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RESUMO

VIEIRA, A. E. M. Emissfes de CO2 e Impacto Ambiental: uma anélise dos impactos da
abertura comercial, tipos de energia e composic¢do do PIB sobre as intensidade das emissoes.
125 f. Monografia — Curso de Ciéncias Econdmicas, Universidade de Santa Catarina,
Florianopolis, 2015.

Junto com o aumento da consciéntizacdo sobre 0 meio ambiente, de organizacgoes
mundias e paises desenvolvidos, provocou uma pressdo sobre a regulacdo da poluicdo nas
economias industriais. De acordo com a Hipdtese dos Portos de Poluicdo, um répido
crescimento de industria sujas deve ser observado nas economias abertas em desenvolvimento
que sdo pouco regulamentadas. Com o objetivo de identificar se h4 uma transferéncia na
producdo de manufaturados de energia suja dos paises industrializados para o0s paises em
desenvolvimento, foi aplicado o método classico de regressdo Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), para estruturar regressdes simples e multiplas afim de identificar os niveis de emissdes
de CO, per capita, que trata-se da nossa variavel dependente, em funcdo das varidveis
independentes, que s&o: PIB per capita; PIB industrial per capita; PIB de servigos per capita;
Abertura comercial; Consumo de energia; Uso de energias renovaveis; Uso de energias limpas;
Uso de energias sujas. O periodo a ser analisado é de 1989 até 2009, com uma amostra de 6

paises desenvolvidos e 5 paises em desenvolvimento.

Palavras-chaves: aquecimento global, Kuznets, diéxido de carbono, abertura comercial



ABSTRACT

VIEIRA, A. E. M. CO2 emissions and environmental impact: an analysis of the impacts of
trade liberalization, energy types and composition of GDP on emissions intensity

125 f. Monograph — Degree in Economics, Universidade de Santa Catarina, Florianopolis,
2015.

Along with increasing awareness of the environment, world organizations and developed
countries caused a strain on the regulation of pollution in industrial economies. According to
the hypothesis of Pollution Ports, rapid growth of dirty industry should be seen in open
economies in development that are poorly regulated. With the objective to identify if there is a
transfer in the production of dirty energy manufactured from industrialized countries to
developing countries, the classic method of regression was applied, ordinary least squares
(OLS), to structure simple and multiple regressions in order to identify levels of CO2 emissions
per capita, that it is our dependent variable, according to the independent variables, namely:
GDP per capita; Per capita industrial GDP; GDP per capita services; Trade liberalization;
Energy consumption; Use of renewable energy; Use of clean energy; Use of dirty energy. For
the period 1989 to 2009 with a sample of 6 developed and 5 developing countries.

Keywords: global warming, Kuznets, carbon dioxide, trade liberalization
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA

E tema frequente de debate entre cientistas, pesquisadores, chefes de estado,
governo e politicos, 0 aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera.
Esse, oriundo do aumento das atividades produtivas das economias mundiais, tem como
consequéncia o agravamento dos efeitos de aquecimento global e mudancas climaticas. O
dioxido de carbono (CO-) é considerado o gas antropogénico de maior contribuicdo para o
efeito estufa, responsavel por mais de 60% desse (OZTURK e ACARAVCI, 2010). Segundo
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 1996), a maior parte do aumento nas
emissdes de CO; é atribuida ao consumo de energia, em especial da queima de combustiveis

fésseis ou fontes de energia suja tais como o petréleo, gas natural (Metano) e carvao mineral.

Embora, inicialmente, tenha-se discutido os limites fisicos do crescimento, o debate
evoluiu para consideracGes a respeito das mudangas de comportamento e das opgGes
de politica que conciliariam o desenvolvimento do bem-estar humano com as falhas
do mercado relacionadas ao meio ambiente. Percebeu-se que 0s problemas ambientais
encarados por um pais relacionavam-se a seu estagio de desenvolvimento, sendo
alguns associados a prépria pobreza — como falta de saneamento e degradacéo do solo
e de recursos naturais — enquanto outros decorriam do aumento da atividade
econdmica — como a poluicdo associada a producdo industrial e ao uso de energia
(WCEDY?, 1987; IBRD?, 1992). (LUCENA, 2005, p 1)

Melhorias no crescimento econdmico e bem-estar podem afetar os tipos de

oportunidades tecnoldgicas e financeiras utilizadas para evitar e gerir os problemas ambientais.

L World Commission on Environment and Development, também conhecido como Brundtland Commission, criado
em 1983 a pedido das Nagcbes Unidas. Tem como missdo unificar os paises para alcancarem juntos,
desenvolvimento sustentavel.

2 International Bank for Reconstruction and Development. Fundado em 1944, para reconstruir a Europa ap6s a |l
Guerra mundial, hoje em dia oferece empréstimo para paises.
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Nesta situacdo é interessante saber se o crescimento econdmico e a preservacdo ambiental
podem coincidir ou ndo. Na fase inicial de desenvolvimento econémico, uma pequena parte do
excesso de renda € tipicamente atribuida aos problemas ambientais e, portanto, esta fase €
susceptivel de ser acompanhada por problemas ambientais do processo de industrializagéo.
(EUNHO CHOI, 2010).

Quando o PIB per capita aumenta e ultrapassa um determinado limiar, o nivel de
poluicdo tipicamente diminui. Esse efeito combinado pode resultar em uma relagdo em forma
de U invertido entre o PIB per capita e o nivel de poluicdo. Essa relagdo é conhecida como a
Curva Ambiental de Kuznets (CAK), introduzida por Kuznets® (1955). Uma série de estudos
tém examinado as consequéncias ambientais da liberalizagdo do comércio e o crescimento
econémico nas ultimas décadas. Além disso, o fenémeno da mudanca climatica, que tem sido
um importante topico de pesquisa nos Ultimos anos, vem sendo considerado como uma das
consequéncias mais importantes do sistema global de energia e consumo. O nivel de emisséo
de CO é significativo ao examinar as relagdes causais entre a poluicdo ambiental, a
liberalizacdo do comércio e o crescimento econdémico. O modelo classico da Curva Ambiental
de Kuznets compara impactos ambientais em virtude do crescimento da renda. O modelo
proposto inclui na andlise outros fatores, que ndo a renda, para poder identificar o quanto a
abertura comercial é responsavel nas emissdes de CO> e no aumento da degradagdo ambiental.

O comércio internacional implica na circulacdo de mercadorias produzidas em um
pais para 0 consumo em outro. Isso significa que a polui¢do gerada na producéo destes produtos
esta relacionada com o consumo de outro pais. A implantacdo de industrias poluentes nos paises
em desenvolvimento estabelece setores manufatureiros intensivos no uso de energia suja, tais
como ferro, aco, aluminio e celulose, que alteram as estruturas de producdo, com consequente
aumento no crescimento econémico. No entanto, tambem influenciam diretamente as emissfes

de COz nesses paises e ao nivel global.

Embora paises, tanto em industrializacdo quanto ja industrializados, tém aumentado

as suas necessidades energeticas através da exportacdo de produtos manufaturados, o

% Simon Smith Kuznets foi um economista russo naturalizado estadunidense. Recebeu o Prémio de Ciéncias
Econdmicas em Memdria de Alfred Nobel de 1971. O prémio foi recebido pela sua famosa "Curva de Kuznets",
que relaciona 'Desigualdade de Renda' ao 'Crescimento do Produto’ de uma Economia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Economia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9mio_de_Ci%C3%AAncias_Econ%C3%B3micas_em_Mem%C3%B3ria_de_Alfred_Nobel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9mio_de_Ci%C3%AAncias_Econ%C3%B3micas_em_Mem%C3%B3ria_de_Alfred_Nobel
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crescimento tem sido significativamente maior no primeiro grupo. Em simultaneo, paises
industrializados tém sido capazes de reduzir suas necessidades energéticas através da
importacdo de bens manufaturados. As exportacdes de produtos manufaturados dos paises
industrializados tem sido, assim, um fator importante na geracdo da parte inclinada para cima
da CAK e importacOes por paises industrializados tém contribuido para a descida. (SURI &
CHAPMAN, 1998).

A diminuigéo de emissdes de CO- pode ser explicada apenas pelo aumento da renda
per capita, conforme a Teoria da Curva Ambiental de Kuznets, ou estd apenas havendo uma
transferéncia das matrizes produtoras de energia suja de paises desenvolvidos para os paises em
desenvolvimento? Analisaremos as causas dos niveis de emissdes de CO> a partir de varios
fatores além da renda, tais como o tipo de energia utilizada (renovavel/lima/suja), a composicédo
do PIB, o consumo de energia, e a abertura comercial. Isto considerando bases de dados de
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, como os Estados Unidos da América, Canada,
Australia, Alemanha, Suécia, Brasil, México, China, india, RUssia e Jap&o.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho define como principal objetivo identificar se ha uma
transferéncia na producdo de manufaturados de energia suja dos paises industrializados para 0s

paises em desenvolvimento.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar quais sdo os fatores de maior e menor impacto, sobre 0s niveis de emissdo de
CO2 nas economias analisadas, por meio do modelos econométricos de regressdes de

multivariaveis, a ser esquematizados para cada pais;
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b) Estruturar modelos de regressdes que permitem identificar como varidvel dependente,
emissdo de CO2 per capita, comporta-se em funcao das variaveis da abertura comercial, a
participacdo do produto industrial e a participacdo do servico de produto do PIB per capita,
consumo de energia e 0s tipos de energia renovaveis, sujas e limpas, para os seguintes
paises: Estados Unidos, Canada, Australia, Alemanha, Suécia, Brasil, México, China, india,

Rassia e Japao;

c) Analisar os resultados dos modelos de regressdes, especificamente, 0 quanto as varidveis
explicativas (PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Abertura
comercial, Consumo de Energia, Energia Renovavel, Energia Limpa e Energia Suja)
influenciam na emissdo de gas carbdnico e nos impactos ambientais em um conjunto de
paises (Estados Unidos, Canada, Australia, Alemanha, Suécia, Brasil, México, China, india,

Russia e Japdo);

d) Verificar se os paises desenvolvidos estdo priorizando o uso de energias limpas/renovaveis.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em virtude da extrema dependéncia que o vigente sistema econémico mundial tem
em relacdo a energia, e mais notadamente, em relacéo a energia de origem fossil, o tema torne-
se seriamente complexo e problematico, visto que qualquer mudanca relevante no atual padrdo
de consumo energético mundial sera acompanhada por repercussdes importantes na economia
mundo (CAMPOS DE ANDRADE, 2010).

Este debate envolvendo o sistema econémico mundial e as emissdes de gases de
efeito estufa vem adquirindo relevancia nas discussdes sobre o crescimento econémico. Por isto
é importante o questionamento, se a economia deveria respeitar os limites ambientais do planeta
e reduzir suas taxas de crescimento econémico de modo a conseguir aliar as necessidades da
sociedade as restrigdes impostas pelo meio ambiente, ou, buscar outras fontes ou meios de

producéo para viabilizar um desenvolvimento menos agressivo ao nosso ambiente.
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Nesta pesquisa, ao utilizarem-se modelos empiricos com os resultados obtidos,
esses poderdo servir para definir novos métodos de producdo, bem como na utilizagdo de

energias mais limpas, para reduzir os impactos ambientais.

