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1. Introduccio

La preocupacioé per la crisi climatica ha anat creixent durant les darreres decades a mesura que
I'evidencia cientifica ha anat mostrant els efectes adversos de I'escalfament global sobre el
benestar del planeta i de les persones, i la poblacié n’ha comencgat a experimentar els impactes.
Una poblacié que enguany, a Catalunya, ha destacat la sequera i el canvi climatic com els seus
principals temes de preocupacio. [1]

L'emissié de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) produida per I'activitat humana,
principalment a través de la crema de combustibles fossils, I'is del sol, els estils de vida i els
patrons de consum i produccié adoptats a partir de la Revolucié Industrial, és inequivocament
la causa de I'augment de la temperatura planetaria que esta darrere del canvi climatic. [2]
Aquest augment de la temperatura afecta diversos processos naturals necessaris per mantenir
I'estabilitat i la resiliéncia dels sistemes terrestres i fer de la Terra un espai segur. [3]

Les conseqliéncies del canvi climatic ja son visibles en totes les regions del mén, de forma
menys 0 més intensa, i afecten els ecosistemes, la biodiversitat, la disponibilitat d'aigua, les
infraestructures, la produccio alimentaria, i la salut i el benestar de les persones. En el cas de
Catalunya, els efectes del canvi climatic inclouen, entre d'altres, I'increment de la temperatura
mitjana anual de I'aire i I'aigua del mar, els canvis en les precipitacions, I'augment de fenomens
climatics extrems, la pujada del nivell del mar, i les reduccions de les glaceres i de la quantitat
de neu al Pirineu. [4, [9]

Davant d'aquesta situacio, és urgent posar en marxa mesures efectives per disminuir les
emissions de GEH —mesures de mitigacio— i mesures per minimitzar els efectes adversos del
canvi climatic i de reduccio de la vulnerabilitat —mesures d’adaptaciéo—, dues tasques que no
son gens facils.

De fet, des de les ciencies politiques s’ha descrit |a lluita contra el canvi climatic com un
“problema pervers” (superwicked problem, en anglés) caracteritzat per quatre aspectes
principals: [6]

1. Els que pretenen resoldre’l sén, alhora, els qui I'estan causant: els humans.
2. Existeix un limit temporal per solucionar-lo, després del qual ja sera massa tard.
3. Es un problema global sense una autoritat central responsable de trobar-hi una solucié.

4. Les respostes politiques descompten el futur de manera irracional. Es a dir, tenen massa
en compte els costos actuals de fer front al canvi climatic i poc en compte els costos
futurs de no fer-ho.
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A més a més, el clima és un bé public, per la qual cosa esta afectat pel problema del
parasitisme (free riding, en anglés). Aixo significa que diversos agents (paisos, empreses, llars,
etc.) poden beneficiar-se dels esforcos col-lectius d'altres sense assumir la seva part justa de
responsabilitat o de costos. Afortunadament, la complexitat de la gliestié no ha impedit que
s’hagin desenvolupat iniciatives multinivell, marcs institucionals, lleis, politiques i estratégies
per fer-hi front, ni tampoc que cada dia hi hagi més agents implicats i que aquests siguin més
diversos. De fet, segons les dades de 'OCDE, actualment existeixen més de 3.900 instruments
per combatre el canvi climatic i les seves consequiencies en més de 130 paisos, d’entre els
quals destaquen els impostos, les taxes, els permisos negociables, les compensacions, les
subvencions, els incentius monetaris, els reemborsaments de diposits i les iniciatives
voluntaries. [7]

Davant la magnitud del repte i la diversitat d'opcions en matéria de politica publica, és crucial
coneixer quines soén les politiques de mitigacio i d’adaptacié al canvi climatic més efectives.
Saber que funciona i que no facilita I'eleccié de mesures viables, funcionals i cost-efectives.
Alhora, identificar sota quines circumstancies (zones, col-lectius, etc.) funcionen els diferents
instruments de lluita contra el canvi climatic ajuda a prioritzar els recursos i a garantir un
desenvolupament sostenible per a tothom.

| precisament en tot aix0 se centra el projecte “Que funciona contra el canvi climatic?”. Aquest
té 'objectiu d'acostar a les persones decisores publiques I'evidencia més robusta sobre quines
politiques de mitigacio i d'adaptacio al canvi climatic sén més efectives per reduir les
emissions de GEH i reduir la nostra vulnerabilitat a les conseqiiéncies de I'escalfament global.

2. Les causes: com hem arribat fins aqui?

La temperatura planetaria és avui més alta que en qualsevol altre moment de la historia de la
humanitat, i el 2024 es va situar 1,55 °C per sobre dels nivells preindustrials (1850-1900). [8]

El mecanisme principal pel qual I'activitat humana ha provocat aquest escalfament global és
I'emissié massiva de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH). L'efecte d’hivernacle és un procés
natural del planeta, crucial per fer possible la vida a la Terra, pel qual determinats gasos
atmosferics, anomenats gasos amb efecte d’hivernacle (GEH), "atrapen” dins I'atmosfera una
part de la calor irradiada pel planeta que altrament escaparia cap a l'espai exterior. Tanmateix,
I'acumulacié excessiva de GEH fa que aquest efecte s’intensifiqui, i aixd causa l'increment de la
temperatura mitjana en la superficie del planeta tot alterant drasticament els cicles naturals i
els patrons meteorologics, fet que, al seu torn, provoca un conjunt d’efectes que es coneixen
com a canvi climatic. [2]

Avui dia, ja fa més de dos segles que s'acumulen emissions antropogéniques de GEH a
I'atmosfera. Aquest procés va comengar vora I'any 1760, coincidint amb la Revolucio Industrial,
i d’'aleshores enca s’ha donat a una escala i amb una rapidesa inédites en la historia del
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planeta. De fet, globalment les emissions no han parat de créixer des de llavors, i han passat
dels 4 milers de milions de tones CO2¢q I'any 1850 als 53,82 milers de milions el 2023. World
Meteorological Organization. (2025). WMO confirms 2024 as warmest year on record at about
1.55°C above pre-industrial level. https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-
warmest-year-record-about-155degc-above-pre-industrial-level

