-2019 (*C)

1.07 {0.8-1.3; likely range)

Historical Cumulative CO; Emissions from 1850 to 2019 (GtC0,)

2330 (= 240; likely rangs)

Estimated remaining carbon budgets

Appraximate global Additional global from the beginning of 2020 (GtC0:)

warrning relative warming rekative to Variations in reductions

to 1850-1900 until 2010-2019 until tem- | Likelifood of imiting global warming in non-C0: emissions®

temperature limit (*Cl | WL ] to temperature limit

17% 33% 50% 6% 3%

1.5 043 900 650 500 400 300
Higher ar lower reductions in

1.7 0.63 1450 1050 B850 700 550 .al:l:urnnarryrlng OO 22 ST
inerease or decrease the values on
the left by 220 GHCO; or mone

0 093 2300 1700 1350 1150 900

Figura 2.2: Estimacions de les emissions historiques de dioxid de carboni (CO2) i dels pressupostos globals de carboni restants per
estabilitzar 'augment de temperatura. Font: (IPCC 2021).

Com s’ha comentat préviament, el PGC restant és una de les referéncies utilitzades per la UNFCCC per
valorar I'efecte agregat de les NDC. L'Informe sobre I'efecte agregat de les NDC presentat per la UNFCCC
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el 26 d’octubre de 2022, valora la porcié del PGC restant que les NDC impliquen entre 2020 i 2030
(UNFCCC 2022). Es especialment preocupant constatar que I'any 2030, si els paisos compleixen els seus
compromisos, hauran emés unes 430 GtCO2 esgotant completament les 400 GtCO: del PGC restant dels
1.5 °Camb un 67% de probabilitat, i el 86% de les 500 GtCO2 compatibles amb I'objectiu dels 1.5 °C amb
un 50% de probabilitat. Respecte a I'escenari dels 2 °C (amb un 67% de probabilitat), les emissions
acumulades de CO2 entre 2020 i 2030 consumirien aproximadament un 37% del pressupost de carboni
restant (430 GtCOz de les 1150 GtCOz2 restants).

Carbon budgets

Carbon budget for a 50 per cent Carbon budget for a 67 per cent
chance of limiting warming to 1.5 °C chance of keeping warming below 2 °C

430 + 90 Gt CO2

Historical Historical

Figura 2.3. Comparacid de I'efecte agregat de les NDC respecte als escenaris de I’AR6 que estabilitzen I'augment de temperatura
en 1.5 °C amb una probabilitat superior al 50% (esquerra) i per sota dels 2 °C amb 67 % (dreta). Font: (UNFCCC 2022).

2.2. LES CORBES DE MITIGACIO D’EMISSIONS COMPATIBLES AMB L’OBJECTIU DE L’ACORD
DE PARIS

L'altra referencia, a I'hora de fer valoracions sobre I'ambicié de les NDC, sén les corbes de mitigacié de
GEH dels escenaris de 1.5 °Cide 2 °C de I'lPCC. Els punts clau d’aquestes corbes sén el rang d’anys en qué
els escenaris de mitigacié arriben al pic d’emissions netes de CO: globals, i també el rang d’anys, en qué
aquests escenaris situen la neutralitat d’emissions.

Alafigura 2.4 es reprodueix una de les figures essencials de I'SR15 (IPCC 2018). A continuacid, es presenta
com a exemple, ja que il-lustra molt bé com d’importants haurien de ser les reduccions d'emissions per
assolir I'objectiu dels 1.5 °C. A ma esquerra hi ha les diferents families d'escenaris d'emissions de CO2
compatibles amb una estabilitzacio de la temperatura global a llarg termini en 1.5 °C. Tots els escenaris
presenten el pic d'emissions relativament aviat per després comencar-les a disminuir rapidament i arribar
a la neutralitat d'emissions a mitjans d'aquest segle.

A la part inferior de la figura 2.4 s'indica el rang d'anys en qué aquests escenaris arriben a la neutralitat
d'emissions. Un altre aspecte a destacar és que com més es demora el pic d'emissions, més importants
son les emissions negatives que els escenaris han d'assolir. Aixo és aixi, a causa del que s'ha comentat a
I'apartat anterior: el que incideix en I'augment de temperatura son les emissions acumulades. Tenint en
compte que el PGC restant d'aquests escenaris es troba en un mateix rang, les emissions acumulades, és
a dir, I'area que conté la corba amb I'eix d’abscisses, en tots ells és semblant. Per aixd, com més gran és

13



I'area (positiva) per sobre de I'eix d’abscisses que conté un escenari, més gran sera també |'area tancada
per sota de I'eix (negativa).

A la part dreta de la figura 2.4 es mostren els escenaris de mitigacié de gasos no-CO,. Es important
destacar que aquests escenaris no arriben al zero d'emissions. Aix0 és aixi perqué el temps de
permaneéncia d'aquests gasos a I'atmosfera és molt inferior al del CO2 (que es considera infinit), per la qual
cosa es pot mantenir un ritme d'emissions estable, compatible amb el seu temps de romaneéncia a
I'atmosfera.

Non-CO, emissions relative to 2010
Global total net COz emissions Emissions of non-COz forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but
50 they do not reach zero globally.

Billion tonnes of CO,/yr

Methane emissions
,

In pathways limiting global warming to 1.5°C 1
with no or limited overshoot as well as in

pathways with a high overshoot, CO2 emissions

are reduced to net zero globally around 2050.

40

2020 2040 2060 2080 2100
20 L.
Black carbon emissions

1

Four illustrative model pathways

2020 2040 2060 2080 2100

Nitrous oxide emissions

-20

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2020 2040 2060 2080 2100
Timing of net zero CO2 Pathways limiting global warming to 1.5°C with no or low overshoot
Line widths depict the 5-95th — mm— Pathways with high overshoot
percent!le and the Z:S'TSth Pathways limiting global warming below 2°C
percentile of scenarios (Not shown above)

Figura 2.4. Escenaris de mitigacié d’emissions del SR15. Font: Figura SPM.3a del SR15 (IPCC 2018).

La taula 2.2 resumeix el rang d'anys en que els escenaris compatibles amb un augment de temperatura
de 1.5 °Ci de 2 °C haurien d'assolir la neutralitat d'emissions.

escenaris | Rang anys neutraliat d’emissions

Sense excedir el 1.5 °C 2045 - 2055
Excedintianant cap al 1.5 °C \ 2048 — 2062
Per sota de 2 °C \ 2063 - 2080

Taula 2.2. Rang d'anys en que les families d'escenaris compatibles amb augments de temperatura de 1.5 °C i de 2 °C arriben a la
neutralitat d'emissions netes de COs.

Complementa la figura anterior, la figura 2.5, que correspon a la figura SPM.5 de ’AR6-WGIII (IPCC 2022a).
En ella es mostren diferents trajectories de reduccié d’emissions de GEH i de CO» (a i b) necessaries per
assolir I'objectiu de I’AP, aixi com els anys en que s’hauria d’arribar a emissions netes zero. Les grafiques
cidde lafigura 2.5 mostren I'evolucié de les emissions globals de CHa4 i N2O, respectivament. En vermell
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s’observen les trajectories de les emissions suposant que s’apliquen les politiques definides a finals del
2020 la implementacid de les NDC anunciades abans de la COP26.

Modelled mitigation pathways that limit warming to 1.5°C, and 2°C, involve deep, rapid and
sustained emissions reductions.

a. Net global GHG emissions b. Net global CO, emissions
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Figura 2.5. Escenaris de mitigacié d’emissions de I'AR6. Font: Extracte de la figura SPM.5 (IPCC 2022a).

Com ja s’ha comentat, els escenaris de mitigaciéo de GEH son I'altra referencia utilitzada per la UNFCCC
per avaluar I'efecte agregat de les NDC a escala global. A la figura 2.6, extreta de I'informe de sintesi de
les NDC presentat I'octubre de 2022, la UNFCCC superposa el nivell d'emissions que comporten les NDC,
amb les corbes de mitigacié de GEH dels escenaris de 1.5 °C i de 2 °C. Aqui s'evidencia la gran bretxa que
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actualment existeix entre les NDC presentades pels paisos i I'ambicié requerida per aconseguir els
objectius de reduccio de la temperatura. En cas que els paisos complissin els seus compromisos, el 2030
s'estaria a 16 GtCOzeq i 23.9 GtCO2¢q per sobre de les emissions compatibles amb els escenaris dels 2 °C
(67% de probabilitat) i 1.5 °C (50% de probabilitat), respectivament. Si tenim en compte els elements
condicionals de les NDC presentades, les xifres es redueixen a 12.5 GtCOzeq i 20.3 GtCOa2eq, respectivament
(UNFCCC 2022). En conseqliencia, veiem que és essencial I'augment global de I'ambicié per estar en el
cami de I'objectiu de mitigacio de I’Acord de Paris.

Comparison of scenarios assessed in the Intergovernmental Panel on Climate Change
Sixth Assessment Report with projected total and per capita global emissions
according to nationally determined contributions
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Figura 2.6. Comparaci6 de I'efecte agregat de les NDC (franja vermella) respecte als escenaris del AR6 que estabilitzen 'augment de
temperatura per sota el 1.5 °C (franja verda) i els 2 °C (franja blava) i també respecte a les INDC. Font: (UNFCCC 2022).