Estudos com esse objetivo tornam conhecidos os comportamentos das economias
sobre 0s seus niveis de poluicdo emitidos, e as ponderacfes das varidveis explanatorias sobre a
variavel dependente (emissdo de CO2), de modo a embasar e orientar para politicas

governamentais e planejamentos publicos e privados.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo do trabalho sera explicado o método classico de regressao, o0 Método
dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), que foi utilizado para estruturar regressdes simples
e multiplas afim de identificar os niveis de emissdes de CO> per capita, que trata-se da nossa
variavel dependente, em funcdo das varidveis independentes, que sao: PIB per capita; PIB
industrial per capita; PIB de servigos per capita; Abertura comercial; Consumo de energia; Uso
de energias renovaveis; Uso de energias limpas; Uso de energias sujas. Também seré explicado
0 porqué da escolha das variaveis e onde os dados foram coletados.

2.1 METODOS DOS MINIMOS QUADRADOS ORDINARIOS

A forma funcional de minimos quadrados é assim denominada porque minimiza o0s
erros de estimacdo entre os valores observados e os valores preditos, ou seja, minimiza os
residuos. Dito de outra forma, o modelo de minimos quadrados ordinarios minimiza o erro em
explicar/predizer os valores de Y a partir dos valores de X. Essas estimacGes sdo eficientes
desde que os pressupostos subjacentes a analise de regressao sejam devidamente respeitados.
A precisdo de uma estimativa € medida pelo seu erro-padréao (é o desvio-padrédo da distribuicédo
amostral do estimador). Com a regressdo é possivel estimar o grau de associacdo entre Y,
variavel dependente e X, conjunto de variaveis independentes. O objetivo € resumir a
correlacdo entre Xj e Y em termos da direcdo e magnitude. Mais especificamente, é possivel
utilizar as variaveis independentes para predizer os valores da variavel dependente. Em
regressdes multivariadas — compostas de mais de uma varidvel independente — é possivel
também identificar a contribui¢do de cada variavel independente sobre a capacidade preditiva
do modelo como um todo. Onde Y representa a variavel dependente que queremos predizer. X,
por sua vez, representa a variavel independente, aquilo que pode ajudar predizer a variagéo de
Y. O coeficiente de regressao (P) representa a mudanga observada em Y associada ao aumento
de uma unidade em X. Finalmente, o termo estocéstico (¢) é a diferenca entre os valores

observados e os valores preditos de Y, ou seja, 0s residuos do modelo.

As propriedades dos MQO se embasam nas premissas do modelo de regresséo

linear classico. O modelo de regresséo linear classico parte de dez premissas. Estas dez
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premissas sao: modelo de regresséo linear; os valores de X séo fixos em amostras repetidas; o
valor medio do termo de erro u; é zero; homocedasticidade ou variancia igual a ui; ndo ha
autocorrelacdo entre os termos de erro; auséncia de covariancia entre ui e Xi; 0 numero de
observagdes n deve ser maior que o numero de parametros a serem estimados; variabilidade
dos valores de X; o modelo de regressdo esta especificado da forma correta; nédo

multicolinearidade perfeita.

Este método (MQO) fornece estimadores de simples interpretacdo e que possuem
propriedades desejaveis (Teorema de Gauss-Markov) como, linear, ndo-viesado, consisténcia e
eficiéncia. A propriedade linear, isto é, uma fungéo linear de uma varidvel aleatdria, como a
variavel dependente Y no modelo de regressdo. Um estimador ndo-viesado ou ndo tendencioso,
é aquele que ndo tende a subestimar ou superestimar o valor do parametro real da populacgéo,
isto &, seu valor médio ou esperado E(f,) é igual ao verdadeiro valor 8,. Um estimador
consistente é aquele que se aproxima do valor real do parametro na populacdo a medida que o
tamanho da amostra, n, aumenta. Tem variancia minima na classe de todos os estimadores
lineares ndo tendenciosos desse tipo; um estimador ndo tendencioso com a menor variancia €
conhecido como um estimador eficiente (GUJARAT], 2006).

2.1.1 Multicolinearidade

A multicolinearidade refere-se a correlacdo entre trés ou mais variaveis
independentes. O que precisa ser feito é buscar varidveis explicativas que possuem
multicolinearidade limitada com as outras variaveis explicativas, mas também contém
correlagbes altas com a varidvel dependente. Ademais dos efeitos na explicacdo, a
multicolinearidade pode ter graves efeitos nas estimativas dos coeficientes de regressdo e na
finalidade geral do modelo estimado (HAIR, 2005). E possivel descobrir a presenca de
multicolinearidade pelo Fator de Inflacdo da Variancia (FIV). O coeficiente de correlacdo entre
X1 e X2 é dado por r3. Essa correlagédo é responsavel pela covariancia entre os coeficientes
angulares do modelo (Bn). Quanto maior r23, maior a covariancia entre eles, chegando ao infinito
(caso r3 = 1). O FIV mostra a velocidade com que a covariancia aumenta, com o aumento da

correlacéo entre as variaveis explanatorias. Se o FIV de uma variavel for maior que 10, essa
1

variavel é altamente colinear. A férmula do FIV é a seguinte: FIV = =
—123
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Vérias medidas tém sido propostas para resolver o problema de multicolinearidade,
como: excluir uma ou mais variaveis independentes altamente correlacionadas e identificar
outras variaveis independentes para ajudar na previsao, tal procedimento deve ser feito com
cautela pois, neste caso, ha o descarte de informacdes, contida nas variaveis removidas; usar o
modelo com variaveis independentes altamente correlacionadas apenas para previsao, ou seja,
ndo interpretar os coeficientes de regressdo; usar as correlacdes simples entre cada variavel
independente e a dependente para compreender a relagdo entre varidveis independentes e
dependente; usar um método mais sofisticado de analise como a regressao Bayesiana ou a
regressao sobre componentes principais para obter um modelo que reflita mais claramente os

efeitos simples das variaveis independentes.

2.1.2 Normalidade dos Residuos

Ao testar a normalidade dos residuos de uma regressao linear, a regressdo linear
apenas deve ser aplicada se os erros sao normais (distribuicdo gaussiana), portanto, caso o teste
aponte que esta premissa € invalida, os resultados da regressao ndo podem ser utilizados. Diante
disso, deve-se recriar um modelo que explique a verdadeira distribuicdo da populagéo,
introduzindo diferentes variaveis independentes. Ao utilizar um modelo que ndo esteja
equiparado com a realidade, podera encontrar que os residuos tém uma média afastada de zero.

Isso levaria a distribuicdo dos residuos para longe de uma distribuicdo normal padréo.

Os residuos de um modelo devem ter a mesma variancia, isto €, que os residuos
devem diferir da média, de forma aleatdria ou independente. Se a variancia se altera a medida

que prevé diferentes valores, isto provavelmente é a causa da ndo normalidade dos residuos.

Alguns exemplos de testes sdo: D'Agostino's K-squared test; Jarque-Bera test;
Anderson-Darling test; Cramér-von-Mises criterion; Lilliefors test for normality; Shapiro-Wilk
test; Pearson's chi-square test; Shapiro-Francia test for normality; etc.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Res%C3%ADduos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regress%C3%A3o_linear
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=D%27Agostino%27s_K-squared_test&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jarque-Bera_test&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Anderson-Darling_test&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cram%C3%A9r-von-Mises_criterion&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Lilliefors_distribution&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Shapiro-Wilk_test&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Shapiro-Wilk_test&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Pearson%27s_chi-square_test&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Shapiro-Francia_test_for_normality&action=edit&redlink=1
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2.1.3 Heterocedasticidade

Heterocedasticidade é quando o pressuposto de homocedasticidade € infringido, e
a variancia dos residuos ndo € constante. Em outras palavras, a heterocedasticidade apresenta-
se como uma forte dispersdo dos dados em torno de uma reta; uma dispersdo dos dados perante

um modelo econométrico regredido.

A presenca de heterocedasticidade na estimacdo do modelo pelo método dos
minimos quadrados gera parametros nao eficientes, acarretando erro em todas as analises. Ha
diversos testes para detectar a presenga ou auséncia de heterocedasticidade. Os mais comuns
sdo 0s propostos por: Goldfeld Quandt (1965), mais apropriado para grandes amostras; Park
(1966); Glejser (1969); e Pesaran (1987), tem a vantagem de ser um teste simples. Sua deteccéao
também pode ser realizada por meio do Teste de White, que consiste num teste residual. A
heteroscedasticidade ndo elimina as propriedades de inexisténcia de viés e consisténcia dos
estimadores de MQO, entretanto, eles deixam de ter variancia minima e eficiéncia, ou seja, ndo

sdo 0s melhores estimadores lineares ndo-viesados.

2.2 BASE DE DADOS

Foram coletados indicadores oficias e tradicionais para as variaveis explicativas e
dependente, que sdo elaborados principalmente por agéncias de estatisticas internacionais, tais
como o Banco Mundial, conhecida como Indicadores de Desenvolvimento Mundial (World
Development Indicators, WDI), elaborado pelo Banco Mundial, e como a Agéncia
Internacional de Energia (International Energy Agency, IEA). Essas institui¢cfes dedicadas ao
conhecimento, compartilham seus bancos de dados de forma aberta e estdo disponivel para livre
acesso. O periodo selecionado para essa base de dados é referente ao periodo de 1989 a 2009,
esta data inicial e final, foi escolhida pelo fato de que todos os paises da amostra possuiam 0s
indicadores com dados completos. Para se ter uma amostra representativa, foram selecionados
6 paises desenvolvidos e 5 em desenvolvimento que possuissem relacfes comerciais entre eles.
Na sequéncia desta subsec¢éo, temos a defini¢do dos indicadores e o porqué alguns dados foram

necessario para elaboragéo do trabalho.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_de_White
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Foi utilizado os dados de populagéo total dos paises para poder calcular as variaveis
explicativas PIB Industrial per capita e PIB de Servicos per capita, pois estes ndo foram
encontrados ja elaborados. O resultado do calculo foi obtido atraves da divisao destes por suas
respectivas populagdes. A populagdo conta todos os residentes, independentemente do estatuto
legal ou cidadania - exceto para os refugiados ndo permanentemente se estabeleceram no pais
de asilo, que séo geralmente considerados parte da populacdo do seu pais de origem. A fonte
dos dados é proveniente de World Bank national accounts data, and OECD National Accounts

data files.

Os dados do indicador PIB per capita (em U.S. d6lares correntes), uma das variaveis
explicativas que também tem os dados provenientes do Banco Mundial, € o produto interno
bruto dividido pela populacdo na metade do ano. O PIB é a soma do valor acrescentado bruto
por todos os produtores residentes na economia mais quaisquer impostos sobre os produtos e

menos quaisquer subsidios que ndo estdo incluidos no valor dos produtos.

Foram utilizados os dados da porcentagem da Inddstria no PIB, para obter o PIB
Industrial, calculado a partir do produto da porcentagem da participacdo da industria no PIB
com o PIB real para ter o valor real do PIB industrial, isto para posteriormente calcular o PIB
industrial per capita. Também foi executado o mesmo procedimento para obter o PIB de
Servigos. A industria corresponde as divisdes International Standard Industrial Classification
(ISIC 10-45 e inclui a fabricacdo (divisdes ISIC 15-37). Compreende um valor acrescentado
em minera¢do, manufatura (também relatado como um subgrupo separado), construcéo,
eletricidade, &gua e gas. J4, os servicos correspondem as divisdes ISIC 50-99 e eles incluem o
valor acrescentado no comércio por grosso e a retalho (incluindo hotéis e restaurantes),
transporte e governo, financeiro, profissional, e servicos pessoais como educacao, cuidados de
salde, e servicos imobiliarios. Fonte de dados em World Bank national accounts data, and
OECD National Accounts data files.