[9]

Del conjunt de la humanitat, han sigut els paisos que es van industrialitzar més aviat les que
més han contribuit a 'acumulacié de GEH a I'atmosfera. En concret, els paisos del continent
europeu son responsables del 33% de les emissions globals de CO2 acumulades a la Terra
entre el 1751 i el 2017, América del Nord n’és responsable del 29%, i Asia, del 29%, mentre que
a América del Sud i Africa se’ls atribueix només el 3%, a cadascun i a Oceania, I'1,2%. [10] Si es
té en compte la poblacié de cada territori, les diferéncies continuen sent notables. Tanmateix,
en aquest cas America del Nord lidera el ranquing d’emissions acumulades per capita, seguida
d’Europa i Oceania i, a una amplia distancia, d’'Asia i Africa. [11]

Figura 1. Evolucioé de les emissions de CO2 per capita segons continent, 1750-2022.
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Font: elaboracio propia a partir de les dades de Global Carbon Project, obtingudes a través de Our World in Data.

Les diferencies esmentades s’expliquen en gran part per I'estreta relacié entre les emissions de
CO2 i I'activitat economica, atés que, historicament, a mesura que ha augmentat el PIB dels
paisos s’han incrementat també les seves emissions, principalment pel major consum
energétic que comporta el desenvolupament. No obstant aix0, durant les darreres décades,
diversos paisos han trencat la correlacié entre creixement economic i emissions combinant
augments en l'activitat economica amb reduccions en les emissions. Aquest desacoblament
succeeix fins i tot quan es tenen en compte les emissions associades al consum de béns
produits fora del territori nacional, fenomen que es deu a la deslocalitzaci6 de la produccio, que



’ Que funciona

‘ contra el canvi
climatic?

es dona principalment en els paisos més desenvolupats i que permetria a certs territoris reduir
les seves emissions a costa d'augmentar-les en un altre lloc.

La capacitat de reduir I'is d’energia o de fer-la menys intensiva en carboni fa que actualment
alguns dels territoris que historicament han contribuit més a I'emissié de GEH avui no en siguin
els principals emissors. [12] Aixi, el 2023, Asia va passar a liderar la llista sent responsable del
60% de les emissions globals anuals de CO2, mentre que el pes d'’America del Nord i,
especialment, d’Europa es va reduir (situant-se al 16% i al 13%, respectivament). [13] De fet,
durant les darreres décades tots els territoris han reduit les seves emissions per capita, a
excepcio d'Asia.’ A Catalunya, les emissions de GEH el 2022 van ser de 40,4 milions de tones
de CO2¢q, que equival al 0,075% de les emissions mundials.? [14]

Pel que fa a I'evolucio recent de les emissions de GEH a Catalunya, destaca I'augment
experimentat entre el 1990 i el 2007, quan es va arribar als 57,11 milions de tones de CO2¢q, UN
pic historic d’emissions que va océrrer més tard que en el conjunt de la Unié Europea (on es va
produir cap a I'any 1990) pero més aviat que a escala mundial, on encara no s’ha donat. A
Catalunya, a partir del 2007 va iniciar-se una caiguda de les emissions que va perdurar fins al
2013, coincidint amb la crisi economica, i des de llavors les emissions s’han mantingut
aproximadament estables per sota dels 44 milions de tones de CO2¢q anuals, una xifra que va
caure un 9% I'any 2020 amb els tancaments provocats per la pandémia de la COVID. La
consequeéencia d’aquest estancament és que les emissions de Catalunya encara avui estan un
4% per sobre dels nivells del 1990 (Figura 2).

Figura 2. Evolucio de les emissions de GEH a Catalunya, a la Uni6 Europea i al mon, respecte
del 1990.
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T El 2023 les emissions per capita van ser, en tones de CO,: 10,1 a América del Nord; 9,5 a Oceania; 6,7 a Europa;
4,7 a Asia; i 1 a Africa.

2 S’exclouen les emissions absorbides pels embornals (Us del sol, canvis d’Gs del sol i silvicultura, o LULUCF, per
les seves sigles en anglés).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obertes d’emissions de GEH a Catalunya, de ’Agéncia Europea de
I'Energia (EEA) i Our World in Data.

La Figura 3 mostra les dades de les emissions de GEH de Catalunya per a I'any 2021, i les
desagrega pel tipus de gas amb efecte d’hivernacle, I'activitat que les genera i el sector on es
produeix aquesta activitat.

Figura 3. Emissions de GEH a Catalunya, 2021. Sector, activitats i tipus de GEH.
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obertes d’emissions de GEH a Catalunya.
Disponible per visualitzar-se de forma interactiva aqui.

El primer que hi destaca és que el 80,6% de les emissions son de CO2 3 i aquestes es deuen,
sobretot a I'Gs d’'energia (68,9%). La rad d'aixo és que, malgrat els esforgos per promoure I'Gs de
fonts d’energia netes i les reduccions en la intensitat de carboni en el mix energetic, a Catalunya

3 Es per aquest motiu que, tal com es fa a la Figura 3, la convencié és expressar les emissions de la resta de GEH
en tones de CO, equivalent.


https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-Ambient/Emissions-de-GEH-a-Catalunya/7xn6-46kz/about_data
https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-Ambient/Emissions-de-GEH-a-Catalunya/7xn6-46kz/about_data
https://public.flourish.studio/visualisation/17266408/
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es continuen utilitzant majoritariament combustibles fossils, els quals emeten grans quantitats
de COa.

Si ens fixem en les activitats en que s'utilitza aquesta energia, la crema de combustibles fossils
associada al transport, i especificament al transport per carretera, és la que té més pes (39,8%),
seguida molt de lluny pel transport en ferrocarril, I'aviacio i la navegacié nacional. Tot seguit
trobem I'energia emprada en les industries manufactureres i de la construccio (25,6%) i en I'is
d'edificis (14,2%), on s'inclouen el sector residencial i els serveis (comergos, negocis i
institucions). Les emissions generades per la mateixa industria del sector energeétic (14,6%)
estan repartides entre les centrals termiques, les refineries de petroli i la transformacio de
combustibles.