Sintetitzant la informacié d'aquesta seccid, només cal subratllar que en I"ambit global s'utilitzen dues
referéncies per valorar el nivell d'ambicié de I'agregat de les NDC:

e El pressupost global de carboni restant, entes com les emissions de CO2 acumulades que
encara es podrien llangar a l'atmosfera, compatibles amb un determinat augment de
temperatura. La figura 2.2 presenta els valors del PGC restant dels escenaris de 1.5 °Ci de 2 °C.

® La corba de mitigacio dels escenaris de 1.5 °C i de 2 °C. Les corbes d'emissions netes de CO2
presenten el pic d'emissions ben aviat per després reduir-les rapidament fins a assolir la
neutralitat d'emissions al voltant del 2050 (els escenaris de 1.5 °C) i del 2070 (els escenaris de 2
oc)

També constatar que les avaluacions realitzades per la mateixa UNFCCC indiquen molt clarament que cal
incrementar I'ambicié de les actuals NDC per aconseguir que el mon estigui en la linia dels objectius de
temperatura de I'AP.

Les dues referéncies utilitzades per valorar I'ambicié a escala global poden ser redimensionades per tal
de valorar I'ambicié de les contribucions dels diferents paisos. Als apartats 4.2 i 4.3 s'explicaran els
Models de Justicia Climatica elaborats pel GGCC de la UPC que redimensionen les dues referéncies, a nivell
de pais o d’un territori, utilitzant criteris de Justicia Climatica.

16



Passar de les valoracions del grau d'ambicié de I'efecte agregat de les NDC, a nivell global, a la valoracio
del grau d'ambicio de cadascuna de les contribucions, no és una tasca senzilla. | no ho és perque abans
cal determinar qué seria esperable que cada territori mitigués, i per fer-ho, cal establir criteris sobre els
quals adjudicar a cada territori una part del PGC restant, o bé fer una translacié de les corbes globals de
reduccié d'emissions GEH a nivell de cada territori. Aquesta questié s'abordara més endavant, perd abans
cal destacar alguns comentaris previs.

Un aspecte clau per aconseguir el canvi de rumb necessari que ha d'emprendre la humanitat cap a un
mon amb baixes emissions és que els paisos dissenyin les seves estratégies a llarg termini per a un
desenvolupament amb baixes emissions de GEH, recollides a l'article 4.19 de I'Acord de Paris (United
Nations, 2015). Aquestes estrategies haurien de passar per definir el pressupost de carboni que cada pais
preveu utilitzar fins a assolir la neutralitat d’emissions de CO2. A partir d'aqui I'exercici de realitzar la NDC
cada cinc anys només hauria de passar per decidir quina part del pressupost de carboni definit previament
s'utilitzara en el periode d’implementacié de la NDC i 'adequacié de les politiques per tal d’ajustar-les a
aquest pressupost.

3.1. ELS COMPROMISOS DE MITIGACIO EN BASE A PRESSUPOSTOS DE CARBONI

Expressar els compromisos de mitigacié en base als pressupostos de carboni (PC), és a dir, informant de
I’'acumulat d’emissions que el pais preveu alliberar a I'atmosfera al llarg d’un conjunt d’anys, constitueix
un exercici de transparéncia que tota contribucié que pretengués ser ambiciosa hauria de considerar. Una
manera d'informar del PC és especificar la trajectoria de mitigacié d'emissions que el pais pensa seguir, la
qual cosa permet calcular I'acumulat d'emissions o PC. Com s'ha comentat a la seccié 2.1, I'augment de
temperatura global no depén del valor de les emissions de CO2 en un any determinat, siné de les emissions
acumulades de COa. Coneixer el PC que suposen les contribucions dels paisos és essencial per poder
valorar de manera clara el seu efecte agregat i I'increment de temperatura que comporten.

Com a exemple, la figura 3.1 il-lustra I'ambigiliitat que representa donar un objectiu de mitigacio
d'emissions sense precisar el cami de mitigacid, o el que seria equivalent, el PC. Donat un compromis que
d'entrada podria semblar molt ambicids, com ara reduir en un 50% les emissions el 2030 respecte al seu
valor de I'any 1990; cal remarcar que en funcié del cami seguit per assolir aquest compromis, les emissions
acumulades o PC (és a dir I'area integral que amaga la corba de mitigacid), poden ser molt diferents. El
cami de mitigacid 1 (grafica superior dreta) implica un PC molt inferior al que implica el cami de mitigacié
2 (grafica inferior dreta).

Una de les millors formes, completament inequivoca, d'argumentar com contribueix un compromis de
mitigacié a assolir I'objectiu de temperatura global, és indicar el pressupost de carboni que implica
aquesta contribucid.
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Figura 3.1. Mostra |'ambigiitat que comporta el fet de donar els compromisos de mitigacié indicant Unicament una fita

d'emissions en un any objectiu (diamant vermell). Les grafiques de la dreta mostren dos camins de mitigacid diferents: 1 en verd

i 2 en morat que compleixen el mateix objectiu de reduccié d'emissions. El pressupost de carboni (PC1, superficie verda) que

implica el cami 1 és considerablement menor al pressupost de carboni (PC2, superficie morada) que implica el 2. Font: elaboracio

propia.

També cal tenir present que per a un mateix
pressupost de carboni es poden tracar un nombre
infinit de camins de mitigaci6 compatibles amb
aquest pressupost (vegeu figura 3.2). El que tenen
en comu tots els camins de mitigacié compatibles
amb un mateix pressupost de carboni, és |'area
integral que tanquen els camins amb ['eix
d’abscisses.

Mitigation pathways compatible with the same carbon budget

e

Emissions (MtCO2)

-
5

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Figura 3.2. Diversos camins de mitigaci6 d’emissions

compatibles amb un mateix valor del pressupost de carboni.
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3.2. PATSOS QUE FAN REFERENCIA AL PRESSUPOST DE CARBONI EN ELS SEUS
COMPROMISOS DE MITIGACIO

El PC és un indicador que pot trobar-se a algunes de les NDC presentades pels diferents paisos a la
Convencio, ja sigui com a objectiu de mitigacié o com a indicador de reduccié d’emissions. Com ja s’ha
comentat, la incorporacié d’aquesta informacid dota a una comunicacié nacional de molta més informacio
pel que fa a les seves emissions futures que no pas un sol objectiu per a un any especific.

Sén pocs els paisos que presenten el seu objectiu principal de mitigacié en aquest format, pero n’hi ha
alguns més que ho fan per aportar més detall o dotar d’un major context a la NDC. A la taula 3.1 es llisten
els paisos que quan formulen el seu objectiu de mitigacid aporten informacié del PC que consumiran.
També hi ha d’altres paisos que fan referéncia al concepte o parlen del PGC, tot i que no en fan cap
quantificacio.

Cal tenir en compte, pero, que no en tots aquests casos s’empra el terme Pressupost de Carboni per
referir-s’hi, sind que és bastant habitual expressar-ho com a emissions acumulades. Generalment, quan
es parla d’emissions acumulades, els paisos ho utilitzen per informar de la reduccid total d’emissions en
el periode compreés per la NDC, reduccié que determinen comparant I'acumulat d’emissions que implica
laNDCamb les d’un escenari de referencia. També comentar que en cap de les primeres NDC presentades,
es dona la dada del PC restant del pais, ja que implicaria donar informacié més enlla de 2030. Els PC
presentats pels paisos sén sempre referits a un periode.

Pais Tipus Compromis

Australia Informacio addicional | Valor aproximat de PC compatible amb |’objectiu principal
Belize Objectiu principal Reduccié d’emissions acumulades en el periode 2021-2030
Costa Rica Objectiu principal PC maxim en el periode 2021-2030
El Salvador Obiectiu sectorial Reduccié d’emissions acumulades del sector forestal en el
) periode 2035-2040.
I L L Reduccié d’emissions acumulades en el periode 2020-2030
Filipines Objectiu principal . .
en base a un escenari de referencia
L L Reduccié d’emissions acumulades en el periode 2020-2030
Ghana Objectiu principal . L
en base a un escenari de referéncia
. T Reduccioé d’emissions acumulades en el periode 2020-2025
Mogambic Objectiu principal . L
en base a un escenari de referéncia
Objectiu principal i Reduccié d’emissions acumulades en el periode 2021-2030
Myanmar .. . .
condicional en base a un escenari de referéncia
Nova Zelanda | Objectiu principal PC maxim en el periode 2021-2030
Tunisia Informacié addicional Valor aproximat d’emissions acumulades estalviades en el
periode 2021-2030
Xile Objectiu principal PC maxim en el periode 2020-2030

Taula 3.1. Paisos que aporten informacié sobre el seu PC a I'objectiu principal de mitigacié de la seva NDC. Font: NDC-Registry
(consultada el desembre de 2022)

Com pot apreciar-se son una desena de paisos els que presenten informacié equivalent o relacionada amb
el PC a les seves comunicacions, ja sigui com a objectiu de mitigacié o emissions en el periode que els seus
objectius impliquen. Tot i que no s’utilitza de forma generalitzada, el Pressupost de Carboni és un
concepte present a la UNFCCC.
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Les metodologies de repartiment del PGC, reparteixen utilitzant diferent tipus de criteris, les emissions
acumulades de CO> compatibles amb un determinat objectiu d’estabilitzacié de la temperatura. Es a dir,
reparteixen un acumulat d’emissions de CO2 que condueix a un determinat augment de la temperatura.
Aquest acumulat es pot entendre com un “recurs” que cal distribuir entre tots els habitants del planeta.
A la literatura hi ha publicats diferents models que utilitzen I'enfoc de repartiment del PGC (German
Advisory Council on Global Change (Wbgu) 2009; Kanitkar et al. 2013; Raupach et al. 2014; Gignac and
Matthews 2015; Giménez-Gomez et al. 2016; Alcaraz et al. 2018)

Aquest enfocament, i les metodologies que se’n deriven, son clarament diferents de les que reparteixen
els esforgos per a la reduccié d’emissions. Dins d’aquest segon enfocament també hi ha diferents models
publicats (Cao 2008; Baer et al. 2009; Robiou Du Pont et al. 2017; Holz et al. 2018). La seglient figura
extreta de Winkler and Marquard, 2012 il-lustra molt bé la diferéncia entre ambdds enfocaments.