Foi utilizado os dados de PIB em US$ correntes, para este ser multiplicado pela
participacdo da inddstria e servigos para obter o PIB industrial e PIB de servigos. Os dados séo
em U.S. dolares atuais. Valores em délares para o PIB sdo convertidas a partir das moedas
nacionais, utilizando as taxas de cdmbio oficiais tnico ano. Os dados foram coletados em World

Bank national accounts data, and OECD National Accounts data files.

Os dados de Emissdes de CO2 (toneladas métricas per capita), definida como

variavel dependente do trabalho, é decorrente da queima de combustiveis fosseis e da fabricacdo
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de cimento. Eles incluem o diéxido de carbono produzido durante o consumo de combustiveis
solidos, liquidos e gases combustiveis e queima de gas. Os dados foram coletados em Carbon
Dioxide Information Analysis Center, Environmental Sciences Division, Oak Ridge National

Laboratory, Tennessee, United States.

Os dados de consumo de energia (kg de petroleo equivalente per capita), que € uma
das variaveis explicativas, refere-se ao uso de energia primaria antes da transformacéo de outros
combustiveis de uso final, o que é igual a producdo interna mais as importacdes e as alteracoes
das existéncias, menos as exportacdes e 0s combustiveis fornecidos a navios e aeronaves nos
transportes internacionais. Os dados de combustiveis renovaveis e residuos (% da energia total),
que consta como uma das variaveis explicativas, compreendem a biomassa solida, liquida de
biomassa, biogas, residuos industriais e residuos urbanos, medidos em percentagem do
consumo total de energia. Como outra variavel explicativa, a Energia alternativa e nuclear (%
do consumo total de energia), é energia limpa que ndo produz didxido de carbono quando
gerado. Ele inclui energia hidrelétrica e nuclear, geotérmica, e energia solar, entre outros. Os
dados referente ao consumo de combustiveis fosseis de energia (% do total), que compreende
como outra variavel explicativa dos tipos de energia utilizada, compreende carvéo, petréleo,
petroleo e produtos de géas natural. Todos os dados desses indicadores de energia foram
coletados de International Energy Agency (IEA).

Os dados da variavel explicativa Abertura comercial (Openness), foram obtidos de
Federal Reserve Bank of St. Louis (FRED), que € a soma das exportacdes com as importagdes,
e esta somatoria é dividida pelo PIB, representando a totalidade do comercio em percentagem
em relacédo ao PIB.

2.3 ESCOLHA DAS VARIAVEIS

As justificativas para a inclusdo do conjunto de variaveis exdgenas sdo baseadas nos
estudos de Suri e Chapman (1998), Jaunky (2011), e Jayanthakumaran et al. (2012), que
argumentaram que o crescimento econdmico, por si s6, ndo é a chave para resolver os
problemas de degradacdo ambiental. Esses autores citam que a adogdo de uma politica de
conservacdo ambiental ndo pode ser seguida somente em virtude do forte contragolpe na

tendéncia de poluicéo, devido a desaceleracdo do impacto do crescimento econdmico sobre 0s
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niveis de poluigdo. A protecdo ambiental ndo se dara automaticamente, mas como consequéncia
de politicas pro-crescimento com fontes de energia limpas, associadas com politicas adequadas

para proteger o meio ambiente.

2.3.1 Emissdes de CO> per capita

Como varidvel dependente, utilizou-se a emissdo de CO> per capita por tonelada
métrica, pelo fato de que o uso dessa varidvel per capita faz com que os dados sejam melhor
comparados entre os paises, devido a grande variabilidade populacional e de producédo entre
eles. O volume de emissdes de CO, é uma das raras variaveis fisicas disponiveis em bancos de
dados, uma vez que tem sido sistematicamente contabilizada. A principal razdo dessa
contabilizacdo é a preocupacdo com a intensificagdo do efeito estufa e suas consequéncias,

principalmente as mudancas climaticas.

2.3.2 PIB per capita

A variavel PIB per capita, em dolar estadunidense em valores correntes foi utilizada
como medida para captar o crescimento econdmico entre os paises. Utilizou-se essa variavel
per capita pelo mesmo pressuposto da variavel emissdes de CO». As variaveis explanatérias
comuns para todos os estudos econométricos sobre crescimento-meio ambiente, sdo PIB per
capita e seu quadrado, P1B2. A varidvel PIB representa a nivel da atividade econdmica ou renda.
Ceteris Paribus, quanto maior nivel da atividade econémica, maior sua geracao de poluentes. O
P1B2, por outro lado, representa os aspectos da economia que ndo permanecem iguais a medida
que PIB cresce. Isso inclui transformacdes estruturais na composi¢do do PIB e aumento de
consciéncia e regulamentacdo ambientais. A composicao estrutural do PIB, inicialmente move-
se em favor para o setor industrial de uso de energia intensivas, enquanto sua participacéo na
agricultura diminui. Em niveis mais avangados de desenvolvimento, a participagdo da industria
comega a cair, a0 passo que 0 setor de servicos ndo intensivos em energia sobe (Syrquin;
Chenery, 1988). Nos paises com altos niveis de renda, o PIB puxa a economia para um nivel

com menor intensidade no uso de energias, em geral. Isso tem um efeito atenuante no
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crescimento de energia, em termos per capita. E esperado que a variavel PIB2 tenha um sinal
negativo. (SURI, CHAPMAN, 1998)

2.3.3 PIB Industrial per capita e PIB de Servigos per capita

A variavel PIB industrial per capita inclui a producédo industrial para o mercado
interno, além de producdo para exportagdo, € uma medida da ampla transformacéo estrutural
da economia. Os paises de rapida industrializagdo tém assistido a um aumento acentuado da
proporcao do setor manufatureiro. Nos paises industrializados esta participacdo ou estabilizou
ou esta em declinio, tendo o0 aumento na participacdo da variavel PIB de Servigos per capita.
Embora o fato de que a transformacao da estrutura global da economia vem impulsionando os
paises em industrializacdo ao uso cada vez maior de energia intensivas, as na¢gdes mais ricas
estdo geralmente em movimento no sentido oposto. Pode notar-se que o aumento da
participacdo da industria no PIB capta mais do que apenas uma maior quantidade de energia
necessaria para produzir bens industriais, ele também reflete alguns dos correlatos da
industrializacdo, como a urbanizagéo e a crescente necessidade de transportes, que tendem a

aumentar as exigéncias de energia de um pais. (SURI; CHAPMAN, 1998)

2.3.4 Abertura Comercial

Uma das variaveis explicativas utilizada é o grau de abertura comercial, que é a
soma das importacdes e exportacdes divido pelo PIB. Essa variavel serve para estudar a
influéncia da abertura ao comércio internacional na relacao entre crescimento e meio ambiente.
E crucial examinar o efeito do movimento de cross-country de bens que incorporam a poluicao.
Neste contexto, é importante considerar o comércio de mercadorias tanto intensivas em uso de
energia tanto de mercadorias ndo-intensiva de energia, tendo em vista que a cadeia de produgéo
de bens ndo-energia-intensiva pode envolver grandes quantidades de energia intensiva no seu
processo. (SURI; CHAPMAN, 1998)
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2.3.5 Consumo de Energia

A variavel consumo de energia, sugere que o desenvolvimento econémico e a
producdo podem ser determinadas conjuntamente, porque 0 crescimento econdmico esta
intimamente relacionado com o consumo de energia, pelo fato de que um maior

desenvolvimento econdmico requer um maior consumo de energia. (HALICIOGLU. F, 2009)

2.3.6 Tipos de Energia: Energia Renovavel, Energia Limpa e Energia Suja

Os tipos de energia afetam diretamente os niveis de emissdes de CO2. Quanto maior
a utilizacdo de fontes energéticas sujas, maior suas emissdes, j& 0 aumento nos niveis de
energias renovaveis/limpas, acarreta em uma diminuicdo das emissdes de poluentes. Por isto é

importante captar a variacdo desses variaveis para analisar os niveis de emissdes de COx.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo consiste na redacdo de todo o material pertinente encontrado nas
literaturas relacionadas a teoria da Curva Ambiental de Kuznets, servindo de base para a analise
e interpretagdo dos dados coletados na fase de elaboracdo do relatorio final. Dessa forma, 0s
dados apresentados serdo interpretados a luz das teorias existentes.

3.1 EFEITO ESTUFA E AQUECIMENTO GLOBAL

O efeito estufa natural, proporciona ha milhares de anos, as condigdes ideais para a
proliferacdo da vida no planeta. Contudo, 0 homem progressivamente vem, alterando o sistema
climatico do planeta (PEREIRA e MAY, 2003). De acordo com a pesquisa feita em 2001 pelo
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentdvel (CEBDS), cientistas
concordam que o acumulo de gases do efeito estufa, provenientes das atividades humanas, tem
causado o0 aquecimento no planeta, que constitui-se em uma ameaca a sustentabilidade do meio

ambiente, que por sua vez, compromete a sade do homem e a economia global.

Gases como 0 gés carbdnico (CO2), o metano (CH4) e o vapor d'agua (H20)
funcionam como uma cortina de gas que vai da superficie da Terra em direcdo ao espago,
impedindo que a energia do sol absorvida pela Terra durante o dia seja emitida de volta para o
espaco. Sendo assim, parte do calor continua presente na Terra, onde o ar tem maior densidade,
que faz com que a temperatura média do planeta seja em torno de 15°C. Se ndo houvesse o

efeito estufa a temperatura media da Terra seria cerca de -17°C (BENNETT et al, 2004).

Conforme Kiehl e Kevin (1997), os principais gases que contribuem para o efeito
estufa séo: vapor de agua (H20), com 36-70 %; o dioxido de carbono (COz), com 9-26%; o
metano (CHa), com 4-9%; e o ozénio (Oz), com 3-7%. Contudo, o principal contribuinte ndo
gas para o efeito estufa na Terra sdo as nuvens, que também absorvem e emitem radiacéo

infravermelha, tendo efeitos importantes sobre as propriedades radiante da atmosfera.
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A U.S. Information Administration* publicou dados estatisticos, abrangendo mais
de 200 paises, sobre as emissdes de didxido de carbono. Compilando os dados deste 6rgéao e
tendo como referéncia os dados de emissdes de 2011, verifica-se a ascensdo da Asia e Oceania
a lideranca da emisséo de CO3, sendo responsaveis por 45,07% do total de emissdes mundiais.
Na Africa também ocorreram grandes aumentos nas emissdes, atingindo 3,53% do total; a
Europa atingiu um patamar e se estabilizou com 13,2%; a América do Norte é responsavel por
19,77%; e a América do Sul e Central responsavel por 4,11%. Agora, tendo como referéncia as
emissOes de 1990-2011, constata-se que o mundo emitiu 51,36% mais de CO, em 2011 que em
1990, a Asia e a Oceania apresentaram um crescimento de 183,98%; a Africa manifestou um
crescimento de 58,77%; a Europa demonstrou uma queda de 5,28%; a América do Norte se
caracterizou com um crescimento de 11,91%; e finalmente, a América do Sul e Central
manifestaram um crescimento de 86,89%. Ainda tendo como referéncia o periodo de 1990-
2011, se destacam com significativo crescimento a China, o maior emissor mundial de COg,
que aumentou suas emissdes em 300,2%, a india em 198,25%, a Indonésia em 173,61% e 0
Brasil 100,31%. Destacam-se com crescimentos poucos acentuados, os EUA que aumentaram
8,93%, a Alemanha, Italia, Franca e Hungria que apresentaram crescimentos praticamente
nulos. A partir desses dados constata-se de forma inegavel a intensificacdo das emissdes de
COg, especificamente, nos paises em desenvolvimento. Por estes fatos, o aquecimento global
tem atraido muita atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos, essencialmente, em virtude dos

niveis de emissdes de CO>, principal fonte de aquecimento global.