En segon lloc, hi trobem les emissions de CO2 que generen els processos industrials (13,2%),
majoritariament les industries quimiques i de minerals no-metal-lics, més enlla de les
vinculades al consum energétic; per exemple, les associades a la produccié de ciment o la
industria d’etile. A més, I'is de gasos fluorats en I'activitat industrial, principalment el consum
d’halocarburs en activitats de refrigeracié i d'aire condicionat, també genera emissions
d'aquests gasos (HFC, PFC i SFe), els quals representen el 2% del total de les emissions de
GEH.

En tercer lloc, hi ha les activitats agricoles i ramaderes (12,3%), que agrupen les emissions per
I'Gs de fertilitzants, les activitats de fermentacié entérica del bestiar (sobretot el bovi) i de la
gestié de fems (en particular, el bestiar porci), i I'tis de maquinaria de silvicultura, la flota
pesquera i els combustibles en instal-lacions fixes (com calderes i motors), entre altres
activitats del sector primari. En aquest ambit, pero, i a diferéncia de la resta, la majoria de les
emissions (el 70%) son de meta, tot i que I'Us de fertilitzants als sols i la gestié dels fems
genera d'igual manera emissions d'oxid nitrés.

En dltim lloc, el tractament i I'eliminacio de residus també contribueixen, amb el 5,6%, al total
d’emissions, principalment a través del meta que s'emet a causa de la deposicio de residus en
abocadors, el tractament d'aigles residuals i altres activitats com el tractament biologic de
residus solids o la incineraci6 de residus.

Finalment, cal recalcar que les dades presentades no tenen en compte les emissions
associades als béns importats que es consumeixen a Catalunya, ni tampoc les associades al
transport aeri i maritim internacional.

Tot plegat evidencia que I'emissié de GEH no es restringeix només a certs sectors o activitats,
sind que es dona de manera transversal en el conjunt de I'economia.

3. Les conseqliencies: impactes al mon i a Catalunya
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Malgrat que els impactes del canvi climatic varien en funcié de la complexitat geografica de
cada territori, ja son visibles a totes les regions habitades del mén. [2] Aquests inclouen, per
exemple, episodis de calor extrema, pluges irregulars, augments del nivell i de la temperatura
del mar, o la péerdua de biodiversitat, i comporten tot un seguit de riscos en la seguretat
alimentaria, la salut publica, les infraestructures, els ecosistemes, I'economia dels paisos i els
moviments migratoris, que al seu torn generen “efectes cascada” d'un sistema o una regi6 a un
0 una altra.

Si bé a la seccio anterior s'assenyalaven les diferéncies entre les regions mundials en termes
de contribucié a la problematica (emissions de GEH), també és cabdal incidir en les
desigualtats entre les regions (i dins d’aquestes) pel que fa a la vulnerabilitat davant els riscos
generats pels impactes del canvi climatic. Aixo és perque sén justament aquelles que menys
han contribuit a la generacié d’emissions les que sén més vulnerables a les seves
consequencies. N'és un exemple lI'impacte desproporcionat del canvi climatic en la inseguretat
alimentaria i hidrica de molts indrets d'Africa, Asia i América Central i del Sud, els paisos menys
desenvolupats, les illes petites i I'Artic; ja dins de cada pais, els més afectats son els pobles
indigenes, els petits agricultors i les llars amb baixos ingressos. [2]

A Europa, Espanya és un dels paisos més exposats als increments de temperatura esperats.
[15] En el cas de Catalunya, la temperatura ha augmentat 2°C des de I'época preindustrial, un
augment que supera el del conjunt del planeta i el d’'Europa. [5, [16] L'Gltima década ha sigut la
més calida almenys des de 1950, i el 2022 es va batre el record de temperatura des
d’aleshores. Aquest escalfament de la temperatura de 'aire té conseqtiencies en els sistemes
naturals: augmenta el risc d’incendis forestals, afecta la disponibilitat d'aigua, altera la
biodiversitat, i té impactes directes en la societat. [17] Per exemple, els increments de
temperatura es relacionen amb més riscos per a la salut a causa del fet que la contaminacio
atmosféerica s'agreuja en els episodis amb temperatures altes; aquests episodis comporten una
presencia més alta de mosquits transmissors de malalties i alhora les onades de calor
provoquen efectes especialment preocupants en la mortalitat i la morbiditat.

Els augments de temperatura no es restringeixen a la temperatura atmosferica siné que també
s’observen en l'aigua del mar, que a Catalunya entre els anys 1974 i 2024 s’ha escalfat a un
ritme de +0,35 °C per decada en els primers 20 metres de profunditat, i de +0,22 °C per década
a 50 metres de fondaria, la qual cosa posa en risc I'equilibri ecologic dels ecosistemes marins i
la pesca. [5] A més, el nivell del mar ha augmentat fins a 3,1 centimetres per década, fet que ha
posat en alerta les infraestructures de les zones costaneres. Addicionalment, I'analisi de les
masses de gel confirma que des de 1980 s’ha produit la desaparicié de glaceres visibles, de les
quals només queda una glacera rocallosa al massis del Besiberri, i mostra una tendéncia
significativa de reduccio del gruix mitja i la durada mitjana de la neu a terra a 2.100 m d'altitud.

Paral-lelament, s’ha registrat un descens en el valor mitja de la precipitacié anual d'uns 95 mm
respecte del 1950, a un ritme de decreixement de 2% per decada; de fet, a tot el pais hi ha una
tendéncia clara i robusta de descens en la precipitacié estival (-4,6% per década) [5], quan,
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precisament, és I'epoca de I'any amb més demanda d'aigua a consequéncia del pic de consum
en les campanyes de reg agricola i del turisme. A més, la irregularitat de les pluges afecta
negativament la disponibilitat d'aigua, en particular en moments de sequera greu com la
viscuda el 2005-2008 o el 2021-2024. Aquesta manca d’'aigua afecta sobretot el sector agricola
i ramader, encara que també té efectes en altres com la inddstria, els serveis i el comerg,
I'energia, el sector de les assegurances i el sector financer, a part de tenir evidents
repercussions en la seguretat alimentaria i hidrica de la poblacié quan les restriccions arriben a
I'ambit urba.