Global emissions peak

Global emissions
Mitigation effort

Carbon Budget

2020 2050

Figure 1: Resource and effort sharing approaches - areas above and below the line

Figura 4.1. Diferéncia entre I'enfoc de repartir el pressupost global de carboni i I'enfoc de repartir esforgos per a la reduccié
d’emissions. Font: (Winkler and Marquard 2012)

El Grup sobre el Governament del Canvi Climatic (GGCC) de la Universitat Politécnica de Catalunya ha
elaborat dos Models de Justicia Climatica (MJC): el Model de Justicia Climatica Dinamic i el Model de
Justicia Climatica Estatic, que s’utilitzaran en aquest treball per determinar el pressupost de carboni de
Catalunya. Ambdds models reparteixen el Pressupost Global de Carboni disponible (PGC disponible) que
definirem com la diferéncia entre el Pressupost Global de Carboni restant (PGC restant) i el pressupost
de carboni utilitzat pels buinquers internacionals (PCgung. int.), maritim i aviacié que podem estimar a partir
dels compromisos actualment establerts (vegeu apartat 4.1). Tal com es mostra a la figura 4.2 ambdds
models reparteixen el PGC disponible utilitzant criteris d’equitat i donen com a resultat el Pressupost de
Carboni (PC) que, segons els criteris utilitzats, correspondria a cada un dels paisos. Als apartats 4.2 i 4.3
explicarem el MJC dinamic i estatic respectivament, i a I'apartat 4.4 com s’ha determinat el PC de
Catalunya, una nacid dins de I'estat Espanyol.

20



PGCyisponible = Criteris d’equitat 7
=PGC restant I:’Cbunq. int.

Figura 4.2. Il-lustra la metodologia utilitzada que reparteix el pressupost global de carboni disponible, PGC disponible, utilitzant
criteris d’equitat. Com a resultat tenim un pressupost de carboni, PC, per a cada un dels paisos.

4.1 ESTIMACIO DEL PRESSUPOST DE CARBONI CONSUMIT PELS BUNQUERS
INTERNACIONALS

Tal com hem comentat els Models de Justicia Climatica reparteixen el PGC disponible compatible amb
I'objectiu de temperatura que es vulgui treballar (1,5 °C, 1,7 °C 0 2 °C). Per determinar el PGC disponible
cal que descomptem del PGC restant el pressupost de carboni utilitzat pels bunquers internacionals
(PCaung. nt.), maritim i aviacio, el qual estimem a partir dels compromisos actualment establerts.

La International Civil Aviation Organization (ICAO), en la seva 412 assemblea celebrada a principis
d’octubre de 2022, va prendre la resolucié de treballar per assolir un objectiu mundial col-lectiu per a
I'aviacid internacional d’emissions netes zero de carboni per al 2050. A la mateixa assemblea es van
concretar, per al periode 2020-2035, els detalls del compromis préviament establert de creixement net
zero de les emissions de CO: a partir de 2020 (ICAO 2022a). A la COP27, la ICAO va entregar aquests
compromisos a I'Organ Subsidiari de la UNFCCC que s’encarrega dels temes cientifico-técnics (ICAO
2022b).

D’altra banda, la International Maritime Organization (IMQ) I'any 2018 va establir una primera estratégia
de reduccié dels GEH que passa per reduir, el 2050, com a minim a la meitat, les emissions de GEH
provinents del transport maritim internacional respecte al nivell de 2008. Aquesta estratégia inicial esta
pendent de ser revisada el proper 2023 (Marine Environmental Protection Committee 2018).

Partint de les séries de dades d’emissions de CO2 dels bunquers internacionals (1990-2019) publicades al
Greenhouse Gas Emissions from Enerqy Highlights del 2022 de la IEA i situant els objectius de reduccio

d’emissions establerts per la ICAO i la IMO, s’ha fet una estimacid de I'acumulat d’emissions del transport
maritim i I’aviacié internacional entre 2020-2050. A la taula 4.1 es presenten els resultats obtinguts.

Bunquers internacionals Emissions acumulades (2020-2050) (GtCO,)
Maritim 16.5
Aviacié 12.4
TOTAL 28.9

Taula 4.1. Estimacio de les emissions acumulades de CO; per part dels bunquers internacionals entre 2020 i 2050.
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4.2. EL MODEL DE JUSTICIA CLIMATICA DINAMIC

El Model de Justicia Climatica Dinamic reparteix el PGC disponible compatible amb I'objectiu de
temperatura a llarg termini que es vulgui assolir (1.5 °C, 1.7 °C o 2 °C) segons dos dels principis de justicia
climatica definits per I'IPCC (IPCC 2014b), el principi d'igualtat (igual nombre d'emissions per persona) i el
de responsabilitat historica (el qual té en compte la responsabilitat historica diferenciada de cadascun
dels paisos). Tenint en compte que les emissions per capita dels paisos no sén iguals, el MJC quantifica la
responsabilitat historica i té en compte aquesta responsabilitat quan determina les emissions futures de
cada pais (Alcaraz et al. 2018).

Els detalls d’aquest model es poden consultar a I’Annex 1 del material electronic suplementari que
acompanya l'article Alcaraz et al. 2018. El model parteix de I'evolucid de les emissions netes historiques
de CO2 mundials i de cada un dels paisos, i utilitza I'escenari mundial de reduccié d’emissions global
compatible amb I'objectiu d’estabilitzacié de temperatura que vulguem assolir. A més a més, treballa amb
les projeccions de poblacié al mén i per a cada un dels paisos elaborades pel departament d’estadistica i
poblacié de Nacions Unides (United Nations 2022).
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Figura 4.3. Il-lustracié del Model de Justicia Climatica dinamic del GGCC. El model avalua les emissions historiques per capita
mundials i les compara amb les de cadascun dels paisos. El pais exemple (Pais X) té unes emissions acumulades per capita
(columna verda) superiors a les mundials (columna rosa). Per als anys futurs, I'MJC assigna a cada pais les emissions per capita
que aquell any hauria de seguir el mén (columna blava) i les corregeix tenint en compte la diferéncia entre la responsabilitat
historica del pais i la mundial (columna vermella, en vermell ombrejat la correccié aplicada). Font: Elaboracié propia.
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La figura 4.3 il-lustra de forma simplificada el funcionament del model. A partir de I'any seglient a I’tltim
registre d’emissions historiques, la simulacié determina la responsabilitat historica per capita de cada pais
des de 1990 (dividint les emissions acumulades entre la poblacié acumulada) i la compara amb la mitjana
mundial. EI MJC assigna a cada pais les mateixes emissions per capita, d’acord amb la corba de mitigacio
global i la projeccié de la poblacié mundial, i les corregeix tenint en compte la diferéncia entre la
responsabilitat historica del pais i la mundial. Als paisos amb una responsabilitat historica per capita per
sota de la mitjana mundial, se’ls compensa en |’assignacio de les emissions futures i viceversa.

4.3. EL MODEL DE JUSTICIA CLIMATICA ESTATIC

El Model de Justicia Climatica Estatic reparteix el PGC disponible compatible amb I'objectiu de
temperatura que es vulgui treballar (1.5 °C, 1.7 °C o 2 °C) segons els quatre principis d’equitat definits per
I'IPCC (IPCC, 2014a, 2014b). Aquests principis, tal com es pot observar a la figura 4.4, son el principi
d'igualtat (igual nombre d'emissions per persona), el de responsabilitat historica (el qual té en compte la
responsabilitat historica diferenciada de cadascun dels paisos), el de capacitat (quantitat de recursos que
un pais pot mobilitzar a favor de mesures de mitigacié i adaptacid, el qual s'expressa en termes de
Producte Interior Brut (PIB) per capita), i el criteri de dret al desenvolupament (dret de tots els paisos a
satisfer les seves necessitats).

El model calcula el percentatge del PGC disponible que li correspon a cada pais per a cada una de les
dimensions de I'equitat descrites.

IGUALTAT
Pcpaisigua Itat (%)

RESPONSABILITAT HISTORICA

TOTAL — Pcpais responsabilitat (%)
PCpais (%) CAPACITAT
Pcpaiscapac‘ltat (%)

DRET AL DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE

PCpaispps (%)

Figura 4.4. |l-lustracié del Model de Justicia Climatica Estatic. Font: Elaboracié propia.

Un cop determinat el percentatge del PGC que correspondria al pais segons cada un dels criteris es fa una
mitjana ponderada utilitzant els pesos (igualtat, Mresponsabilitat, Mcapacitat, MDDs) quUe €s considerin oportuns per
a cada criteri.