Total de emissBes antrépicas de GEE tém continuado a aumentar ao longo do 1970-
2010 com maiores aumentos absolutos entre 2000 e 2010, apesar de um nimero crescente de
politicas de mitigacdo das mudancas climéticas. As emissGes de CO. da queima de
combustiveis fosseis e processos industriais contribuiu com cerca de 78% das emissdes totais
de GEE 1970-2010, com uma contribuicdo percentual semelhante para o aumento durante o
periodo de 2000 a 2010. Globalmente, o crescimento econdémico e a populac¢do continuaram a
ser os elementos mais importantes para a contribuicdo do aumento das emissdes de CO:
provenientes da queima de combustiveis fésseis. A contribuicdo do crescimento da populacéo

entre 2000 e 2010 manteve-se praticamente idéntico ao das trés décadas anteriores, enquanto a

4 U. S. Information Administration, Independent Statistics and Analysis. Disponivel em:
<http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=90&pid=44&aid=8&cid=regions&syid=1990&eyid
=2011&unit=MMTCD>. Acesso em: 10 abr. 2015.
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contribuicdo do crescimento econdmico aumentou consideravelmente. O aumento da utilizacéo
do carvéo reverteu a tendéncia de longa prazo de descarbonizardo gradual (ou seja, reduzir a

intensidade no uso de energia de carbono) do abastecimento de energia do mundo (IPCC, 2014).

Os principais riscos do aquecimento global incluem o risco de graves problemas de
salde e meios de vida interrompidos resultantes de tempestades, elevagdo do nivel do mar e
inundacdes costeiras; inundacdes interior em algumas regides urbanas; e periodos de calor
extremo. Riscos sistémicos devido a eventos climaticos extremos que levam a apagdes das redes
de infraestruturas e servigos criticos. O risco de inseguranca alimentar e da 4gua e perda de
meios de subsisténcia rurais e renda, especialmente para as populagfes mais pobres. Perda de
ecossistemas e biodiversidade (IPCC, 2014).

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), estipulou que alguns
ecossistemas e culturas ja estdo em risco pela mudanca climatica. Com o aquecimento adicional
de cerca de 1 ° C, o nimero de sistemas Unicos e ameagados pelo risco de consequéncias graves
aumenta. Muitos sistemas com capacidade adaptativa limitada, particularmente aqueles
associados com gelo do mar Artico e recifes de corais, estdo sujeitas a riscos muito altos com o
aquecimento adicional de 2 ° C. Além dos riscos resultantes da magnitude do aquecimento, as
espécies terrestres também sdo sensiveis a taxa de aquecimento, espécies marinhas séo afetadas
pela taxa e o grau de acidificacdo dos oceanos e sistemas costeiros com o aumento do nivel do
mar. Eventos climaticos extremos: riscos das alteracdes climaticas relacionadas com de eventos
extremos, como ondas de calor, forte precipitacdo e inundacBes costeiras, no momento sdo
moderados, mas com 1 ° C de aquecimento adicional, os riscos séo altos. Riscos associados
com alguns tipos de eventos extremos (por exemplo, calor extremo) aumentam
progressivamente com maior aquecimento. Riscos de impactos agregados globais sdo
moderados sob agquecimento adicional de entre 1 ° C e 2 ° C, refletindo os impactos sobre a
biodiversidade, tanto da Terra e da economia global em geral. Perda de extensa biodiversidade,
com perda associada de bens e servigos ecossistémicos, leva a riscos elevados em cerca de 3 °

C de aquecimento adicional.

A preocupagdo com o efeito estufa é tdo grande que paises assinaram um acordo
internacional que visa diminuir a emissdo de gas carbonico para a atmosfera. Este acordo foi
chamado de Protocolo de Kyoto. O acordo é consequéncia de uma série de eventos iniciada
com a Toronto Conference on the Changing Atmosphere, no Canada (outubro de 1988), seguida

pelo IPCC's First Assessment Report em Sundsvall, Suécia (agosto de 1990) e que culminou
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com a Convencédo-Quadro das Nag¢bes Unidas sobre a Mudanca Climéatica (UNFCCC) na RIO-
92 no Rio de Janeiro, Brasil (junho de 1992). Discutido e negociado
em Quioto no Japdo em 1997, foi aberto para assinaturas em 11 de Dezembro de 1997 e
ratificado em 15 de marc¢o de 1999. Sendo que para este entrar em vigor precisou que 55 paises,
que juntos, produzem 55% das emissdes, o ratificassem, assim entrou em vigor em 16 de
fevereiro de 2005, depois que a Russia o ratificou em Novembro de 2004. Por ele se propde
um calendario pelo qual os paises-membros (principalmente os desenvolvidos) tém a obrigacao
de reduzir a emisséo de gases do efeito estufa em, pelo menos, 5,2% em relagdo aos niveis de
1990 no periodo entre 2008 e 2012 (GOUVEIA & MESQUITA, 2011).

Em um balanco da secretaria da Convencédo-Quadro das Nagbes Unidas sobre

Mudanga Climatica (UNFCCC) destacou que 37 paises conseguiram superar sua meta de
reducdo de 5% em suas emissOes até 2012, a maioria dos paises foram da Unido Europeia.
E importante enfatizar que este protocolo foi apenas o inicio de um esforgo mundial

para minimizar as emissdes de gases de efeito estufa. Hoje se fala em acordos mundiais pés
Kyoto, pois ja temos evidéncias suficientes sobre a necessidade de se diminuir drasticamente
tais emissoes. “Estou convencida de que sem o protocolo de Kyoto ndo estariamos avangados
5

como hoje na crescente penetracdo das energias renovaveis” disse Christiana Figueres>,

secretaria-executiva da UNFCCC.

O relatério da World Trade Organization (WTQO) e United Nations Environment
Programme UNEP (2009) sobre comércio e mudancas climaticas apresenta evidéncias de que
0 grau de abertura de um pais esta correlacionado com o aumento de emissdes dos gases de
efeito estufa, majoritariamente emissdes de CO.. Assim, 0 comércio internacional, por conta
das emissdes de carbono do processo industrial na fabricacdo de bens e servigos e/ou transporte

destas mercadorias, contribuird de alguma maneira com a insustentabilidade global.

5 Christiana Figueres tem sido a Secretéaria Executivo da Convengéo -Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudancas Climéticas (UNFCCC) desde julho de 2010. Ela ja dirigiu quatro Conferéncias consecutivas, e agora é
encarregada com o processo intergovernamental para entregar o acordo de Paris 2015 sobre mudanca climatica.
Seu comentario esta disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2015/02/1590476-dez-anos-
depois-protocolo-de-kyoto-falhou-em-reduzir-emissoes-mundiais.shtml>
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3.2 ACURVA AMBIENTAL DE KUZNETS

Com o objetivo de esclarecer a literatura a respeito da hipotese da Curva Ambiental
de Kuznets, esta secdo € estruturada da seguinte maneira: na primeira subsecdo sera explicado
seu surgimento; na subsecdo seguinte, seu comportamento e seus fatores responsaveis; na
terceira subsecéo, serdo apresentadas as criticas tedricas e metodoldgicas envolvendo a hipotese
da CAK.

3.2.1 Surgimento

Kuznets (1955) mostrou em um artigo uma analise sobre a relacdo entre
crescimento econdmico e distribuicdo de renda de trés paises: Alemanha, Estados Unidos e
Reino Unido, entre os séculos XIX e XX. Nele evidenciou que a rela¢do entre renda per capita
e desigualdade da renda seguem uma curva de “U invertido”, onde 0 aumento da renda per
capita é acompanhado por um aumento na desigualdade da renda nos primeiros estagios do
crescimento econémico. Mas, a medida em que a renda continua a crescer, a desigualdade tende

a diminuir ap6s a economia alcancar o ponto de inflexao.

A aplicagédo do conceito de Curva de Kuznets em estudos ambientais surgiu no
comeco da década de 1990 com os trabalhos de Grossman e Krueger (1991), Shafik e
Bandyopadhyay (1992) e Panayotou (1993). Esse conceito dita como descrever os impactos
que o desenvolvimento econdémico exerce sobre 0s niveis de emissfes de poluentes, uma vez
que estes estdo intimamente relacionados com a producdo de um pais. Grossman e Krueger
(1991) foram os primeiros, em um estudo sobre os impactos ambientais potenciais do North
American Free Trade Agreement (NAFTA), a mostrar evidéncias de que o crescimento
econdmico em um pais pobre vem acompanhado por emissGes em niveis crescentes associadas
ao crescimento da atividade produtiva. De acordo com a condicdo de pobreza do pais, € dada
uma prioridade menor sobre a qualidade ambiental, o que implica menos controle e poucas
politicas ambientais sobre os niveis de emissdes. Entretanto, o conceito foi popularizado pelo
relatério do Banco Mundial World Bank Development Report (IBRD, 1992), mas quem atribuiu
a relacdo entre emissdes e renda per capita o0 nome de Curva Ambiental de Kuznets (CAK), foi
Panayotou (1993).
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[...], outros estudos empiricos podem ser citados como sustentando a hipotese da
Curva Ambiental de Kuznets. Selden e Song (1993) mostraram, usando emissfes de
poluentes do ar [..], que existe substancial suporte para assegurar a hipotese de “U-
invertido”, [...]. Similarmente, Hettige et al. (1992) j& havia demonstrado resultado
similar considerando medidas de emissOes toxicas mais abrangentes. Além desses,
outros estudos empiricos como Shafik (1994), Cropper e Griffiths (1994), Hilton e
Levinson (1998) podem ser citados para corroborar a hipétese da curva ambiental de
Kuznets. N&o obstante, as explicaces para essas evidéncias parecem ndo ser objeto
de consenso entre os economistas. (ARRAES; DINIZ; DINIZ, 2006, p 530)

3.2.2 Comportamento e Conceitos

Coondoo e Dinda (2002) detectam que, de maneira geral, a parte crescente da curva
de Kuznets evidencia a renda como funcdo da emissdo de poluentes e a decrescente, 0 oposto.
Soytas, Sari e Ewing (2006) constataram que polui¢do deve ser gerada pra que haja crescimento

no proximo periodo devido ao aumento da demanda por energia.