Finalment, el canvi climatic, juntament amb altres factors com els canvis en els usos del sol,
també posa en perill la biodiversitat, ja que provoca un canvi en la composicié dels
ecosistemes i aix0 fa que apareguin noves espécies propies de climes més calids i s'alterin els
cicles de vida de les que s6n autdctones. D’acord amb I'index de planeta viu (LPI) que elabora
I'Observatori del Patrimoni Natural i la Biodiversitat, que fa un seguiment regular de 353
espécies de fauna, al llarg dels darrers vint anys les poblacions d’animals salvatges de
Catalunya han patit una davallada mitjana del 28%. [18] Aquesta pérdua de biodiversitat és
preocupant: d'una banda, per si mateixa; d’altra banda, perqué la biodiversitat és un factor que
pot augmentar la resiliencia davant el canvi climatic i deteriorar-la suposa, doncs, renunciar al
seu potencial per esmorteir-ne els riscos i impactes.

En definitiva, els impactes del canvi climatic son multiples i diversos, afecten el conjunt del
medi natural i, en consequéncia, els sistemes humans. Per tal d'anticipar-se als riscos que
imposara el canvi climatic a la societat, cal tenir en compte la complexitat de la relacié entre els
increments de temperatura i els seus impactes, aixi com l'existéncia de “punts de no retorn”, és
a dir, llindars critics del canvi climatic en qué el clima regional o mundial canvia de forma
irreversible d'un estat estable a un altre (per exemple, el desglac de I'ocea Artic). Alhora, cada
grau d'augment de la temperatura mitjana fa més probable arribar a un punt de no retorn, la
qual cosa afegeix més pressio als limits d’adaptacio dels sistemes naturals i humans.

4. Politiques publiques contra el canvi climatic

Les projeccions climatiques actuals estimen que, si en les decades vinents no s'implementen
politiques per reduir les emissions de GEH, I'any 2100 |la temperatura del planeta es situara
entre 3 i 5 °C per sobre dels nivells preindustrials. [19] Aixi doncs, per evitar I'espiral d'impactes
que provoca el continu augment de la temperatura planetaria, cal implementar politiques
orientades a reduir drasticament les emissions de GEH, fins a arribar a I'objectiu de zero
emissions netes a escala global.*

4 L’objectiu de zero emissions netes implica haver reduit al maxim possible els nivells d’'emissions de GEH
causades per I'ésser huma, deixant que qualsevol emissio residual restant es contraresti amb una quantitat
equivalent d’absorcié antropogeénica (ja sigui mitjangant solucions basades en la natura, com la restauracié del sol
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El temps que triguem a assolir aquest objectiu i la quantitat d’'emissions que es produeixin fins
a aquell moment dependra principalment de les decisions que es prenguin durant les proximes
decades en clau de politiques de lluita contra el canvi climatic, en altres paraules, de les
politiques de mitigacié del canvi climatic que es posin en marxa i de la seva efectivitat (Figura
4).

Com a punt de referéncia, els objectius establerts en I’Acord de Paris de 2015 [20] pretenen
aconseguir I'objectiu de zero emissions netes a la segona meitat de segle i limitar I'escalfament
global a valors d’entre 1,5 2 °C per damunt de la temperatura de I'época preindustrial. |
I'assoliment d’aquest objectiu no sera possible si ben aviat no es posen en marxa politiques de
lluita contra el canvi climatic més ambicioses. Alhora, caldra garantir que la transicié cap a un
model sostenible es fa de manera justa, és a dir, de forma que els paisos més desenvolupats
liderin els esforgos, no només perqué tenen més capacitat per fer-ho, sind especialment perque
sén els que més han contribuit a les emissions globals, i per tant al canvi climatic, fins al
moment.

De fet, si en que en el futur es mantinguin les actuals politiques de mitigacio, les previsions de
les persones expertes assenyalen que I'any 2100 encara serem ben lluny de I'objectiu de zero
emissions netes, i la temperatura del planeta sera superior a I'objectiu dels 2 °C per sobre dels
nivells preindustrials. Si bé no hi ha consens en la comunitat cientifica sobre les potencials
trajectories d’emissions a un termini tan llarg,® les projeccions elaborades per Climate Action
Tracker indiquen que, encara que els governs complissin els objectius de I'Acord de Paris, els
quals estan recollits en uns documents oficials anomenats contribucions determinades en
I'ambit nacional (NDC), el 2100 es donaria un escenari d'augment de la temperatura planetaria
de 2,5 °C. Finalment, si tenim en compte els objectius i els compromisos vinculants dels paisos
en horitzons temporals que van més enlla del 2030, les previsions sén que I'any 2100
I'escalfament global assolira els 2,1 °C per sobre dels nivells preindustrials. Aixi doncs, sense
politiques de lluita contra el canvi climatic més ambicioses, I'objectiu de mantenir 'escalfament
global per sota els 2 °C no sera possible.

o la gestio forestal, o a través de solucions tecnoldgiques com la captura i 'emmagatzematge directe des de
Iaire).

5> Per exemple, I'informe sobre la bretxa d’emissions 2023 [21] incorpora projeccions fins a I'any 2035 que
assenyalen xifres superiors d’emissions en tots els escenaris de la Figura 4.
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Figura 4. Escenaris d'emissions de GEH i temperatura global
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Font: elaboracio propia a partir de dades de Climate Action Tracker, 2023.

Alhora, cap estrategia de mitigacié sera capac d’eliminar la necessitat de fer politiques
d’adaptacio al canvi climatic que evitin la perdua de benestar de la poblacid, donat que, com
s’ha desenvolupat en I'apartat anterior, part de les conseqtiencies de I'augment de la
temperatura planetaria ja son ben patents i contrastables i son dificils de revertir o, fins i tot,
irreversibles.

4.1. Politiques de mitigacié del canvi climatic

Les politiques de mitigacio del canvi climatic tenen I'objectiu de reduir les emissions i millorar
la capacitat d'embornal, entesa com la capacitat d'absorbir el dioxid de carboni de I'atmosfera.