PC pais (%) = Migualtat * PC pais igualtat + (responsabilitat * PC pais responsabilitat + (Dcapacitat * PC pais capacitat + (JDDS * PC pais DDS

Sent: (igualtat + Wresponsabilitat + Mcapacitat + (ODDS = 1
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El calcul del PC de cada una de les dimensions es fa de la seglient manera:

IGUALTAT - DETERMINACIO DEL PCeais icuaLat(%)

Calculem el percentatge de la poblacié del pais respecte al percentatge de la poblacié mundial. Els
volums de poblacié considerats sén I'acumulat entre 2020 i 2050 (any en qué I'escenari global
compatible amb els 1.5 °C arriba a la neutralitat d’emissions). Es fa d’aquesta forma, perque el
pressupost global de carboni sera consumit per la poblacié del periode 2020-2050. A I’hora de
repartir-lo cal tenir en compte que les previsions de creixement de la poblacid, en els diferents paisos,
son diferents.

PC pais igualtat (%) = (Poblacio pais 2020-2050 / Poblacio mundial 2020-2050) + 100

RESPONSABILITAT HISTORICA - DETERMINACIO DEL PCpais rResponsasILITAT (%)

Per a cada pais, determinem la responsabilitat historica (RH) acumulada per capita com el quocient
entre les emissions de GEH i la poblacid, en el periode 1990-2019.

RH pais 1990-2019 (tCO2eq) = (EMIissions pais 1990-2019 / Poblacio pais 1990-2019)

Tot seguit identifiquem els paisos amb una responsabilitat historica major i menor. Aquest
corresponen a Qatar i Buthan, respectivament.

RH qatar 1990-2019 = 45.63 tCO2eq ; RH Bhutan 1990-2019 = -6.7 tCO2¢q
| determinem I'index de responsabilitat historica (IRH pais), fent:

IRH pais = (RH pais — RH pais menor resp.)/(RH pais major resp. — RH pais menor resp.)

Finalment calculem el percentatge que correspon a cada pais (PC pais resp.(%)), fent:

(1 - IRHpal’S) - Poblacio pais 2020-2050

2 - 100
Zpai‘sos[(l - IRHpal’s) - Poblacio pais 2020—2050]

l:’Cpal’s resp.(%) =

CAPACITAT - DETERMINACIO DEL PCpais capacitat(%)

Per a cada pais, determinem el PIB-PPA (en dolars internacionals referenciats al 2017) per capita com
el quocient entre el PIB-PPA i la poblacid, en el periode dels ultims 5 anys amb dades disponibles
(2016-2020).

PIB cap. pais 2016-2020 (USD2017) = (PIB pais 2016-2020 / Poblacio pais 2016-2020)

Tot seguit identifiquem els paisos amb un PIB per capita major i menor. En aquest cas sén Luxemburg
i Burundi, respectivament.

PIB cap. Luxemburg = 116367 USD2017 ; PIB cap. surundi = 747 USD2017 ;
| determinem I'index de capacitat (IC pas), fent:

IC pais = [|Og (P|B cap. pal’s)' |0g (P|B cap. menor)]/['Og (P|B cap. major)- |Og (P|B cap. menor)]
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Finalment calculem el percentatge que correspon a cada pais (PC pais capacitat (%)), fent:

(1 - Icpais) - Poblacio pais 2020-2050

Zpaisos[(l - Icpal’s) - Poblacio pais 2020—2050] .

Pcpais capc.(%) = 100

DRET AL DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE - DETERMINACIO DEL PCpais oos (%)

Per tal de calcular el PC pais ops (%) utilitzarem dos indexs, reconeguts internacionalment:

» index de Desenvolupament Huma (Human Development index, IDH) mesura el grau de
desenvolupament d’un pais. IDH = 1 implica el maxim nivell de desenvolupament. El 2021,
va encapgalar el ranquing Suissa amb un IDH de 0.962.

+ index dels Objectius de Desenvolupament Sostenible (Sustainable Development Goals Index,
SDG) que mesura el grau de consecucié dels ODS en base a 94 indicadors dels 17 ODS. Que
el SDG sigui igual a 1 implica la consecucié plena dels ODS. El 2021, encapgala el ranquing
Finlandia amb SDG = 0.865.

Per a cada un d’aquests indexs de desenvolupament (ID) farem:

(1 - IDpais) - Poblacio pais 2020-2050

2 -100
Zpa’isos[(l - IDpal’s) - Poblacio pais 2020—2050]

Pcpais i0(%) =

I finalment es calcula el valor mitja del resultat obtingut amb els dos indexs.

PC pais bos (%) = (PC pais o + PC pais sne )/2

LA PONDERACIO FINAL

Tal com s’ha comentat, un cop calculada cada una de les components es fa una mitjana ponderada entre
elles per tal de determinar el PC pais (%), és a dir, el percentatge del PGC disponible que correspondria al
pais en base a criteris d’equitat.

PC pais (%) = igualtat * PC pais igualtat + (responsabilitat * PC pais responsabilitat + (Dcapacitat * PC pais capacitat + (DDDS * PC pais DDS
Sent: Migualtat + Mresponsabilitat + (capacitat + WDDS = 1

Evidentment, quan a banda d’incloure la igualtat, s’inclouen les altres dimensions de I'equitat, és a dir la
responsabilitat, capacitat i dret al desenvolupament sostenible, la distribucié del PGC disponible resultant
canvia sensiblement.

La figura 4.5 intenta il-lustrar aquest fet i mostra la discrepancia percentual calculada fent:
d (%) =100 - (PC pais = PC pais igualtat)/(PC pais igualtat)

Es a dir, la discrepancia entre una distribucié feta amb un repartiment merament igualitari, i el resultat
del Model de Justicia Climatica Estatic que, a més, incorpora les altres dimensions de I'equitat que, en
aquest cas, han estat pesades per igual.

Els paisos de I’Africa Subsahariana i del sud d’Asia sén els que surten més clarament beneficiats d’una
distribucié que incorpora totes les dimensions d’equitat, la qual cosa és logica tenint en compte que son
els paisos que encara tenen més reptes de desenvolupament pendents. D’altra banda, els paisos com
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Estats Units, Canada, Australia, els de la UE27 i els paisos productors de petroli, son els que en surten més
perjudicats.

T —

Amb la tecnalogia def Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Miorosoft, OpenStreetMap, TamTom

Figura 4.5. Discrepancia percentual entre el pressupost de carboni adjudicat a cada pais segons el Model de Justicia Climatica
Estatic i una adjudicacid feta només en base al principi d’igualtat. En aquest cas s’ha utilitzat el mateix pes en la ponderacié de
les quatre dimensions de I'equitat: Miguaitat = Wresponsabilitat = Wcapacitat = Wops = 0.25. Font: Elaboracié propia.

AVALUACIO DE LES NDC

Disposar d’un repartiment del PGC disponible fet en base a criteris d’equitat facilita molt avaluar fins a
quin punt les NDC dels paisos poden considerar-se equitatives.

Tenint en compte que per assolir I'objectiu dels 1.5 °C globalment s’ha d’arribar a la neutralitat
d’emissions el 2050, és facil determinar que les primeres NDC, que s'implementen entre 2020i 2030, com
a molt haurien d’utilitzar el 55% del PGC disponible (vegeu figura 4.6).

Net CO, emissions Net CO, emissions

0 0 f-b b
2020 2050 2020 2030 2050
Al=b-h/2 A2 =h-b-f- h-b-f/2

A2/A1 = 2-f - f2 and taking into account that f = (2030-2020)/(2050-2020) = 1/3, then A2/A1=2-f- f2 = 0.55

Figura 4.6. il-lustra com es pot determinar el percentatge del pressupost global de carboni disponible durant el periode
d'implementacio de les primeres NDC (2020-2030). La superficie Al (en blau) representa el total del pressupost global de carboni,
és a dir, les emissions acumulades fins a assolir la neutralitat d'emissions el 2050. La superficie A2 (en verd) les emissions
acumulades en el periode 2020-2030. El quocient A2/A1 és la part del pressupost global de carboni que podria ser consumida pel
conjunt de les primeres NDC. Font: Elaboracié propia.
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La figura 4.7 mostra el percentatge de consum que les primeres NDC fan del pressupost de carboni de
cada pais. Aquest pressupost de carboni ha estat assignat utilitzant el Model de Justicia Climatica Estatic
aplicat a 'objectiu dels 1.5 °C amb un 67% de probabilitat i pesant per igual les quatre components
d’equitat.

Amb la tecnologia del Bing
© Australian Bureau of Statistics, Microsoft, Op: p, TomTom

Figura 4.7. Percentatge del consum del pressupost de carboni de les NDC I'any 2030 respecte al pressupost de carboni assignat
pel Model de Justicia Climatica Estatic. Suposant que, per assolir I'objectiu d’1.5 °C, el mén ha d'arribar a la neutralitat de CO»
I'any 2050, el pressupost de carboni consumit I'any 2030, de mitjana, no hauria de superar el 55% del pressupost global de carboni.
Font: Elaboracié propia.

En aquest cas veiem que les NDC de paisos com Canada o Australia consumiran fins a cinc vegades la
totalitat del pressupost de carboni que el MJC Estatic els adjudica. De fet, hi ha molt pocs paisos que faran
un consum al voltant del 55% del seu pressupost de carboni. Entre aquest grup trobem a Colombia, Egipte,
Myanmar, Filipines, el Camerun, etc. D’altra banda, les NDC d’una bona part de paisos de I’Africa
Subsahariana i del sud d’Asia faran un consum clarament per sota del 55% del pressupost de carboni que
hem marcat com a llindar, en base a I'equitat.