A CKA é uma hip6tese acerca da relagéo entre indicadores de degradagdo ambiental
e a renda per capita. Segundo ela, nos estagios iniciais do desenvolvimento
econdmico, a degradacdo ambiental e a poluigdo aumentariam juntos com a renda per
capita. Contudo, apds um certo nivel de renda (a partir de agora chamado de “ponto
de inflexdo”; em inglés, turning point), que varia de acordo com os indicadores
estudados, essa tendéncia se reverteria de tal forma que a qualidade ambiental
melhoraria com o crescimento econdmico. Tal efeito foi denominado por alguns
autores como “descolamento” (de-linking) entre a atividade econémica e pressao
ambiental (Simonis, 1989; IBRD, 1992). Isso implica que o impacto ambiental é uma
fungdo na forma de ““U” invertido da renda per capita. (LUCENA, 2005, p 9)

A CAK ¢é marcada por trés estagios: O primeiro, a parte ascendente da curva, é
definido pela transicdo de uma economia agricola limpa para uma economia industrializada
suja, onde o crescimento econémico implica em uma pressdo gradativamente maior sobre o
meio ambiente, resultado da criagcdo e ampliacdo do parque industrial. O segundo estagio € o
periodo de estabilizacdo entre a parte ascendente e descendente da curva, caracterizado pela
maturacdo da infraestrutura industrial e da sociedade. Nesse ponto o atendimento das
necessidades bésicas permite o crescimento de setores menos intensivos em poluicdo, e a

tecnologia comeca a reduzir a intensidade de matéria/energia e rejeitos da producdo. Por ultimo,
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o terceiro estagio, a parte descendente CAK, onde ocorre o descolamento entre o crescimento
econdmico e a pressdo sobre 0 meio ambiente, quando o primeiro ndo implica mais no aumento
do segundo. Ao crescer a renda, a sociedade se preocuparia com a questdo ambiental e
demandaria as instituicGes para que seja controlado o nivel de polui¢do. (Grossman e Krueger,
1991 e 1995; Shafik e Bandyopadhyay, 1992; Selden e Song, 1994; Machado, 2002; Kearsley
e Riddel, 2010).

Varios fatores sdo responsaveis pela configuracao descrita paraa CAK na literatura.
Selden e Song (1994), atribuem a inversdo da trajetoria positivamente inclinada para um
negativamente inclinada, a uma elasticidade de renda positiva para qualidade ambiental, isso
mostra que, conforme a renda aumenta, as pessoas tendem a demandar mais qualidade
ambiental, niveis maiores de conscientizacao sobre as consequéncias da atividade econémica
no meio ambiente, maiores niveis de educacdo ambiental e sistemas politicos mais abertos. Para
Cole e Stern (2004), o aumento da rigidez na regulacdo ambiental, liberalizagcdo comercial e 0
aperfeicoamento tecnoldgico, também sdo definidas como provaveis causadoras da parte
declinante da curva. Magnani (2001) postula que a CAK resulta quando as preferéncias
coletivas de individuos, de uma melhor qualidade ambiental sdo convertidas em politicas
publicas. Stern (2004) vai além e categoriza tais elementos em dois grupos. Ele inclui no
primeiro os fatores que afetam diretamente a relagdo entre crescimento econdmico e pressao
ambiental, que sdo, escala de producdo, avancos tecnoldgicos, mudancgas estruturais na
composicdo da producdo, mudancas nos insumos utilizados na producdo. No segundo grupo,
ele inclui, regulacdo, educacdo e conscientizacdo ambiental, que tem efeito através dos

elementos descritos do no primeiro grupo.

De acordo com Grossman e Krueger (1995), é possivel explicar o formato da CAK
com base em trés efeitos distintos: efeito escala, quando um aumento da renda esta
associado a um aumento das emissdes de poluentes para uma dada composi¢do do
produto e uma dada tecnologia; efeito composi¢do, quando uma mudanca da
composicdo do produto associado a um aumento da renda leva a uma alteragdo do
peso dos produtos menos poluentes no produto total, conduzindo a uma redugdo das
emissdes quando o peso dos produtos menos poluentes aumenta; efeito técnica,
quando a adocéo de tecnologias menos poluentes associada a um aumento da renda
leva a uma reducéo das emissdes. (AVILA, DINIZ, 2014, p 98)

Apesar de que seja admitido que a trajetoria descrita pela CAK néo € automatica, e
sim efeito de uma conciliacdo de fatores exdgenos, ela tem fortes inferéncia no que diz respeito

a obtencdo do desenvolvimento sustentavel, pois esse seria alcancado depois de um certo nivel



33

de renda. Dessa maneira, 0s propdsitos ambientais estariam garantidos com a continuidade do
modelo de desenvolvimento corrente. Isto é, chegariamos a uma situacdo onde o crescimento

econdmico ndo mais atentaria 0 meio ambiente.

3.2.3 Criticas

Mesmo com os resultados positivos, diversas criticas foram atribuidas a hipotese
da Curva Ambiental de Kuznets ao decorrer dos anos. A critica predominante fundamenta-se
no inadequado uso da técnica econométrica, que pode conduzir a evidencias equivocadas. Stern
(2004) previne que a CAK pode néo existir para certos tipos de poluentes, sob o rigor de uma
econometria correta. Também, pode ser espdria a possivel relacdo conseguida entre as
variaveis. Wagner (2008), acredita que a resultancia das estimacGes é sensivel ao tipo de
poluente examinado. Para De Bruyn (2000), o ponto de inflexdo e os prdprios coeficiente

também mostram-se vulneraveis ao tipo de modelo utilizado.

Stern (2005) afirma que nos paises que possuem baixa taxa de crescimento
econbmico, os paises industrializados, o efeito escala pode ser remediado pelos efeitos
composi¢do e técnico. O que ndo ocorre no entanto nos paises em desenvolvimento, que
possuem taxas de crescimento mais altas. O efeito escala ndo consegue ser remediado pelos
efeitos composicao e técnico, pois este se sobressai sobre 0s outros. Entretanto, a alteracdo na
composicdo da producdo é insuficiente para contrabalancar o efeito escala, de maneira a
originar uma trajetéria semelhante a Curva Ambiental de Kuznets. Isto apenas seria concebivel
se 0s setores intensivos em poluicdo reduzissem em termos absolutos, ou seja menor produgéo
de bens, ou se houver uma substituicdo por importacdes. Pouco provavel dessa primeira op¢ao
acontecer, o que se analisa é justamente o descolamento das atividades poluidoras para outros

paises, na maioria dos casos em paises na fase de desenvolvimento.

A associagdo entre meio ambiente e crescimento econdmico possui diferentes
alternativas de pesquisa. Os indicadores de degradacdo ambiental contém multiplas
probabilidades de pesquisa, eles apresentam amplas varia¢es no que se refere as especificagdes
dos modelos e suas possiveis formas funcionais, as técnicas econométricas, 0s paises

envolvidos e periodo de tempo analisado (BARRQOS, 2000).
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A Curva Ambiental de Kuznets, tem a renda como o seu principal causador nos
niveis de emissdes de CO2, 0 que é contestado por vérios autores. Unruh e Moomaw (1998),
alegam que a renda ndo ¢ a forca predominante das emissdes de CO3, e sim, eventos histdricos
coincidentes com ela. Além do mais, eles contestam a afirmacédo de que a trajetdria dos paises
desenvolvidos seja exclusiva e que seré reproduzida por todos 0s paises.

Stern e Dinda (2004), criticam a abordagem metodologica comumente utilizada
para testar empiricamente a CAK. A utilizacdo de modelos de regressdo com uma Unica
equacdo para multiplos paises esta vigorosamente propenso a problemas de disponibilidade e
comparabilidade de dados e a vieses referentes a introdugdo ou omissdo de varidveis
explicativas. Essa metodologia também néo fornece informag6es sobre as causas da relagédo por

ele explicada.

Suri e Chapman (1998) argumentam que a possivel explicacdo da causa da parte
declinante CAK seria 0 descolamento das inddstrias intensivas em poluicdo dos paises
desenvolvidos para os paises em desenvolvimento, que possuem renda mais baixa, por parte da
diferenca na regulamentacdo ambiental, segundo prevé a Hipdtese dos Portos de Poluicao
(Pollution Haven Hypothesis). Conforme essa hipotese, a fraca regulamentacdo ambiental dos
paises em desenvolvimento produziriam vantagens comparativas em produtos intensivos em
poluigdo, que conceberiam uma transferéncia das atividades poluidoras para os paises em
desenvolvimento. Cole (2004), afirma que caso essa hipotese seja veridica, para que a trajetoria
da Curva Ambiental de Kuznets seja acompanhada por esses paises em desenvolvimento, a
elasticidade-renda por bens manufaturados (intensivos em poluentes), tem de ser negativa ao

se atingir um elevado nivel de renda.

3.3 HIPOTESE DOS PORTOS DE POLUICAO

Durante as trés Gltimas décadas, muitos paises pobres experimentaram uma rapida
ascensdo econdmica depois de adotarem politicas econémicas liberais. O baixo custo unitéario
do trabalho em economias em desenvolvimento, tem sido suficiente para reduzir
significativamente o potencial da produgdo automatizada nos paises de renda alta (MODY e
WHEELER, 1990). Embora sejam fatores importante, rendas relativas e habilidades de trabalho
ndo sdo 0s Unicos determinantes para vantagem locacional. Outros fatores reconhecidos

incluem a qualidade e preco local da energia disponivel e de matérias primas, economias de
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aglomeracéo, etc. (WHEELER e MODY 1992). Mais recentemente, a atencéo tem sido focada
para o possivel impacto nas diferencas entre regulamentacdes ambientais. Nas economias da
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), regulamentacdes
ambientais mais estritas significam que poluidores pagam mais por equipamentos de controle
de poluicdo, pela conversdo por processos mais limpos, ou por penalidades em emissoes
inaceitaveis. Esta diferenca entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento, em
principio, poderia produzir “portos de poluigdo” juntamente com 0S baixos custos unitarios de
trabalho. Industrias intensivas em poluicdo (aquelas com baixa elasticidade de substituicdo
entre 0 uso do meio ambiente e outros fatores de producdo) pode juntar-se a indudstrias
intensivas em trabalho, migrando dos paises da OCDE para economias abertas em
desenvolvimento, se este Gltimo manter-se desregulado e precos ambiental forem um

determinante significativo de vantagem comparativa (MANI e WHEELER, 1997).

[...] os diferenciais de rigidez no processo de regulacdo ambiental entre os paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento gerariam vantagens comparativas em
produtos intensivos em poluicdo para os Ultimos. Isso motivaria uma significativa
transferéncia de atividades econdmicas poluidoras para os paises ditos em
desenvolvimento. Logo, caso essa hipotese seja verdadeira, a elasticidade-renda por
produtos manufaturados, em particular aqueles intensivos em poluicdo, devera ser
negativa quando se atinge um alto nivel de renda (COLE, 2004; AKBOSTANCI,
ASIK e TUNC, 2009). (SERRANO, 2012, p 28)

Se for considerada a renda per capita de paises desenvolvidos e a renda per capita
dos paises em desenvolvimento como um indicador de crescimento e for observada a relagdo
ao longo do tempo desse indicador e de indices de qualidade ambiental, ao que parece, apenas
0s paises em desenvolvimento (baixos niveis de renda per capita), 0 aumento na renda vem
acompanhada de uma amplificacdo na deterioracdo ambiental. Diferentemente dos paises
desenvolvidos, onde essa relacdo é o oposto, quando temos crescimento da renda, a grandeza
desses indicadores de degradacdo ambiental mostra-se menor em termos relativos. Logo,
averigua-se que estaria ocorrendo uma transferéncia das inddstrias intensivas em poluigéo para
0s paises de baixa renda per capita em parte desse diferencial na regulamentacdo ambiental,
segundo pressupde a Hipotese dos Portos de Poluicdo (KEARSLEY e RIDDEL, 2010).
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3.4 ABERTURA COMERCIAL

Choi, Heshmati e Cho (2010) mostraram que a dependéncia no comércio exterior
tem um impacto significante nas emissdes de CO». A varidvel ABERTURA mostrou um U-
invertido com relacdo as emisses de CO2. Conclusdes similares foram alcancada por Taskin
& Zaim (2000), que afirmam que no inicio do estagio de livre comércio, existe um aumento na
poluicdo do meio ambiente, mas que quando os paises excedem certo nivel de abertura
comercial as condi¢Bes para um ambiente menos poluido comecam a melhorar. Isto acontece
pelo fato de que quanto mais aumentamos a liberalizacdo, mais as pessoas fazem esforcos para
alcancar padr@es internacionais de meio ambiente para o comércio internacional, colaboragdo

e propdsitos competitivos.