Fruit tant dels Acords de Paris com de la reducci6 d'emissions establerta per la Unié Europea,
les actualitzacions que es van acordant en les successives Conferéncies de les Parts (COP) de
la Convencid marc de les Nacions Unides, i la Llei 16/2017, de I'1 d’agost, del canvi climatic,
Catalunya ha assumit el compromis de reduir les emissions de GEH durant la decada actual, de
manera que I'any 2030 se situin un 29% per sota dels nivells de I'any 1990. Aix0 implica que
I'any 2030 Catalunya podra emetre com a maxim 27,7 milions de tones de CO2eq, 12,7 milions
de tones menys que les emeses el 2021. [22]

A grans trets, els instruments de politica publica per reduir les emissions de GEH es poden
agrupar en tres grans categories:
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Taula 1. Exemples de politiques de mitigacio per tipus d'instrument

Tipus d’instruments Exemples de politiques de mitigacio

Impostos al carboni, mercats d'emissions de GEH (regulats/voluntaris),
impostos als combustibles fossils, subsidis a les energies renovables,
beneficis fiscals, ajuts econdmics directes, ajuts economics per a
I'R+D+l, compensacions o garanties de préstec.

Economics

Estandards d'eficiencia energeética, d'us de fonts renovables per a la
produccid d'electricitat, d'emissions de vehicles, de quantitat

Reguladors d’emissions o de composicié dels biocombustibles; regulacié i
prohibicié de determinats gasos fluorats, regulacié del meta o controls
d'ds del sol.

Programes de provisio d'informacid, acords i compromisos voluntaris,
Altres inversions en infraestructura, politiques de compra publica de
tecnologia o iniciatives de declaracio d’emissions de les empreses.

Font: elaboracio6 propia a partir de Shukla et al. (2022).

Com s’ha exposat a la Figura 3, les emissions de GEH es produeixen de manera transversal a
tota I'economia. En consequiéncia, s’han posat en marxa politiques per mirar de reduir les
emissions en tots els sectors de 'economia i la societat. La Taula 2 mostra alguns exemples de
politiques sectorials de lluita contra el canvi climatic.

Taula 2. Exemples de politiques sectorials de mitigacio

Font de les
emissions

Sector Exemples de politiques de mitigacio

Impostos a la gasolina; impostos a I'emissio d'oxids de
nitrogen per a l'aviacié comercial; subsidis per a la compra

Transport de vehicles eléectrics o carregadors eléctrics; xarxa de
carregadors electrics publics; inversié en transport public
col-lectiu.

Subvencions per a I'impuls de projectes d'agroecologia;
Sector primari foment de I'is d’energies renovables a granges i
explotacions agricoles.

Auditories energéetiques; fons d’R+D+l per a la innovacio en
Consum Indiistria tecnologies de baixes emissions; obligacions de declaracié
d’energia d'emissioqg per a'Ies grans empreses; aju'Es'econbmics per
a la inversio en millores d’eficiencia energética.

Programes d’eficiéncia energetica; certificacions de

Serveis - e s .
sostenibilitat per a edificis comercials.

Ajuts a la rehabilitacié termica dels habitatges; campanyes
Residencial de promocid de sistemes eficients de calefaccid i
refrigeracio; sistema de certificacié energetica dels edificis.

Ajuts a la instal-lacié de plaques solars en edificis; suport a
la investigacio; desenvolupament en tecnologies de xarxes
intel-ligents.

Generacio
d’electricitat
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Suport a la substitucié de combustibles fossils per

Gran industria biomassa; promocio de tecnologies de baixes emissions,
Processos com la producci6 d'acer amb hidrogen.
industrials . »
. Regulacions sobre I'is de gasos fluorats; programes de
Us de gasos fluorats . . s ;
reciclatge i de recuperacioé de gasos refrigerants.
Gestio de sols Practiques de rotacio de cultius o us de cobertes vegetals
agricoles per millorar el contingut de carboni del sol.
Activitat .. Foment de I'is de fems compostats com a fertilitzant
p . Gestio de fems N g o X
agricola i organic; generacio de biogas a partir de fems.
ramadera .. Foment de I'is d’additius alimentaris per reduir les
Fermentacio L R ) . .
L. emissions de meta dels remugants; promocio de dietes
entérica o .
amb menys emissions de meta.
Recollida de residus porta a porta; regulacions sobre
. Gestio de residus I'embalatge, programes de reduccié de residus en origen;
Tractament i captaci6 i recuperacié del meta generat en els abocadors.
eliminacio de > 6 de I'is d b d i ‘
; s e romoci6 de I'is de membranes avangades energéticamen
residus Tractament d’aigiies C e ) o ou vangade get
residuals més eficients; recuperacié d'energia a partir de biogas

produit pels biosolids en les plantes de tractament d'aiguies.

Font: Elaboracio propia.

Alhora, aquestes intervencions que s’adrecen a uns sectors, unes activitats i uns gasos
concrets poden ser combinades (en alguns casos, fins i tot substituides) amb politiques més
transversals i intersectorials, com ara un impost al CO2 que cobreixi diversos sectors, politiques
de contractacio publica verda que exigeixin I'adquisicio de productes i serveis amb baixes
emissions de GEH per part de totes les administracions publiques o el foment de I'economia
circular. Aquest tipus de politiques son importants perque, d’'una banda, contribueixen a crear i
aprofitar sinergies entre sectors amb fortes interdependéncies i, de l'altra, eviten 'anomenada
“fuga de carboni”, és a dir, que les emissions totals, en lloc de reduir-se, es traslladin d'un sector
o d’'una activitat a una altra.

Per aquests mateixos motius, sera necessari que les politiques que es facin localment i
nacionalment es complementin amb politiques d'abast supranacional i internacional, ja que les
sinergies i la fuga de carboni no es donen només entre activitats i sectors dins un mateix pais,
sind també entre diferents paisos o regions. Alguns exemples de politiques de caire
supranacional son els segiients: [23]

e El mercat de comer¢ de drets d’emissions de la Uni6 Europea, el Mecanisme
d'Ajustament en Frontera per Carboni (CBAM) de la Unié Europea o el programa CORSIA
de compensacié de les emissions de CO2 procedents de 'aviacié internacional®
(instruments econdmics).