4.4. L’ENCAIX DE CATALUNYA

Catalunya no és un pais sind una nacié dins de I'Estat Espanyol. Per tant, s’"ha hagut de pensar com
incorporar en els models les caracteristiques especifiques de Catalunya per tal d’obtenir el pressupost de
carboni que li correspondria en base a criteris d’equitat. Aixi doncs, I’objectiu és tractar Catalunya com
una part més dins del conjunt de paisos del mén. A nivell de Catalunya es disposa de dades historiques
d’emissions, PIB-PPA i poblacio, aixi com projeccions de la poblacié fins més enlla de 2050. En el cas dels
indexs de desenvolupament, IDH i SDG, s’assumeix que el valor a Catalunya coincideix amb el de I'Estat
Espanyol.

Per a cada un dels models, dinamic i estatic, es fan dos calculs:

® PeracEspanya
® Per a Catalunya i el subconjunt d’Espanya menys Catalunya
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La suma dels resultats obtinguts per a Catalunya i el subconjunt (Espanya-Catalunya), obviament,

coincideix amb el resultat d’Espanya.

4.5.

LES DADES

Per tal de fer un repartiment del pressupost global de carboni entre tots els paisos cal que les dades

utilitzades estiguin disponibles per a tots els paisos del mén, recollides en bases de dades internacionals

de solvencia contrastada i en accés obert.

Pel que fa a Catalunya, totes les dades provenen de fonts oficials i d’accés obert. En alguns casos ha calgut

pre-processar-les per tal d’harmonitzar-les amb les séries de dades de tots els paisos.

DADES D’EMISSIONS

Emissions de GEH i CO: (incloent LULUCF) per a tots els paisos (1990-2019), les quals estan
disponibles en el portal Climate Watch del World Resources Institute. Les dades de tots els paisos
estan harmonitzades i ens permeten fer comparacié entre els paisos.

Emissions de GEH i CO: (sense LULUCF) per a Catalunya (1990-2020), disponibles a |'Oficina
Catalana de Canvi Climatic.

Estimacio de la contribucié LULUCF per a Catalunya (1990-2020). A partir de la superficie de bosc
catalana, segons I'ldescat, aplicant els factors d’emissié publicats per Roces-Diaz et al. 2021.
Inventari d’emissions presentat per Espanya davant la UNFCCC el 2022. S'utilitza com a

referéncia a I’'hora d’harmonitzar la série d’emissions historiques catalana amb les séries per a
tots els paisos del portal Climate Watch.
Avancament de les emissions 2021 publicat pel MITECO. S’hi recull un increment del 8% de les

emissions netes de CO2 I'any 2021 respecte el 2020. S’utilitza aquest valor per fer una estimacié
de les emissions netes de CO2 de Catalunya I'any 2021.

Emissions de CO: dels bunquers internacionals (1990-2019). Dades de la IEA, publicades al
Greenhouse Gas Emissions from Energy Highlights del 2022.

Escenari de mitigaci6 mundial compatible amb I'objectiu dels 1.5 °C. S’ha escollit I'escenari:
‘WITCH-GLOBIOM 4.4 CD-LINKS_NPi2020_400 World Emissions|CO2’ del AR6 Scenarios
Database publicada per I'International Institute for Applied Systems Analysis, 2022.

DADES DE POBLACIO

e Les dades de poblacié historiques per als paisos del mén soén les recollides al World Population
Prospects, actualitzacié 2022.

® Les dades de poblacid historiques considerades per a Catalunya son les recollides per I'ldescat.

® Les projeccions de poblacié considerades per al moén soén les del World Population Prospects,
actualitzacid 2022.

® Les projeccions de poblacié considerades per a Catalunya son les de |'ldescat en base a la
poblacié de I'any 2021.

DADES DE PIB
e PIB-PPA (en dolars internacionals referenciats al 2017) per a tots els paisos (2016-2020). Estan

disponibles al World Bank.
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https://canviclimatic.gencat.cat/ca/canvi/inventaris/emissions_de_geh_a_catalunya/
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=anuals&n=10547&col=1&tema=TERRI
https://unfccc.int/documents/461784
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/avance-gei-2021_tcm30-457778.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/greenhouse-gas-emissions-from-energy-highlights
https://data.ene.iiasa.ac.at/ar6
https://data.ene.iiasa.ac.at/ar6
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/MostUsed/
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/MostUsed/
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=aec&n=15223
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/MostUsed/
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/MostUsed/
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=aec&n=15257
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.KD

e PIB de Catalunya i d’Espanya (2016-2020) a preus corrents, disponibles a I'INE, en euros.
Aquestes dades s'han corregit per l'inflacio, per tal de poder-les referenciar al 2017. S'han
convertit a dolars i s'han ajustat a PIB-PPA.

DADES DELS INDICADORS DE DESENVOLUPAMENT
S’assumira que els valors dels index SDG i IDH per a Catalunya, sén els mateixos que els publicats per a

Espanya.

e SDG index 2022. SDG index, publicat al Sustainable Development Report 2022.
e index de desenvolupament huma IDH 21-22. Publicat al Human Development Report 2021-22.

Tot seguit es presenten els resultats obtinguts per a Catalunya utilitzant els dos models de justicia
climatica explicats anteriorment. A |'apartat 5.1, els resultats s’expressen com a percentatges del
pressupost global de carboni disponible i es comparen amb els obtinguts per a Espanya i la Unié Europea
(UE27). A l'apartat 5.2 aquests percentatges s’apliquen al PGC disponible dels 1.5°C (67% de probabilitat)
obtenint un rang de valors del Pressupost de Carboni de Catalunya (PCcar) i a continuacié es presenten
alguns camins de reduccié d’emissions compatibles amb els diferents valors del PCcar.

5.1. EL PRESSUPOST DE CARBONI DE CATALUNYA. RESULTATS PERCENTUALS.

A la taula 5.1 es mostren els percentatges del PGC disponible que corresponen a Catalunya segons el
Model de Justicia Climatica Dinamic (MJC-Din) i I'Estatic (MJC-Est) per a cada un dels escenaris d’evolucié
de la poblacié publicats a I'ldescat. En el cas del MJC-Est s’ha pesat per igual el resultat obtingut en cada
una de les components d’equitat.

S’observa que les diferencies obtingudes per a cada escenari de la poblaciéd no sén molt importants, en
cap cas arriben al 10%. Aixo és aixi perque s’assumeix que la tendéncia d’evolucié de la poblacié a
Catalunya esta en consonancia amb la tendencia de variacié de la poblacié a la resta del mén. Aixi doncs,
quan per exemple, es considera 'escenari de poblacio alt de Catalunya, es fa en un context d’evolucié a
I'alca de la poblacié mundial, tot tenint en compte les projeccions High Variant de Nacions Unides.

Independentment de les petites variacions en els resultats que introdueixen els diferents escenaris de
variacié de la poblacio, a la taula 5.1 s’observa que els percentatges obtinguts amb el MJC -Din, de I'ordre
del 0.09%, sén clarament superiors als obtinguts amb el MJC-Est, de I'ordre del 0.07%. Aixd s’explica
perque, com ja s’ha comentat, el MJC-Din Gnicament incorpora, al llarg de la simulacié, les components
d’igualtat i de responsabilitat de forma combinada, mentre que el MJC-Est també incorpora la component
de capacitat i de dret al desenvolupament. Tenint en compte que Catalunya és una nacié amb un nivell
de desenvolupament alt i un PIB per capita clarament per sobre de la mitjana mundial (taula 5.2), és logic
entendre que quan s’incorporen aquests factors en el MJC-Est en resulta una assignacié inferior que
I'obtinguda amb el MJC-Din.
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MJC Est. Sosteni Sosteni Sosteni.
Catalunya pesos iguals WEOEETA(CA) : ° Total
(%] SDG (%)  IDH (%) %)
0
e, sl et 0.068 0.097 0.095 0.036 0.057 0030  0.044
e, [zl 0.066 0.094 0.092 0.035 0.055 0029  0.042
e bl 0.062 0.089 0.087 0.033 0.053 0028  0.040

Taula 5.1. Percentatges del Pressupost Global de Carboni disponible que corresponen a Catalunya per a cada un dels escenaris
d’evolucié de la poblacié. Aquests percentatges s’han obtingut utilitzant el Model de Justicia Climatica Dinamic (MJC-Din) i I'Estatic
(MJC-Est). Aquest ultim calculat fent una mitjana ponderada, pesant per igual el resultat per a les quatre components de I'equitat:
igualtat, responsabilitat, capacitat i dret al desenvolupament sostenible. També es detallen els percentatges obtinguts per a cada
index de desenvolupament sostenible utilitzat (SDG i IDH).
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Figura 5.1. Percentatges del Pressupost Global de Carboni disponible que corresponen a Catalunya per I'escenari d’evolucié de la
poblacié mitja indicant el rang entre I’escenari baix i alt. Esquerra: Resultats per al Model de Justicia Climatica Dinamic (MJC-Din) i
I'Estatic (MJC-Est). Aquest Ultim calculat fent una mitjana ponderada, pesant per igual el resultat per a les quatre components de
I'equitat. Dreta: resultats per a les quatre components de I'equitat: igualtat, responsabilitat, capacitat i dret al desenvolupament
sostenible. També es detallen els percentatges obtinguts per a cada valor de I'index de desenvolupament sostenible utilitzat. Font:
Elaboracié propia.