Copeland & Taylor (1994) investigaram a relacdo entre livre comércio e qualidade
do meio ambiente, e sugeriram que o livre comércio tem trés tipos de efeitos nos paises. O livre
comeércio induz as pessoas a se interessarem e compreenderem sobre problemas ambientais,
que por sua vez exigem efetivos controles de poluicio e melhores politicas ambientais. E desta
maneira que a tecnologia (o primeiro efeito), atraves do livre comércio, tende a melhorar o meio
ambiente. O segundo, o efeito escala, onde o livre comércio pode levar ao aumento nos volumes
comercializados no mundo, onde cada pais aumenta suas producfes, que por sua vez pode
deteriorar a qualidade do meio ambiente. O terceiro, o efeito composicao, descreve que paises
em desenvolvimento tendem a atrair inddstrias intensivas em poluicdo, e paises desenvolvidos

tendem a evitar tais industrias para atrairem investimento estrangeiro direto.

Shafik e Bandyopadhyay (1992) testam a hipdtese de que quanto mais aberto o
comércio de um pais, mais limpo sdo os processos de producdo que emprega. Eles conceituam
gue a abertura e a concorréncia tende a aumentar o investimento em novas tecnologias que
incorporam processos mais limpos para atender as normas ambientais mais elevadas. Na melhor
das hipoteses, eles encontram uma fraca evidéncia de que as economias mais abertas poluem
menos. A caracteristica comum destes estudos é que eles tém analisado o impacto da orientacéo
politica comercial sobre a geracao de poluentes. Embora esta seja uma abordagem pertinente e
I6gica, o estudo ndo se concentra diretamente sobre o impacto do comércio através do fluxo

real de bens entre paises.
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Embora j& haja uma literatura razoavel que tente abordar a questdo do comércio
internacional, alguns autores como Cole (2004) ainda insistem em ndo haver
evidéncias. Porém, no modelo de dados em painel adotado por ele, mesmo
encontrando o comércio internacional como uma varidvel que ajudaria na dinamica
da CKA, a variavel de percentual do setor de manufaturados acabou por confirmar
que em paises subdesenvolvidos ¢ mais complicado o trajeto da curva de Kuznets
ambiental. (BRITO; MELO, 2011, p, 11)

O comércio implica na circulacdo de mercadorias produzidas em um pais para o
consumo (ou posterior processamento) em outro, isto mostra que a polui¢do gerada na produgéo
desses bens estd relacionada com o consumo em outro pais. Grossman e Krueger (1995)
observam que a parte inclinada para baixo do CAK poderia surgir porque, quando os paises se
desenvolvem, eles deixam de produzir certos bens intensivos em poluicdo e comecam a
importa-los de outros paises com menos leis restritivas de protecdo ambiental. Eles confiam em
seu préprio estudo (Grossman e Krueger, 1991; Tobey, 1990) a concluir que a magnitude desse
impacto € pequeno. Lucas et al. (1992), por outro lado, apresenta evidéncias que sdo
consistentes com a hipétese de que uma regulacdo ambiental mais estrita nos paises da OCDE
levou a um deslocamento da localizagdo de indUstrias poluentes em relacdo aos paises mais
pobres. Além disso, Low e Yeats (1992) mostram que as indUstrias intensivas de polui¢do séo
responsaveis por uma parcela crescente das exportacfes de alguns paises em desenvolvimento,
enguanto que no caso das exportacdes dos paises industrializados, a participacdo de inddstrias

sujas diminuiu.



38

4 ANALISE DESCRITIVA

Neste capitulo sera analisado, por meio de modelos de regressédo, as relacfes de
causalidade entre emissfes de CO- e as Vérias variaveis consideradas como intrinsicamente
explicativas da evolucdo dos niveis de emissdes de CO»; isto €, a abertura comercial, consumo
total de energia, utilizacdo de energia suja, utilizacdo de energia limpa, PIB per capita, PIB

industrial per capita e PIB de servigos per capita.

Os paises a serem estudados, sdo Estado Unidos, Canada, Australia, Alemanha,
Suécia, Brasil, México, China, india, Russia e Japdo. Todos os dados s&o anuais e 0 periodo
selecionado para essa base de dados foi do ano 1989 a 2009. Esse periodo de vinte anos foi
escolhido pois, tanto como anteriormente a 1989 como posteriormente a 2009, varios dados ndo
estdo disponiveis para alguns paises, principalmente, para a RUssia que apresenta uma base de

dados bem incompleta, o que dificultou a possibilidade de usar um periodo mais abrangente.

Os paises selecionados comp6e uma amostra de 11 paises, do quais 5 paises em
desenvolvimento e 6 paises ja desenvolvidos. Dos paises em desenvolvimento, foram
escolhidos aqueles do BRIC®, mais o México, que sio paises emergentes considerados estarem
em processos de plena expansdo de suas capacidades produtivas, especialmente, nas Ultimas décadas,
apresentando crescimentos industriais altos. Dos paises desenvolvidos, todos firmam fortes

parcerias comercias com 0s demais paises do grupo de paises em desenvolvimento.

Para obter as regressoes, foi utilizado o software GRETL, que compila e interpreta
dados econométricos. As regressdes foram ajustadas de forma linear, quadratica e cubica, para

em seguida escolher-se os modelos que melhor se ajustaram.

Os resultados dos modelos de regressfes a serem apresentados nas subsecdes que
seguem tem com finalidade evidenciar de forma clara e especificamente para cada pais, as

relacfes destacadas no capitulo anterior.

§ BRIC ¢ uma sigla que se refere a Brasil, Rassia, india, China, que se destacam no cenéario mundial como paises

em desenvolvimento.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Econometria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sigla
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/R%C3%BAssia
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Popular_da_China
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADses_em_desenvolvimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADses_em_desenvolvimento
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4.1 ESTADOS UNIDOS

Nesta subsecédo apresenta-se os resultados dos modelos de regressédo para os Estados
Unidos da América, um pais desenvolvido, envolvendo as relacBes de impacto sobre as
emissdes de CO-, devido as variaveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servi¢os
per capita, Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso

de energias sujas, e Abertura comercial.

Apresenta-se na Figura 1 as evolucdes da emissdo de CO2 pelo EUA, em funcédo do
PIB per capita, PIB industrial per capita e PIB de servicos per capita. No grafico superior a
esquerda da Figura 1, apresenta-se a comparacdo entre os dados empiricos e a curva de
regressdo entre a emissdo de CO2 e o PIB per capita, estimada através de um polinémio
quadratico, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo A. Conforme observa-se
no modelo A.l, este se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais
significantes, respectivamente, em 1%, 1% e 1%. Também constata-se nesse modelo, através
do p-valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e
um coeficiente de determinacdo ajustado, R%, de 0,70. Os residuos demonstraram-se um
comportamento de normalidade. Estas caracteristicas do modelo demonstra um comportamento
caracteristico, o qual pode ser analisado a luz da teoria anteriormente apresentada. Em
particular, observa-se no grafico superior a esquerda da Figura 1 que as emissdes de CO>
aumentam com o crescimento do PIB per capita, contudo, a partir do nivel de renda per capita
da ordem de US$ 35.000,00 por ano, inicia-se a queda dos niveis emissdes em funcdo do
crescimento do PIB per capita, atingindo na atualidade nivel de emissdo de 17,5kg (of oil
equivalent per capita). Esta caracteristica da relacdo entre emissao de CO> e PIB per capita para
os EUA representada em uma curva de segundo grau (U invertido), conforme a teoria classica
da Curva Ambiental de Kuznets. Tanto o grafico de PIB de servico apresentada na parte inferior
da Figura 1, como o gréfico do PIB industrial, exposto no canto superior a direita da Figura 1,
apresentaram 0 mesmo comportamento do grafico do PIB per capita, ostentando as mesmas
curvas quadraticas, o primeiro exibindo uma queda nas emissdes a partir do nivel de renda per
capita U$ 27.000,00 e de U$ 8.200,00 para o segundo. O modelo A.3 da variavel PIB de
servigos per capita, apresentado no anexo A, obteve resultados semelhantes ao modelo
destacado no paragrafo anterior. J4 0 modelo A.2 do anexo A, referente ao modelo de regressédo

entre as Emissdes de CO. e PIB industrial per capita, resultou em coeficientes locais
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insignificante para a constante, e significantes respectivamente, 5% e 5%, e coeficiente de
determinacéo ajustado R2 0,28. Seu mix de composic¢do (industria/servico), que é a participacdo
da industria per capita e dos servicos per capita no PIB per capita, passou de 28,63%/69,27%
em 1989 para 19,58%/78,81% em 2009, ou seja uma queda relativa de 32% na participagéo da
indUstria no PIB e um aumento relativo de 14% do servi¢o no PIB, em um periodo de vinte
anos. Esta queda muito alta da participacdo da industria no PIB pode ter sido causada pelas
exportacBes das matrizes de producdo industrial para outros paises, € intensificacdo do PIB de
servigos na composicao do sistema produtivo. Os EUA apresentaram 27% de grau de abertura
comercial no ano de 2009, no periodo de 1989 até 2009 constatou-se um aumento em mais de
11%, de acordo com a Tabela 3 do Anexo L. E visivel o inicio da parte descente da curva no
gréfico inferior a direita da Figura 1, que comeca a partir dos 22% grau de abertura comercial
(valor atingido em 1997), tendo um decrescimento acentuada na emissdo de CO2, a partir deste
ponto de maxima emissdo. O modelo da varidvel Abertura comercial apresentou coeficiente de
determinacdo ajustado R2? 0,60, conforme modelo A.4 do Anexo A, significando que esta
variavel tem consideravel causalidade nas emissdes de CO,. Esta queda nas emissdes de CO-

em funcdo da abertura comercial, é explicada pelo que quando o grau de abertura comercial

Figura 1: Evolucdo da emissdo de CO2 para USA, em funcéo do PIB per capita, PIB industrial per capita,
PIB de servigos per capita e Abertura comercial.
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aumenta, ela tende a aumentar o investimento em novas tecnologias que incorporam processos
mais limpos para atender as normas ambientais mais elevadas, e quanto mais aumentamos a
liberalizacdo, mais as pessoas fazem esforcos para alcancar padrdes internacionais de meio

ambiente para o comércio internacional, colaboracao e propositos competitivos.