6 CORSIA és l'acronim de Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation.
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e La prohibici6 de finangar amb recursos publics els combustibles fossils a I'estranger o
I'obligacidé de calcular i d'informar de les emissions seguint els criteris establerts en les
guies internacionals (instruments reguladors).

e Els acords internacionals per a la reduccié d'emissions, com I'’Acord de Paris o el
Conveni marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (altres instruments).

Aixi doncs, existeix un ampli ventall d'opcions de politiques publiques tant locals com nacionals
i internacionals. Tanmateix, no totes son igual d'efectives o socialment desitjables. Per tant, per
aconseguir que durant els proxims anys la trajectoria d’emissions que seguim a Catalunya ens
permeti complir amb el compromis assumit i, d'aquesta manera, contribuir als objectius
internacionals de reduccio d’emissions de GEH, cal conéixer els efectes, directes i indirectes, i
desitjats i no desitjats, dels diferents instruments per combinar els més efectius
adequadament.

4.2. Politiques d'adaptacid al canvi climatic

L'adaptacié a les conseqtiencies del canvi climatic és I'altre pilar de les politiques climatiques i,
a diferéncia de la mitigacio, té un enfocament més local. Si bé els impactes negatius de les
emissions de GEH son presents a tot el mén, I'impacte directe dels canvis de temperaturai els
episodis climatics extrems son inherentment locals. Els riscos climatics afecten unes zones
concretes i poden tenir implicacions diferents en arees que es trobin geograficament properes.’
A més, la vulnerabilitat davant els riscos varia en funcio del grau d'exposicié a aquests, perd
també segons els factors socioeconomics locals, com I'experiencia adquirida o la resiliencia de
la infraestructura local.

Les politiques d'adaptacié tenen I'objectiu de reduir la vulnerabilitat i augmentar la resiliéncia
dels territoris, dels sistemes naturals i dels ambits socioeconomics davant els riscos
ocasionats pels impactes del canvi climatic.

Una manera senzilla de classificar els instruments d'adaptacié al canvi climatic és fer-ho partint
dels riscos que enfronten els diversos sistemes naturals i els ambits socioeconomics:

Ambit en risc Exemples de politiques d'adaptacio

Mesures per a la restauracio de les arees naturals, la prevencié de la
Ecosistemes terrestres i retirada de les zones costaneres i amb alt risc d’'inundacié ocupades, la
marins reduccio del risc d'incendis forestals, la gestié del territori, la reduccié de

I'estrés dels ecosistemes i 'adopcioé de solucions basades en la natura.

Mesures de captura i d'emmagatzematge d’aigua, de fabricacio de nova
Seguretat hidrica aigua (dessalinitzacio i regeneracio) i, sobretot, d’eficiéncia i estalvi en
tots els ambits de consum.

7 Per exemple, les ciutats tendeixen a tenir unes temperatures més elevades que les zones properes menys
urbanitzades a causa de I'“efecte illa de calor”.
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Mesures per a la resiliencia de 'agricultura, la ramaderia i la pesca, la
planificacié del sol, la millora de la distribucio i 'emmagatzematge
d’aliments, la reducci6 del malbaratament alimentari i la promocio de
canvis en la dieta.

Seguretat alimentaria

Mesures de rehabilitacio d'infraestructures basiques per a la salut
(climatitzacié als habitatges, accés a aigua potable...), regulacions i

Salut humana estandards en la construccio i el manteniment d’edificis, mesures
d'accés a I'atencio sanitaria i als sistemes de deteccié i d’'alerta de
desastres, creacio de refugis climatics a les ciutats.

Mesures per al reforg de les politiques de seguretat social; mecanismes
Nivell de vida i equitat d’assegurances i de compensacions i de diversificacio de les activitats
economiques.

Font: elaboracié propia a partir de Shukla et al. (2022) [24].

Donat que els diferents riscos estan fortament interconnectats entre si, les politiques
d’adaptacié poden ajudar a esmorteir multiples riscos a la vegada —per exemple, la promocio i
la conservacié d’'espais verds a les ciutats contribueix a millorar la qualitat de l'aire, redueix les
illes de calor urbanes i augmenta la resiliencia contra les inundacions, ja que permet una millor
gestid de les aiglies pluvials—, encara que també poden reduir els riscos en un ambit a costa
d’empitjorar-los en uns altres —per exemple, la construccié de dics i murs pot ajudar a protegir
zones urbanes contra inundacions, pero alhora pot alterar els ecosistemes fluvials, reduir la
biodiversitat i empitjorar les condicions aigles avall, de manera que augmenti el risc
d'inundacions en altres zones no protegides. Aixi doncs, cal un enfocament integral de les
estrategies d’adaptacié que tingui en compte aquestes sinergies i interdependéncies.

Finalment, i igual que passa amb les politiques de mitigacid, en I'ambit de I'adaptacié també és
necessaria la cooperacié entre territoris, especialment en aquells ambits on la
interdependencia entre I'ambit urba i I'ambit rural és més forta i en aquells on els impactes
tenen repercussions transfrontereres, com, per exemple, la salut dels oceans o les crisis
migratories provocades pel canvi climatic.

4.3. La relacio entre les politiques de mitigacié i d'adaptacié

Tot i que la separacio entre politiques de mitigacio i politiques d'adaptacio resulta util de cara a
pensar en qué cal fer per evitar el canvi climatic, d'una banda, i per adaptar-se als efectes que
se'n derivaran, de I'altra, és important no perdre de vista que els dos tipus de politiques estan
fortament interrelacionades i que s’'emmarquen dins d’'un objectiu comu: el desenvolupament
sostenible, entés com la capacitat de les societats actuals de cobrir les necessitats presents
sense comprometre la capacitat de les generacions futures de cobrir les seves propies. [25] Per
tant, les politiques de mitigacid i d'adaptacio, conjuntament, han de permetre reduir les
emissions de GEH de manera que aquesta reducci6 sigui compatible amb el benestar de les
generacions actuals, perd també de les futures.
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En aquest sentit, com millors siguin les politiques de mitigacié que es facin a curt i mitja
termini, menys acabara augmentant la temperatura planetaria les décades vinents i, per tant,
els efectes adversos del canvi climatic seran menors per a les generacions venidores. Com a
consequeéncia, la necessitat d'implementar politiques d’'adaptacioé en el futur sera menor.