La taula 5.1 i també la figura 5.1 (dreta) mostren per separat el resultat obtingut per a cada una de les
components d’equitat calculades al MJC-Est: igualtat, responsabilitat, capacitat i dret al desenvolupament
sostenible, aixi com els resultats parcials per als dos indexs de desenvolupament utilitzats, el SDG i el IDH.
Veiem que en el cas de Catalunya el repartiment resultant fet inicament en base a la responsabilitat
historica és només un 2% inferior a I'obtingut només en base a la igualtat, mentre que el resultat en base
a la capacitat és de llarg el més baix.

A I'hora d’interpretar els resultats és Util posar-los en el context regional i mundial en el que es troba
Catalunya. Catalunya és una nacié dins de I'Estat Espanyol que pertany a la UE27, un conjunt de territoris
que comparats amb la mitjana mundial gaudeixen d’uns nivells de desenvolupament i de benestar
considerablement elevats. La taula 5.2 permet comparar els indicadors clau utilitzats en aquest treball. En
ella s’observa que les emissions per capita catalanes per al periode historic 1990-2019 estan per sota de
les espanyoles i de la UE27, encara que estan per sobre de les mundials. Pel que fa al PIB-PPA per capita,
el valor per a Catalunya esta per sobre de la resta de regions i gairebé triplica la mitjana mundial. En
relacio als indicadors de desenvolupament, ja s’"ha comentat anteriorment que, a causa d’'una manca de
valors especifics per a Catalunya, es considera el mateix valor que el d’Espanya. Aquests valors estan dins
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de la franja alta. Espanya ocupa el lloc 16 a la classificacié de paisos amb més alt nivell de SDG, classificacié
que I'any 2022 encapgalava Finlandia amb un valor de SDG de 0.865. Pel que fa a I'IDH, Espanya apareix
en el lloc 27 de la classificacio de paisos, classificacid que encapcala Suissa amb un IDH de 0.962.

Emis. Hist. CO; per Emis. Hist. GEH per PIB - PPA per

capita 1990-2019 capita 1990-2019  capita 2016-2020 SDG
(tco,) (tCOzeq) (USD2o17)
Catalunya 4.87 6.42 46098 0.799* 0.905*
Espanya 572 7.35 39137 0.799 0.905
UE27 6.78 8.56 43021 0.804 0.900
Mén 4.66 5.99 16381 0.670 0.732

Taula 5.2. Comparacié per a Catalunya, Espanya, la UE27 i la mitjana mundial d’alguns dels indicadors utilitzats en aquest treball.

Alataula 5.3 es mostren els resultats obtinguts amb els dos models de justicia climatica utilitzats, sempre
per un escenari mitja de creixement de la poblacié. Cal recordar que els percentatges que s’hi presenten
s’han d’aplicar al PGC disponible per tal d’obtenir el PC de les tres regions geografiques. Evidentment els
resultats son diferents, ja que, només d’entrada, els nivells de poblacié dels tres territoris és molt diferent.
La taula 5.4 facilita molt la comparacié entre els resultats de Catalunya, Espanya i la UE27.

Escenari MJC Est.

creixement de pesos iguals Igl:;l;at :gséi;:) ?;;t?;') :‘;’:atr (r;i")
poblacié mitja (%)
Catalunya 0.091 0.066 0.094 0.092 0.035 0.055 0.029 0.042
Espanya 0.457 0.378 0.530 0.509 0.233 0.313 0.166 0.239
UE27 3.90 3.49 5.00 4.66 2.05 2.89 1.59 2.24

Taula 5.3. Percentatges del Pressupost Global de Carboni disponible que corresponen a Catalunya, Espanyaila UE27 per a I'escenari
mitja de creixement de la poblacié. Aquests percentatges s’han obtingut utilitzant el Model de Justicia Climatica Dinamic (MJC-Din)
i 'Estatic (MJC-Est). Aquest ultim calculat fent una mitjana ponderada, pesant per igual el resultat per a les quatre components de
I'equitat: igualtat, responsabilitat, capacitat i dret al desenvolupament sostenible. També es detallen els percentatges obtinguts per
a cada index de desenvolupament sostenible utilitzat (SDG i IDH).

A la taula 5.4 es compara la discrepancia percentual entre els percentatges de repartiment del PGC
disponible que es mostren a la taula 5.3 i els percentatges obtinguts segons un repartiment igualitari. En
primer lloc, cal subratllar que en tots els casos el percentatge assignat esta per sota del que s’assignaria
fent un repartiment igualitari. Es ben sabut que quan s’identifica la justicia climatica amb una Unica de les

seves components, la igualtat, es cau en un reduccionisme que cal evitar.

DISCREPANCIA PERCENTUAL RESPECTE LA IGUALTAT

Escenari MIJC Est.
creixement de pesos iguals
poblacié mitja

Sosteni. Sosteni. Sosteni.
SDG (%) IDH (%) Total (%)

Catalunya 0 -2 -63 -41 -69 -55
Espanya 0 -4 -56 -41 -69 -55
UE27 0 -7 -59 -42 -68 -55

Taula 5.4. Discrepancia percentual entre els percentatges de repartiment del Pressupost Global de Carboni disponible que es
mostren a la taula 5.3 i els percentatges obtinguts segons un repartiment igualitari.

Pel que fa a la component de responsabilitat i de capacitat, els resultats de la taula 5.4 son previsibles
tenint en compte els valors de les emissions per capita i del PIB-PPA per capita que es mostren a la taula
5.2. Les emissions per capita de Catalunya sén inferiors a les d’Espanya que alhora sén inferiors a les de
la UE27, per aquesta rad la “penalitzacidé” de la responsabilitat és més petita per a Catalunya que per a
Espanya i la UE27. D’altra banda, el PIB-PPA per capita de Catalunya és superior al de la UE27 que alhora
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és més gran que el d’Espanya, per aquesta rad la “penalitzacié” de la capacitat és més gran a Catalunya,
seguida de la UE27 i d’Espanya.

Un altre aspecte a remarcar és la semblanga entre el percentatge assignat en base al criteri de capacitat i
al dret al desenvolupament sostenible calculat a partir de I'IDH. De fet, una de les critiques que
historicament s’ha fet a I'IDH és que aquest index basicament reflecteix la capacitat economica dels paisos
i que malgrat que també té en compte altres dimensions com I'esperanca de vida i el nivell educatiu, és
el nivell economic el factor més determinant. En aquest sentit, I'altre index utilitzat, el SDG, que surt de
fer una ponderacio entre els diferents indicadors vinculats als 17 ODS, s’obté a partir d’'un mapatge molt
més ampli d’indicadors de desenvolupament sostenible.

Un resultat que d’entrada sorprén una mica és la diferéncia que hi ha entre la primera i la quarta columna
de la taula 5.4. Es a dir, per a Catalunya els resultats del MJC-Din sén semblants als obtinguts en base a |a
responsabilitat valorada en el MJC-Est, cosa que no s’observa per a Espanya i la UE27. El MIJC-Din
“penalitza” més a Espanya i la UE27 en comparacié amb la component de la responsabilitat valorada en
el MJC-Est. La rad d’aquesta diferéncia s’explica quan es compara I'evolucid de les emissions per capita
en aquestes tres regions respecte a les emissions mundials (vegeu figura 5.2). El MJC-Din, tal com indica
el seu nom, va comptabilitzant de forma dinamica la responsabilitat historica a mesura que va avangant
la simulacié. Per fer-ho, el MJC-Din compara any a any les emissions per capita de la regid estudiada amb
les emissions per capita mundials i compensa aquelles regions amb unes emissions per capita per sota de
les mundials mentre que penalitza les que estan per sobre. Aixo afavoreix a Catalunya, ja que a partir del
2010 les seves emissions per capita passen a estar per sota de les mundials. Per contra, les d’Espanyaii la
UE27 sempre es mantenen per sobre.

Evolucié de les emissions netes de GEH per capita
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Figura 5.2. Evolucié de les emissions de GEH per capita a Catalunya, Espanya, la UE27 i el Mdn entre 1990 i 2019. Font: Elaboracid
propia.

5.2. EL PRESSUPOST DE CARBONI DE CATALUNYA. RESULTATS ABSOLUTS.

A I'apartat anterior s’han presentat i discutit abastament els percentatges del PGC disponible que
corresponen a Catalunya per a cada un dels models de justicia climatica utilitzats i també per a les
diferents components del model de justicia climatica estatic. Per a obtenir el pressupost de carboni de
Catalunya en termes absoluts, cal abans prendre tot un seguit de decisions que enumerarem a
continuaciod: escenari d’evolucié de la poblacid, objectiu de temperatura amb el que es vol treballar i nivell
de probabilitat d’assolir-lo i, en el cas del MJC-Est pesos que s’utilitzaran a I’'hora de ponderar cada una
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de les components d’equitat. S’ha consultat al respecte al Comité d’Experts del Canvi Climatic de
Catalunya que ens ha encarregat aquest treball. La tria que ens han fet arribar és:

e Escenari d’evolucié de la poblacié mitja.
e Conjunt de pesos de ponderacié de cada una de les components d’equitat que ens conduiran a
tres resultats del MJC-Est.
v' Pesos iguals: Migualtat = Oresponsabilitat = Ocapacitat = Wpps = 0.25
v Emfasi en la capacitat: oiguaitat = 0.20, ®responsabilitat = 0.20, ®capacitat = 0.40, @pps = 0.20
v Emfasi en la responsabilitat: miguattat = 0.20, Gresponsabilitat = 0.40, Mcapacitat = 0.20, wpps= 0.20
e  Objectiu d’estabilitzacio de la temperatura global 1.5 °C, amb una probabilitat del 67%.