Temos na Figura 2, as evolucgdes da emissdo de COz pelo EUA, em fungédo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de
energias sujas. Energicamente, foi analisado, no grafico superior a esquerda da Figura 2, uma
reta positivamente inclinada em relagédo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que
nos mostra que ao aumentar o consumo de energia per capita temos um aumento na liberacdo
de gases poluentes, este apresentou um modelo adequadamente ajustado, conforme modelo A.5
do Anexo A. O restante dos graficos da Figura 2, que sdo 0 Uso de energias renovaveis, Uso de
energia limpas, Uso de energias sujas, exibiram uma curva de segundo grau virada para baixo.
Seus respectivos modelos A.6, A.7 A8 do Anexo A, também demonstraram estar
adequadamente ajustados. Segundo o gréafico superior da direita da Figura 2, que representa as
emissdes de CO> per capita em funcdo do Uso de energias renovaveis, foi estimada através de
um polinémio de 2° grau, conforme modelo A.6, apresentou-se adequadamente ajustado, com
coeficientes locais e global significantes em 1%, e coeficiente de determinagéo ajustado R?,
0,99. Neste grafico, com curva em formato de U invertido, temos inicio da queda das emissdes
de COz a partir do nivel de 3,2% do uso de fontes de energias renovaveis. Conforme grafico
inferior a esquerda da Figura 2, ao aumentar o nivel do uso de fontes de energia limpa ocorre
uma forte queda nas emissdes de CO.. A partir de 10,3% do uso de energia limpa, relativo ao
consumo total de energia (nivel atingido no ano de 1990, conforme Tabela 2). Como visto na
tabela 2 do Anexo L, o uso de fontes limpas no USA teve aumento absoluto de 2,52% de 1989
até 2009, com uma queda absoluta de 2,94% em fontes energéticas sujas, ou seja, 0 pais esta
priorizando fontes de energias mais limpas a fonte de energias sujas. No grafico inferior a
esquerda da Figura 2, que descreve a relacdo entre fontes de energia suja e emissdes de CO»,
observa-se que a partir do valor de 86,25 (nivel de consumo atingido no ano de 2002, conforme
se observa na Tabela 2, no anexo L) inicia-se na curva de energia suja, uma gqueda na emissao
de COz. Pode-se conjecturar que esta pode ser explicada pela introducéo de novas tecnologias,

mais avancgadas, nos processos de producao.
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Figura 2: Evolucdo da emissdo de CO2 para USA, em fungdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 1, abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis dos EUA,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
Em particular, cabe ressaltar que por motivos de multicolinearidade, tornou-se necessario criar
as variaveis relP1B, que é o PIB industrial per capita dividido pelo PIB de servicos per capita,
assim como a variavel reINRJ, que é a soma das energias renovaveis e limpas, divido pela
energia suja, onde este procedimento foi realizado para todos os modelos de multiplas variaveis
dos paises analisados. Com esse mecanismo de transformacdo dessas variaveis tornou-se
possivel dirimir os efeitos de multicolinearide entre as varidveis explicativas do modelo,
atingindo um grau aceitavel. O modelo apresentado no Quadro 1 abaixo demonstra que 0s
residuos ndo apresentaram heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média
zero, conforme exigéncia do estimador classico OSL (Ordinary Square Least) nos residuos. O
modelo apresentou uma significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste F, e seu
coeficiente de determinacéo ajustado R? foi de 0,85, evidenciando ter boa explicacdo para as
emissdes de CO>. A constante denotou ser insignificante. A varidvel relPIB foi ajustada por um

polinbmio quadréatico, cujo coeficiente (B1) ter sinal positivo e o coeficiente (f2) ter sinal
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negativo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U-invertido. Esses
coeficientes apresentaram um nivel de significancia locais, respectivamente, em 5% e 10%. A
explicacdo para esse comportamento baseia-se no fato de o PIB de servigos ter ganho espaco
na composi¢do do PIB. A variavel reINRJ, apresentou um reta declinada, com coeficiente local
significante em 1%, esta reta pode ser explicada pela queda no uso de fontes de energia sujas
do consumo total de energias. A variavel abertura comercial, obteve uma curva de U-invertido,
com coeficientes locais significantes em 1% e 1%. As variaveis que mais impactam para

reducdo das emissdes por ordem decrescente foram relPIB, reINRJ e Abertura comercial.

Quadro 1: Modelo Mutlivariaveis EUA: MQO, usando as observagdes 1-21
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const 2,38588 4,91398 0,4855 0,6343
relPIB 67,4463 30,073 2,2428 0,0404 *x
sg_relPIB -97,2576 47,9458 -2,0285 0,0607 *
relNRJ -37,3661 10,1805 -3,6704 0,0023 il
Abertura_com 1,07469 0,30697 3,5010 0,0032 Fhx
sg_Abertura_com -0,0240826 0,00634755 -3,7940 0,0018 il
Média var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. quadrados 1,404204 E.P. da regresséo 0,305963
R-quadrado 0,861656 R-quadrado ajustado 0,815542
F(5, 15) 18,68512 P-valor(F) 5,77e-06
Log da verossimilhanga -1,394664 Critério de Akaike 14,78933
Critério de Schwarz 21,05646 Critério Hannan-Quinn 16,14946

Teste da normalidade dos residuos -

Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,64037
com p-valor = 0,4403

Teste de White para a heteroscedasticidade -

Hipotese nula: sem heteroscedasticidade

Estatistica de teste: LM = 7,93703

com p-valor = P(Qui-quadrado(8) > 7,93703) = 0,439646

4.2 CANADA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para o Canada,
um pais desenvolvido, envolvendo as relagdes de impacto sobre as emissdes de CO3, devido as
variaveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total
de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e

Abertura comercial.
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Apresenta-se na Figura 3 as evolucdes da emisséo de CO- pelo CAN, em funcédo do
PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita e Abertura comercial. No
gréfico de disperséo superior a esquerda da Figura 3, compara-se a emissdo de CO2 e o PIB per
capita, estimada através de um polinémio cubico, que obteve uma curva de terceiro grau em
formato N, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo B. Conforme observa-se
no modelo B.1, este se apresentou fracamente ajustado, com a constante insignificante e os
demais coeficientes locais significantes, respectivamente, em 5%, 10% e 10%. Também
constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta
uma significancia global de 5% e um coeficiente de determinacdo ajustado, R? 0,31.
Observando a curva, o aumento da renda faz aumentar as emissdes até o nivel de renda US$
30.000,00, entdo comeca a parte descendente da curva, e temos uma quebra dessa tendéncia a
partir do nivel de renda US$ 42.000,00, mas é duvidoso confiar e prever algo a partir dos
resultados do modelo B.1, que ndo oferece resultados muito convincentes, e por esta variavel
PIB per capita apresentar um coeficiente de determinacdo baixo. O gréfico da variavel PIB
Industrial per capita em relacdo as emissdes de CO> per capita representada na Figura 3, no
canto superior direito, também ostentou uma curva de terceiro grau, tendo um crescimento das
emissdes ao crescer o PIB industrial per capita, tendo uma quebra dessa tendéncia ao nivel de
US$ 9.000,00 e se estabelecendo a partir do nivel de US$ 13.000,00. Os resultados obtidos,
encontram-se no Anexo B, no modelo B.2, onde foi necessario retirar a constante do modelo
para este ajustar-se adequadamente, e obteve 1% de significancia nos seus coeficiente locais e
global, com coeficiente de determinacédo ajustado R2 0,99. O gréfico inferior direito da Figura
3, representa as emissdes de CO2 em funcdo do PIB de servigos, que evidenciou um curva
quadratica em forma de U invertido, onde observa-se uma queda das emissdes de CO- per capita
a partir do nivel de renda de US$22.000,00. O modelo B.3 representando este grafico esta
situado no Anexo B, que apresenta significancias locais 1%, juntamente para a significancia
global. Como os EUA, CAN também teve uma diminuicao relativa da participacdo da industria
per capita no PIB per capita, uma queda de 18% em vinte anos, e um aumento relativo de 12%
da participacao dos servicos (ver tabela 1, Anexo L), possivelmente o pais esta exportando suas
matrizes industriais poluidoras para paises em desenvolvimento, de acordo com a Hipdtese dos
Portos de Poluicdo, descrita no capitulo anterior. Em relacdo a abertura comercial, foi
evidenciado uma curva quadratica em U conforme o grafico situado na parte de baixo a direita
da Figura 4, o aumento das emissdes de CO> foi evidenciado a partir de 60% de grau de abertura

comercial. No Anexo B.2, encontra-se 0 modelo B.4, representando a variavel Abertura
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comercial, obtendo coeficientes locais significantes, respectivamente, 1%, 1%, 1% e global em
1%, também apresentou e R2 ajustado 0,55. No tltimo ano analisado, CAN relatou um grau de
abertura comercial maior que 63%, tendo um aumento absoluto de 16% em vinte anos (ver
Tabela 3, Anexo L). A priori, em teoria, para um pais desenvolvido, este aumento na abertura
comercial deveria ter sido acompanhado por uma queda nas emissdes, que nesse caso foi
observado o contrario.

Figura 3: Evolucédo da emissédo de CO2 para o CAN, em funcdo do PIB per capita, PIB industrial per capita,
PIB de servigos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 4, as evolugdes da emissdo de CO, pelo CAN, em funcdo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de
energias sujas. Energicamente, foi analisado, no grafico superior a esquerda da Figura 4, uma
reta positivamente inclinada em relagdo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que
nos mostra que ao aumentar o consumo de energia per capita temos um aumento na liberacéo
de gases poluentes, este apresentou um modelo adequadamente ajustado, conforme modelo B.5
do Anexo B. Segundo o grafico superior da direita da Figura 4, que representa as emissdes de
COz per capita em funcdo do Uso de energias renovaveis, foi estimada através de um polinémio
de 3° grau, apresentou-se adequadamente ajustado, conforme modelo B.6 do Anexo B, com

coeficientes locais significantes em 1%, 1%, 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo,
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através do p-valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de
5% e um coeficiente de determinacdo ajustado, R2, de 0,37. Como observa-se no grafico, a
curva cubica tem formato de N ao contrario, a primeira parte descendente da curva, mostra que
ha um queda nos niveis de emissdes de COz até o nivel 4% de uso de energias renovaveis, valor
obtido no ano de 1992, a parte ascendente comeca no ano de 1994 a partir dos niveis de 4,30%
do uso de energias renovaveis, entdo temos a recuperacdo de tendéncia no ano de 1999 com
niveis de uso de fontes de energias renovaveis superiores a 4,60% do uso total de energia, onde
qualquer valor acima deste nivel faca que ocorra um descimento nos niveis de emissdes de CO..
O grafico relacionando o uso de energias limpas com as emissdes de CO> per capita, situado na
parte inferior a esquerda desta mesma figura, obteve um reta negativamente inclinada,
demonstrando que para cada aumento na utilizacdo de fontes de energias limpas ha um
decréscimo nas emissdes de CO2, no Anexo B, seu 0 modelo B.7 apresentou um ajustamento
adequado e significante, e coeficiente de determinacéo ajustado R2 0,62. O uso de fontes limpas
de energia teve um aumento de 0,83% em termos absoluto e uma queda de 0,82% em termos
absoluto no uso de fontes sujas (ver Tabela 2, Anexo L). Essa pequena variagdo mostra que o
Canada também esta optando por utilizar mais fontes de energias limpas em vez de energias

sujas, mas em um processo nao tao contundente.