Paral-lelament, les politiques de mitigacio, a part d'afectar el benestar de les generacions
futures a través de la contencio de I'augment de la temperatura planetaria, també tenen
implicacions directes en el benestar de les generacions contemporanies, les quals poden ser
positives o negatives. Aixi doncs, d'una banda, existeixen mesures de mitigacio del canvi
climatic que a més tenen beneficis en termes d'adaptacid; per exemple, la rehabilitacié termica
d’edificis residencials permet reduir el consum energetic de les llars (i, per tant, les emissions
de GEH) i al mateix temps les ajuda a fer front als episodis meteorologics extrems provocats
pel canvi climatic. En canvi, les mesures de mitigacié que busquen reduir el consum d’'energia
de les llars per la via d'augmentar els preus de I'energia poden provocar que les llars més
vulnerables no es puguin permetre mantenir les seves cases a una temperatura adequada
durant aquests fenomens meteorologics extrems, i d'aquesta forma redueixen tant la seva
capacitat d’adaptacié com el seu benestar.

Finalment, les politiques d'adaptacio tampoc sén neutres en clau de mitigacid, ja que diferents
politiques tenen conseqiiencies diferents en la concentracié de CO a I'atmosfera. Per exemple,
mesures d’'adaptacié com ara la construccio de dics i murs de contencio per protegir les zones
costaneres de I'augment del nivell del mar i les tempestes contribueixen a agreujar el canvi
climatic a llarg termini, donat que la construccio d'aquestes infraestructures sovint implica I'is
intensiu de ciment, un material que emet una gran quantitat de CO2 en el seu procés de
fabricacié. En canvi, les politiques com la reforestacio o la restauracié d’habitats naturals, a
banda d’ajudar a fer front a problemes d’erosio del sol, perdua de diversitat o augment de la
temperatura, també contribueixen a reduir la concentracié de GEH a I'atmosfera a través de la
captura de dioxid de carboni. |, per tant, ajuden a evitar que la temperatura del planeta continui
augmentant.

En conclusio, és evident que és necessari adoptar un enfocament integral que adreci els dos
objectius —reduir les emissions i preservar el benestar de la poblacié— de manera paral-lela i
simultania, tenint en compte tant els impactes que tenen els esforgos de mitigacié sobre el
benestar de la poblacié com els costos en termes d’emissions de GEH que tenen les politiques
orientades a preservar aquest benestar.

5. El projecte “Qué funciona contra el canvi climatic”?

El projecte “Qué funciona contra el canvi climatic?”, impulsat per Ivalua, el Departament
d’Economia i Finances, el Departament de Territori, Habitatge i Transicio Ecologica i el
Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la Generalitat de Catalunyaii el
Col-legi d’Ambientolegs de Catalunya, vol contribuir, a partir de I'is de I'evidéncia cientifica més
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rigorosa sobre quines son les intervencions més efectives i cost-efectives, al disseny i la
implementacid a casa nostra de les millors politiques per lluitar contra el canvi climatic i
adaptar-se a les seves consequencies. En altres paraules, es tracta d'un projecte que vol
contribuir a fer que Catalunya avanci cap a unes politiques climatiques informades en
I'evidencia.

La politica informada en I'evidéncia promou que el disseny de politiques publiques estigui
fonamentat en coneixement cientific rigords. Aixo no implica que les decisions politiques
estiguin basades exclusivament en I'evidencia, sind que es tracta de posar 'evidéncia a

disposicié de les entitats decisores per tal que aquesta es pugui tenir en compte quan es
dissenyin i implementin solucions als diferents problemes i reptes socials que enfronten.

L'evidencia cientifica que demostra la magnitud del canvi climatic i les seves conseqiiéncies ha
servit per situar la lluita contra el canvi climatic en una posicié preferent dins les agendes dels
governs. Tanmateix, és molt poc habitual que a I'hora de dissenyar estrategies de mitigacio i
d’adaptaci6 per donar-hi resposta, aquests mateixos governs, i entre ells les administracions
catalanes, recorrin a I'evidencia existent sobre quines politiques i intervencions sén més
efectives per reduir emissions i fer front a les conseqiiéncies que es deriven del canvi climatic. |
és aixo precisament el que el projecte “Que funciona contra el canvi climatic?” vol canviar a
Catalunya.

Per facilitar que es tingui en compte I'evidéncia cientifica sobre que funciona quan es dissenyin
politiques de mitigacio i d'adaptacid al canvi climatic, en el marc del projecte es faran revisions
de la literatura academica existent sobre I'efectivitat de diferents instruments de politica
publica per fer front als reptes mediambientals que Catalunya té avui dia. A tall d’exemple, el
tipus de preguntes que es volen respondre a partir de la literatura podrien ser: Quée funciona per
reduir el consum energétic de les llars?, i per reduir la intensitat de carboni d’aquest consum?, i
per promoure una mobilitat més sostenible? O que funciona per fer que el sector primari sigui
més resilient als episodis de sequera?, o per prevenir els efectes adversos en la salut que
provoquen les onades de calor? A la practica, la seleccié de temes que es tractaran a les
revisions dependra de les necessitats de coneixement dels agents vinculats al projecte i de la
disponibilitat d’evidencia rigorosa sobre el tema.

Les revisions de la literatura es faran seguint la perspectiva “Qué funciona?” (What Works), un
moviment que va iniciar-se a Anglaterra als anys noranta en I'ambit de la salut i que al llarg de
les darreres decades ha anat guanyant importancia i estenent-se a més paisos i ambits. En
poques paraules, la perspectiva “Que funciona?” busca extreure conclusions sobre I'efectivitat
de diferents intervencions (politiques, programes, regulacions, serveis, etc.) a partir de la revisié
sistematica d’'estudis academics que aporten evidéncia causal i rigorosa sobre la capacitat
d’aquestes intervencions d’aconseguir els objectius que van justificar la seva posada en marxa
en primera instancia. Aixo implica que I'enfocament “Que funciona?” només inclou en les
revisions d’evidéncia els estudis i les avaluacions d'impacte que utilitzen metodologies solides i
capaces d’establir de manera robusta relacions de causalitat entre les intervencions estudiades
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i els canvis en les variables d'interes; dit d'una altra manera, els que utilitzen méetodes
experimentals o quasiexperimentals robustos.® En aquest sentit, és important ser conscients
que I'actual cos d'evidencia sobre I'efectivitat de les politiques climatiques esta lluny de ser
exhaustiu, ja que es limita al subconjunt d'instruments que, fins al moment, han estat
implementats i avaluats amb técniques rigoroses. Per tant, no inclou politiques que encara no
s’han implementat a la practica, i esta esbiaixat cap a aquelles intervencions que sén més facils
d’avaluar.