Ala columna dreta de la taula 5.5 s’hi mostren els percentatges resultants en I’escenari de poblacié mitja.
Per al MJC-Est, utilitzant els tres conjunts de pesos suggerits, i també per al MJC-Din. Aquests percentatges
son els que s’aplicaran al PGC disponible compatible amb I'objectiu de temperatura requerit.

Sosteni. Total
(%)

Escenari creixement de
poblacié mitja
MJC Est
Pesos iguals
Emfasi capacitat 20% 20% 40% 20%
Emfasi responsabilitat historica 20% 40% 20% 20%

Igualtat (%) MIJC Est. (%)

Taula 5.5. En I'escenari mitja de creixement de la poblacié de Catalunya, a I'Gltima columna es mostra el percentatge del PGC
disponible segons MJC-Est obtingut fent una mitjana ponderada aplicant els diferents conjunts de pesos que apareixen a |'area
ombrejada en groc, als percentatges obtinguts per a cada una de les components d’equitat. A I'Gltima filera percentatge del PGC
disponible segons el MJC-Din que correspon a Catalunya.

A la figura 2.2 es pot veure que el PGC restant, des de l'inici del 2020, compatible amb I'objectiu dels 1.5
°C, amb una probabilitat del 67%, és de 400 GtCO.. El PGC disponible s’obté restant el PGC restant i
el pressupost de carboni que es preveu que sera consumit pels bunquers internacionals recollits a la taula

4.1. Elresultat del calcul es presenta a la taula 5.6.

PGC restant 1.5 °C (67% de probabilitat) des de I'inici de 2020 400000
Consum del PGC previst per part dels banquers internacionals des de 2020 28922
PGC disponible 1.5 °C (67% de probabilitat) des de I'inici de 2020 371078

Taula 5.6. Pressupost Global de Carboni restant i disponible des de I'inici del 2020 compatible amb un augment de la temperatura
de 1.5 °C (amb un 67% de probabilitat), aixi com emissions acumulades que segons els compromisos actuals es preveu que faran els
bunquers de I'aviacié i maritim internacionals.

| finalment, a la taula 5.7, es mostra el resultat d’aplicar els percentatges de I'dltima columna de la taula
5.5 al PGC disponible recollit a la taula 5.6. Aix0 ens dona el PCcar, és a dir, les emissions netes de CO:
acumulades disponibles per a Catalunya des de I'inici de 2020. En data a la realitzacié d’aquesta memoria
es disposa de les dades de les emissions catalanes del 2020 i d’'un avang de les emissions espanyoles de
I’any 2021 publicat pel MITECO. En I'avang del 2021 es constata que les emissions netes de CO2 espanyoles
han augmentat un 8% I'any 2021 respecte al 2020. Aquest increment s’utilitza per fer una estimacio de
les emissions catalanes I’any 2021. Tenint en compte les emissions de I'lany 2020 i 2021 es calcula el PCcar
des de l'inici del 2022. Aquest ultim valor és el que s’utilitzara per tracgar els corresponents camins de
mitigacio de les emissions netes de COa.
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CATALUNYA - Pressupost de Carboni (PCcar) en MtCO;

Estimacio
emissions 2021*

Emissions

Esc. pob. mitja i objectiu 1.5°C (67%) Des de I’inici de 2020 2020

Des de l'inici de 2022

Pesos iguals

AL UL 1 fasi capacitat 221.0 28.3 30.6 162.1

Emfasi responsabilitat historica 263.3 28.3 30.6 204.4

337.3 28.3 30.6 278.4

Taula 5.7. Pressupost de carboni de Catalunya (PCcar), en MtCO;, obtingut per a cada model de justicia climatica. Es mostren els
resultats des de I'inici del 2020 i també tenint en compte el consum d’aquest pressupost fet el 2020 el 2021, des de I'inici del 2022.
*Les dades de les emissions netes de CO: catalanes del 2021 han estat estimades assumint que incrementarien un 8%. Aquest
increment és el registrat per les emissions espanyoles, segons I'avangament de les emissions del 2021 publicat pel MITECO.

No cal dir que, independentment del model utilitzat, el PCcar és reduit i que de seguir amb el ritme
d’emissions actual en els propers anys (entre 5 i 9) s’haura esgotat. Hem de ser molt conscients que
aconseguir limitar I'escalfament global a 1.5 °C és un gran repte, no només per a Catalunya, siné per al
conjunt dels paisos més desenvolupats que som ostatges d’'un model de creixement sustentat pel consum
de combustibles fossils. Cal fer canvis estructurals molt importants en les nostres societats, i fer-los hauria
de ser del tot prioritari. Aquests canvis ens ajudaran a construir un futur més sostenible que permeti
adaptar-nos als impactes del canvi climatic i minimitzar els danys i les perdues que se’n derivin.

5.3. CAMINS DE MITIGACIO COMPATIBLES AMB EL PCcar

Abans de presentar alguns dels camins de mitigacié d’emissions compatibles amb els valors del PCcar
recollits a la taula 5.7 és important insistir en alld que ja s’ha comentat a I'apartat 3.1 quan s’explicava el
concepte de pressupost de carboni i la importancia de formular els compromisos de mitigacid en base a
pressupostos de carboni. Cal remarcar que donat un mateix pressupost de carboni es poden tragar infinits
camins de mitigacié compatibles amb aquest pressupost (vegeu figura 3.2). Tots aquests camins tenen en
comu I'area integral que tanquen respecte a I'eix d’abscisses, és a dir, I'acumulat d’emissions fins assolir
la neutralitat d’emissions. En aquest sentit podem pensar en el PCcar com un pressupost que si comencem
gastant molt rapidament exhaurirem de seguida, o que si, en contra, consumim lentament ens pot durar
encara bastants anys. Aixi doncs, els principals resultats d’aquest treball sén els reportats a la taula 5.7,
no els camins de mitigacid ni els percentatges de reduccié d’emissions que aquests camins comporten i
gue es presenten en aquesta seccid. Insistim que aquests camins sén uns que hem tracat amb els diferents
valors del PCcat, pero no son els Unics que compleixen amb aquests valors.

La figura 5.3 mostra un conjunt de camins de mitigacié compatibles amb els valors del PCcar de I'Gltima
columna de la taula 5.7. Tots ells arriben a la neutralitat de carboni entre el 2040 i el 2045, i a l'inici
comporten reduccions d’emissions anuals molt importants, comparables amb la que es va produir el 2020,
conseqliéncia dels confinaments de la pandémia de la COVID19. Cal tenir present que, si es vol complir
amb els valors del PCcar, alentir el ritme de reduccié d’emissions durant els primers anys implica haver-lo
d’incrementar moltissim després, i avangar notablement I'any en que s’assoleixi la neutralitat de carboni.

La taula 5.8 complementa la informacié sobre les corbes detallant els percentatges de reduccié
d’emissions que els camins tragats comporten respecte a I'any 2020 i respecte al 1990 (any base per al
conjunt de paisos de la U27).
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Figura 5.3. Historic de les emissions netes de CO; de Catalunya i camins de mitigacié compatibles amb els valors del PCcar que
apareixen a I'tltima columna de la taula 5.7. Font: Elaboracié propia.

Percentatge de reduccié de les emissions netes de CO: respecte al nivell de 2020
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pesos iguals -99 -100
Emfasi capacitat -100  -100

Emfasi responsabilitat historica -99 -100

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pesos iguals -99 -100
Emfasi capacitat -100  -100

Emfasi responsabilitat historica 99  -100

Taula 5.8. Percentatge de reduccié de les emissions netes de CO. que els diferents camins de mitigacié tragats a la figura 5.3
comporten respecte als nivells d’emissions I'any 2020 (taula superior) i respecte al 1990 (taula inferior).

Ja per acabar, la figura 5.4 mostra de forma desagregada els camins de reduccié d’emissions mostrats
anteriorment. Per una banda, s’hi representen les corbes d’emissions de CO: i la d’absorcié de CO2 per
part dels embornals naturals on s’assumeix que la capacitat d’absorcié es mantindra constant al llarg dels
anys. Aixo permetria estabilitzar les emissions a partir de 2040 en un nivell basal d’unes 4 MtCO; anuals.

També és bo comentar que una estrategia de gestio dels embornals naturals de carboni, entre els quals
es troben les masses forestals, podria incrementar la capacitat d’absorcié d’emissions de CO; del territori
catala i contribuir a estabilitzar les emissions per sobre de les 4 MtCO; anuals.
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Figura 5.4. Historic de les emissions i absorcions de CO; de Catalunya i camins de mitigacié compatibles amb els valors del PCcar que
apareixen a I'dltima columna de la taula 5.7. S’ha assumit que les absorcions de CO; per part dels embornals naturals es mantenen
constants al llarg del temps. Font: Elaboracié propia.

Finalment la taula 5.9 mostra els percentatges de reduccié de les emissions de COz que els camins tragats
a la figura 5.4 comporten.