En el cas del “Queé funciona contra el canvi climatic?”, per fer la seleccio dels estudis a incloure
en les revisions d’evidéncia a més caldra tenir en compte els criteris addicionals seguents:

1. Es prioritzara la revisio de revisions sistematiques, perqué aquestes son les que aporten
millor balang entre robustesa i biaix. Tanmateix, quan aquestes no existeixin o siguin
escasses, també s’inclouran avaluacions o estudis primaris.

2. Quan l'evidéncia existent provingui d'altres paisos, es prioritzaran els estudis realitzats
en contextos similars al catala.

3. Pel que fa al tipus de politiques, programes i intervencions, es prioritzaran aquelles
politiques de mitigacié i d'adaptacio al canvi climatic que tenen I'objectiu de promoure
comportaments proambientals en els diferents agents de I'economia; principalment,
llars, empreses, i administracions publiques.

4. Com que l'objectiu és millorar les politiques de mitigacié i d'adaptacio al canvi climatic a
Catalunya, es prioritzaran aquelles intervencions que tenen més sentit a escala regional
o local i en els ambits on Catalunya té competéncies.®

Per mesurar |'efectivitat de les politiques climatiques, en el cas de les politiques de mitigacio es
preveu utilitzar tres tipus d'indicadors: [26]

e Actitudinals i comportamentals: que mesurin canvis en els nivells de sensibilitzacio, les
actituds envers el canvi climatic i I'adopcié de comportaments proambientals, com ara la
instal-lacié de tecnologies energéticament eficients, modificacions en la dieta o en el
mode de transport, etc.

e Ambientals: que mesurin canvis en les emissions de GEH de forma directa o indirecta, és
a dir, a través de canvis en les activitats generadores d’emissions: consum energetic, us
dels combustibles fossils, generacioé de residus, etc.

8 Per a més informacié sobre el moviment “Qué funciona?”: https://ivalua.cat/ca/que-funciona

% Aix0 implica, per exemple, que politiques climatiques com el mercat de drets d’emissions, que actualment s’estan
duent a terme en I'ambit europeu i que requereixen un nivell de coordinacié internacional important per ser
efectives, quedarien fora de I'abast d’aquest projecte.
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e Socioeconomics: quan sigui possible i rellevant, i estiguin disponibles, també
s'utilitzaran indicadors relacionats amb el benestar de la poblacio, com, per exemple, els
estalvis monetaris, els preus dels béns, I'estat de salut o el benestar subjectiu, entre
altres.

En el cas de les politiques d'adaptacid, els indicadors varien significativament depenent del
sector i del tipus d'intervencid. Tanmateix, de manera generica, aquests es podrien classificar
en quatre tipologies: [27]

¢ De vulnerabilitat als impactes i als riscos climatics: que mesurin 'abast dels impactes
del canvi climatic sobre la poblacid, com ara el volum de poblaci6 afectada per episodis
climatics extrems, les afectacions a la salut de la poblacié o els nivells d'inseguretat
alimentaria, entre altres.

e De capacitat adaptativa: que mesurin canvis en la capacitat dels diferents agents de la
societat de prendre decisions proactives i informades per adaptar-se a les condicions
canviants, com ara la possessio de coneixements i d’habilitats per a 'adaptacio o I'accés
al credit.

e D’adopcio: que mesurin I'adopcié de solucions d'adaptacid, com ara canvis en el tipus de
conreu, la instal-lacio de tecnologies menys intensives en el consum d'aigua, o la
construccio d'infraestructures de proteccid, entre altres.

e De resiliencia dels sistemes naturals, socioeconomics i institucionals: que mesurin
canvis sistemics en I'entorn fisic, socioeconomic i institucional que facilitin una
adaptacio millor i més duradora, com ara politiques publiques o regulacions impulsades
pels governs, extensié d’arees naturals protegides o el capital social.

A la practica, pero, cada revisio incloura informacié sobre I'impacte de les politiques en els
ambits explorats en els estudis que s'hagin analitzat.

Pel que fa al contingut, les sintesis no es limitaran a resumir qué se sap sobre quines politiques
o intervencions funcionen millor, sin6 que també sintetitzaran qué sabem sobre per a qui s6n
més efectives, sota quines circumstancies i com es distribueixen els costos i els beneficis
d’aquestes intervencions en eixos com ara el génere, el nivell de renda o el territori. Igualment,
abordaran questions més relacionades amb el disseny i la implementacio de les politiques, que
atenen aspectes com, per exemple, la capacitat d'aquestes d’arribar als sectors de la societat
als quals es dirigeixen. A més a més, totes les revisions conclouran amb un apartat final on
s'aterraran en el context catala les conclusions extretes de I'evidencia internacional, amb I'ajuda
d’'un grup de persones expertes en politiques ambientals vinculades a les administracions
publiques, el tercer sector social i 'ambit universitari de Catalunya.

En resum, l'objectiu del projecte “Qué funciona contra el canvi climatic?” és destil-lar I'evidéncia
cientifica existent sobre quines sén les politiques i les intervencions que millor funcionen arreu
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per poder fer recomanacions sobre quines sén les politiques climatiques que poden funcionar
més bé en el nostre context, i quines caracteristiques han de tenir aquestes. | no només aixo,
sino6 que el projecte també aspira a apropar aquesta evidéncia al debat i al disseny de les
politiques climatiques catalanes, i fer-ho en un format que combini rigor, divulgacié i connexio
amb els reptes climatics que Catalunya té avui.
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