Percentatge de reduccié de les emissions de CO: respecte al nivell de 2020

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pesos iguals

Emfasi capacitat

Emfasi responsabilitat historica

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pesos iguals

Emfasi capacitat

Emfasi responsabilitat historica

Taula 5.9. Percentatge de reduccio de les emissions de CO: que els diferents camins de mitigacid tragats a la figura 5.4 comporten
respecte als nivells d’emissions I’any 2020 (taula superior) i respecte al 1990 (taula inferior).
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5.4 ESTIMACIO DEL PRESSUPOST DE CARBONI QUE IMPLICA L’OBJECTIU DE LA UE27 PER
A CATALUNYA

El 18 de desembre del 2020 la UE27 va presentar I'actualitzacié de la seva primera NDC que conté un
compromis vinculant de reduccid de les emissions netes de GEH d’un 55% al 2030 respecte a les emissions
de I'any 1990 (European Union and its Member States 2020a). Préviament, el 6 de marg del 2020, la UE27
va enviar la seva ‘Estrategia a llarg termini per a un desenvolupament amb baixes emissions’ al secretariat
de la UNFCCC que conté el compromis d’assolir la neutralitat climatica el 2050 (European Union and its
Member States 2020b). Assumint com a propis els compromisos que la UE27 adopta per al conjunt dels
seus estats, i traslladant-los a les emissions netes de CO: de Catalunya, es pot construir un cami de
mitigacio, que se suposara lineal, que compleixi amb aquests compromisos (vegeu figura 5.5).
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Figura 5.5. En groc, cami de mitigacioé per a Catalunya tragat en sintonia amb la NDC de la UE27. Aixo implica una reduccié al 2030
d’un 55% de les emissions de CO: respecte al nivell de 1990 i arribar a la neutralitat climatica al 2050. Font: Elaboracié propia.

El pressupost de carboni que implica la trajectoria tragada entre 2022 i 2050 ascendeix a 311 MtCO, i
aqui cal remarcar que, en funcié de quina sigui la trajectoria seguida per arribar als objectius, aquest PC
pot canviar enormement. En relacié als dos models utilitzats, aquest pressupost implica:

*  Una contribucié a un augment de temperatura (amb un 67% de probabilitat) de 1.63 °C segons
el model estatic (pesos iguals) i de 1.52 °C segons el model dinamic.

* Una probabilitat d’assolir I'objectiu dels 1.50 °C del 34% segons el model estatic (pesos iguals) i
del 61% segons el model dinamic.

Aquest valor del pressupost de carboni és relativament proper als valors obtinguts en les modelitzacions
realitzades, i per tant podem concloure que, augmentant una mica I'ambicié dels compromisos actuals,
es podria situar Catalunya en el cami de contribuir a I’'objectiu global d’estabilitzacié de la temperatura en
1.50 °C (amb un 67% de probabilitat). Ara bé, independentment que aquest augment de I'ambicié s’arribi
a produir, és i sera un gran repte assolir el 2030 una reduccid d’emissions del 55% respecte als nivells de
1990.
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Els altims informes de I'lPCC afirmen de forma molt clara, que encara és possible limitar I'escalfament
global a 1.5 °C si es redueixen de forma drastica i urgent les emissions de GEH (IPCC 2022a). Per
aconseguir-ho cal fer canvis estructurals molt importants en el model energétic, alimentari, de transport,
de produccid i consum, etc. Canvis que impliquen repensar completament el model de desenvolupament
de les nostres societats i que haurien de ser una oportunitat per fer un salt qualitatiu cap un mén més
just, menys desigual, on totes les persones puguin gaudir d’una vida digna en un entorn de qualitat. El
coneixement recollit en els informes de I'lPCC també deixa molt clar que és una fal-lacia pensar que sigui
quin sigui I'increment de temperatura al que tendim, podrem adaptar-nos als impactes del canvi climatic,
ja que els costos per a I'adaptacid i per fer front als danys i les perdues associades als impactes climatics
augmentaran de forma exponencial segons vagi pujant la temperatura mitjana en la superficie terrestre
(IPCC 2022b).

Catalunya, igual que tots els paisos de la conca Mediterrania, és un territori altament sensible als impactes
del canvi climatic (MedECC 2020). D’altra banda, com a nacié amb un alt grau de desenvolupament té
I’'oportunitat de liderar la necessaria accié climatica que cal emprendre per tal d’aconseguir I'objectiu dels
1.5 °Citambé d’augmentar la resiliéncia de tot el territori davant de molts dels impactes que ja s’hi estan
registrant. En aquest context, és bo fer I'exercici de preguntar-se quina hauria de ser la contribucié que,
en el marc de la justicia climatica, Catalunya hauria de portar a terme. Més encara quan I’Acord de Paris
estableix que s’ha d’aplicar de manera que reflecteixi I’equitat i el principi de les responsabilitats comunes
pero diferenciades i les capacitats respectives, en vista de les diferents circumstancies nacionals. El treball
presentat en aquest informe té la voluntat d’aportar un granet de sorra en aquesta direccio.

Quan es considera I'ambicié d'un compromis de mitigacid, cal tenir en compte dos aspectes clarament
diferenciats: el primer és com es reporta la informacio, és a dir, quina metodologia s'utilitza per elaborar
i reportar el compromis de mitigacio; el segon és quin és el compromis reportat i fins a quin punt aquest
compromis contribueix a estabilitzar I'augment de |la temperatura global. Elaborar una contribucié sobre
la base de pressupostos de carboni contribueix a un augment de I'ambicié en tots dos aspectes, ja que
constitueix un exercici de transparéncia i també permet avaluar fins a quin punt es contribueix a I'objectiu
global de temperatura.

Els ultims informes de I'lPCC afirmen molt clarament que I'augment de temperatura esta directament
relacionat amb les emissions acumulades de COz i no amb el nivell d'aquestes emissions en un any
determinat (IPCC 2021). Aix0 permet establir I'acumulat d’emissions de CO2 que condueixen a un
determinat augment de temperatura; aquesta quantitat es coneix com a pressupost global de carboni
(PGC). Ates que des de l'inici de la revolucié industrial la humanitat ja ha emeés i, per tant, consumint una
gran part d’aquest PGC, una questio clau és: quina part del PGC disponible pren cada territori? | anant un
pas més enlla: quina part del PGC disponible seria just que cada territori emetés? Aquesta Ultima pregunta
és la que aquest informe intenta contestar i esta directament relacionada amb la justicia distributiva. En
aquest sentit, 'AR5 de I'IPCC estableix que per fer aquesta distribucié cal considerar quatre principis
d’equitat: igualtat, responsabilitat historica, capacitat i dret al desenvolupament (IPCC 2014b).

Aterrar els quatre principis d’equitat mencionats anteriorment i operacionalitzar-los per repartir el PGC
entre diferents territoris, implica fer una analisi de tot un conjunt de variables i contextualitzar-les
adequadament. De I'analisi de les dades de les emissions territorials de Catalunya se n’extreu que les
emissions per capita sén del mateix ordre que la mitjana global. A principis de la década dels noranta
estaven per sota de la mitjana mundial, a partir de 1994 van sobrepassar-la arribant a estar un 40% per
sobre a principis del segle XXI. D’enca del 2010, les emissions per capita de Catalunya tornen a estar per
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sota de la mitjana mundial. Per aquesta rad es pot afirmar que Catalunya té una responsabilitat historica
relativament neutra. En relacié amb la capacitat economica, Catalunya és una nacié amb un PIB-PPA per
capita que gairebé triplica la mitjana mundial i compta amb uns bons indicadors de desenvolupament que
la situen en el primer decil del ranquing mundial. En base a aquesta realitat s’ha determinat el PCcar
mitjangant dos models de justicia climatica diferents, un d’estatic en quée s’han utilitzat diferents
ponderacions entre els criteris d’equitat, i un altre de dinamic. El valor del PCcar obtingut, en mitjana es
troba al voltant d’'unes 210 MtCO2 amb un marge d’un 35%. Tenint en compte que actualment les
emissions netes de CO: estan al voltant de les 30 MtCO, és evident que el PCcar de que es disposa és
bastant petit. Ajustar-s’hi implica reduir rapidament les emissions i assolir les emissions netes zero de CO>
entre els anys 2040 i 2045. També caldra valorar estrategies a emprendre per tal de minorar una mica els
esforcos de reduccidé d’emissions en aquells sectors on és més dificil abatre-les. Estratégies que podrien
passar per una gestié adequada dels embornals naturals de carboni per tal d’afavorir i augmentar les
absorcions de CO2 respecte als nivells actuals.

També és important subratllar que si Catalunya aconsegueix assolir els objectius de reduccié d’emissions
de la UE27 per al 2030 i 2050, i ho fa comencgant a reduir drasticament les seves emissions a partir de
2023, el pressupost de carboni que utilitzara contribuira a un augment de temperatura (amb un 67% de
probabilitat) de 1.63 °C segons el model estatic (pesos iguals) i de 1.52 °C segons el model dinamic.
Aconseguir-ho situaria Catalunya relativament a prop de I'objectiu dels 1.5 °C, i fer-ho també és un gran
repte, el repte del 2030 de reduir en un 55% les emissions respecte al 1990, o dit d’altra forma, reduir-les
un 62% respecte al 2021. Un repte que implica repensar completament el nostre futur i que cal entomar,
no nomeés per a nosaltres, sind per al conjunt de tota la humanitat (Hickel et al. 2022).

Finalment no voldriem acabar sense albirar possibles linies de continuacié d’aquest treball. Un proper pas
a emprendre seria repartir el PCcat entre els diferents sectors considerant el potencial de reduccié de
cadascun, i elaborar les conseglients estrategies de mitigacid sectorials. D’altra banda, cal recordar que
els pressupostos de carboni sén una eina per gestionar les emissions de CO2, pero cal també abordar
reduccions d’emissions en els altres GEH. Pel que fa als gasos no-CO, les corbes de mitigacid i estratégies
per a la reduccid d’emissions descrites a I’AR6 son, sense cap mena de dubte, un bon punt de partida.
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