Figura 4: Evolucdo da emissdo de CO2 para o CAN, em funcdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 2, abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis do CAN,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
O modelo apresentado no Quadro 2 abaixo, demonstra que os residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média zero, conforme exigéncia
do estimador classico OSL nos residuos. O modelo apresentou uma significancia global em 1%,
estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de determinacdo ajustado R2 foi de 0,81,
evidenciando ter boa explicacdo para as emissdes de CO2. A constante apresentou um reta
negativamente inclinada, com significancia local em 1%. A variavel relPIB foi ajustada por um
polindmio quadratico, cujo coeficiente (1) ter sinal positivo e o coeficiente (2) ter sinal
negativo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U-invertido. Esses
coeficientes apresentaram um nivel de significancia locais, respectivamente, em 5% e 5%. A
explicacdo para esse comportamento baseia-se no fato de o PIB de servigos ter ganho espaco
na composi¢do do PIB. A variavel reINRJ, apresentou um reta declinada, com coeficiente local
significante em 1%, esta reta pode ser explicada pela queda no uso de fontes de energia sujas
do consumo total de energias. A varidvel abertura comercial, obteve uma curva de N, com
coeficientes locais significantes em 1%, 1% 1%, respectivamente. As varidveis que mais

impactam para redugéo das emissdes por ordem decrescente foram relPIB e reINRJ.

Quadro 2: Modelo Multivariaveis CAN: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const -146,27 44,493 -3,2875 0,0054 Fokk
relP1B 89,7639 39,2929 2,2845 0,0385 faied
sg_relPIB -99,134 45,3947 -2,1838 0,0465 faied
reINRJ -22,6419 4,63057 -4,8897 0,0002 Fokk
Abertura_com 7,44367 2,14989 3,4623 0,0038 faleie
sg_Abertura_com -0,121393 0,0342214 -3,5473 0,0032 faleie
cub_Abertura_com 0,000652746 | 0,000179589 3,6347 0,0027 falaied
Média var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 1,087547 E.P. da regressédo 0,278715
R-quadrado 0,872500 R-quadrado ajustado 0,817857
F(6, 14) 15,96734 P-valor(F) 0,000016
Log da verossimilhanga 1,288566 Critério de Akaike 11,42287
Critério de Schwarz 18,73452 Critério Hannan-Quinn 13,00968
Teste de White para a heteroscedasticidade - Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: LM =9,11899 Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 3,35595

com p-valor = P(Qui-quadrado(10) > 9,11899) = 0,520849 com p-valor = 0,186752
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4.3 AUSTRALIA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para a
Australia, um pais desenvolvido, envolvendo as relagdes de impacto sobre as emissdes de COy,
devido as varidveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

Apresenta-se na Figura 5 as evolugdes da emissédo de CO; pela AUS, em func¢éo do
PIB per capita, PIB industrial per capita e PIB de servicos per capita. No grafico superior a
esquerda desta figura, temos a comparagdo entre os dados empiricos e a curva de regressao
entre a emissdo de COz e o PIB per capita, estimada através de uma funcdo linear, cujos os
resultados encontram-se apresentados no Anexo C. Conforme observa-se no modelo C.1, este
se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes, respectivamente,
em 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F estimada
gue o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de determinacao
ajustado, R2, de 0,43. O modelo C.2 da variavel PIB industrial per capita e 0 modelo C.3 da
variavel PIB de servigos per capita, que se encontram no Anexo C, obtiveram resultados
semelhantes ao modelo C.1. Constata-se que 0 pais parece encontrar-se na parte ascendente da
CAK, algo atipico na teoria para um pais desenvolvido. Todos os graficos ilustrados na Figura
5, exibiram uma reta linear com inclinacdo positiva, ou seja, na medida que o nivel das
variaveis aumentam, os niveis de emissdes de CO; per capita também aumentam, mesmo o pais
apresentando uma diminuicao relativa de 8% na indUstria e um aumento da mesma magnitude
na participacdo dos servigos no PIB de 1989 até 2009, segundo Tabela 1 do Anexo L. Uma das
explicacOes para essa tendéncia inesperada na teoria para um pais desenvolvido, € do fato da
Australia ter ratificado o Protocolo de Kyoto apenas no ano de 20077, evidenciando que este
pais ndo tinha se comprometido em adotar politicas relacionadas a reducdo de emissdes de CO-
até entdo. Analisando o gréafico inferior a direita da Figura 6, 0 aumento do grau da abertura

comercial da Australia tem influenciado o aumento das emissfes de CO- per capita. De acordo

7 Informacbes sobre a ratificacdo do Protocolo de Kyoto por parte da Austrdlia, disponivel em:

<http://www.bbc.com/portuguese/reporterbbc/story/2007/12/071203_australiakyotofn.shtml>
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com o comportamento de suas varidveis e da teoria estudada, a Austrdlia que € um pais

desenvolvido, tem apresentado um comportamento de um pais em desenvolvimento.

Figura 5: Evolucdo da emissdo de CO2 para a AUS, em funcdo do PIB per capita, PIB industrial per
capita, PIB de servigos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 6, as evolugdes da emissdo de CO, pela AUS, em funcgédo do
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, do Uso de energias limpas e o Uso de
energias sujas. Os gréaficos situados a esquerda da Figura 6 tiveram um ajustamento linear e 0s
resultados obtidos nos modelos da variavel Consumo de Energia e Uso de energias limpas, C.5
e C.7, respectivamente, que se encontram no Anexo C, apresentaram significancia 1% nos seus
coeficientes locais como também para o coeficiente global através do p-valor da estatistica F
estimada, e seus coeficientes de determinacdo ajustado R2 ficaram por volta de 0,50, revelando
gue estas variaveis tem boa causalidade sobre a variavel dependente. Os resultados obtidos do
modelo C.8 referente a variavel do Uso de energias sujas, situado no Anexo C, ndo
apresentaram nenhuma significancia. O uso de energias renovaveis, localizado graficamente na
parte superior a direita da Figura 6, estimada através de um polindmio quadréatico, cujos 0s

resultados encontram-se apresentados no Anexo C. Conforme observa-se no modelo C.6, este
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se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes, respectivamente,
em 1%, 10% e 10%. Mas também constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F
estimada que o mesmo apresenta coeficiente global insignificante e um coeficiente de
determinacédo ajustado, R?, de 0,07. Conforme Tabela 2 do Anexo L, em 1989, do total das
fontes de energias utilizadas, 1,58% eram de fontes limpas, que passou para 1,27% em 20009,
uma diminuicdo relativa de quase 20%, como também uma queda absoluta de 1,17% no uso de
energias renovaveis para 0 mesmo periodo. Nesse periodo também tivemos um aumento
absoluto de 1,48% no uso de fontes energéticas sujas, carvao mineral principalmente. Em 2007
a Australia era 0 10° maior consumidor de carvdo do mundo, consumindo 1,7% do total
mundial, e 3° maior produtor deste insumo, provocando significativos impactos ambientais pelo
processo de producdo, extracdo e combustdo. Este pode ser o motivo pelo qual a Australia ndo

conquistou resultados significativos para reduzir suas emissoes.

Figura 6: Evolugdo da emissdo de CO2 para a AUS, em fungdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 3, abaixo, refere-se ao modelo de multivaridveis da AUS,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
O modelo apresentado no Quadro 3 abaixo demonstra que o0s residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade, mas distribuiram-se de forma anormal e com média diferente de zero, ndo
apresentando todas as exigéncias do estimador classico OSL (Ordinary Square Least) nos
residuos. O modelo apresentou uma significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste
F, e seu coeficiente de determinacdo ajustado R? foi de 0,99, evidenciando ter forte grau de
explicacdo para as emissdes de CO». A constante necessitou ser omitida do modelo. A variavel
relPIB foi ajustada por um equagéo linear, cujo coeficiente (1) possui sinal positivo, demonstra
um comportamento de uma reta positivamente inclinada. Esse coeficiente apresentou um nivel
de significancia local, respectivamente, em 1%. A explicacdo para esse comportamento baseia-
se no fato de o PIB industrial apresentar grande parcela na composi¢do do PIB. A variavel
reINRJ, apresentou um reta positivamente inclinada, com coeficiente local significante em 1%,
esta reta pode ser explicada pela aumento no uso de fontes de energia sujas do consumo total
de energias, fendbmeno atipico para um pais desenvolvido. A variavel abertura comercial,
ostentou uma reta positivamente inclinada, com coeficiente local significante em 1%. As
variaveis que mais impactam para o aumento das emissfes por ordem decrescente foram,
reINRJ, relPIB e Abertura comercial. A Austrdlia, um pais desenvolvido, tem obtido um

comportamento digno de um pais em desenvolvimento.

Quadro 3: Modelo Multivariaveis AUS: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
relPIB 14,2873 2,25073 6,3478 <0,0001 Fokk
relNRJ 74,0088 17,1923 4,3048 0,0004 faleie
Abertura_com 0,187805 0,0148936 12,6097 <0,0001 faleie
Meédia var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. quadrados 3,682410 E.P. da regressédo 0,452303
R-quadrado 0,999422 R-quadrado ajustado 0,999358
F(3, 18) 10381,99 P-valor(F) 2,52e-29
Log da verossimilhanga -11,51768 Critério de Akaike 29,03536
Critério de Schwarz 32,16893 Critério Hannan-Quinn 29,71543

Teste de White para a heteroscedasticidade -

Teste da normalidade dos residuos -

Hipotese nula: sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste: LM = 2,4994
com p-valor = P(Qui-quadrado(9) > 2,4994) = 0,9809

Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 7,39035
com p-valor = 0,0248431
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4.4 ALEMANHA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para a
Alemanha, um pais desenvolvido, envolvendo as relacdes de impacto sobre as emissdes de COy,
devido as varidveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

Apresenta-se na Figura 7 as evolucGes da emissdo de CO2 pela ALE, em funcéo do
PIB per capita, PIB industrial per capita e PIB de servicos per capita. No grafico superior a
esquerda da Figura 7, apresenta-se a comparacdo entre os dados empiricos e a curva de
regressdo entre a emissdo de COz e o PIB per capita, estimada através de uma equagéo de 1°
grau, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo D. Conforme observa-se no
modelo D.1, este se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes,
respectivamente, em 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da
estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente
de determinacdo ajustado, R2, de 0,51. Os modelos D.2, D.3 e D.4, do Anexo D, que
representam o PIB industrial per capita, PIB de servi¢cos per capita e Abertura comercial,
respectivamente, apresentaram resultados semelhantes ao modelo D.1. Todos os graficos
ilustrados na Figura 7 possuem uma trajetoria linear negativa em relacdo as emissdes de gas
carbdnico, tendo uma reducdo desta em contrapartida do aumento das variaveis explicativas.
Conforme a teoria estudada no capitulo anterior, este pais ja atingiu alto nivel de
desenvolvimento e o aumento do nivel de renda ndo acarreta mais em um aumento nas
poluicdes. Essa diminuicdo nas emissdes pode ser causada pelos investimentos aplicados em
tecnologia para processos menos poluidores nas inddstrias, e o fato de que a parte de servicos
ser muito pouco poluidora. Também pode ser explicado pela exportacdo de suas matrizes
produtoras, pois tivemos uma reducéo relativa de 26% da inddstria na participacéo do PIB de
1989 a 2009, e também é constatado um crescimento relativo de 20% da participacdo dos
servigos no PIB, como constatado na tabela 1 do Anexo L. A abertura comercial causou uma
diminuicdo nas emissdes. Seu grau de abertura em 2009 foi de 83%, uma variac¢do absoluta de
42% desde 1989 (ver Tabela 3, Anexo L).
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Figura 7: Evolucéo da emissdo de CO2 para a GER, em fun¢do do PIB per capita, PIB industrial per capita,
PIB de servicos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 8, as evolucbes da emissdao de CO2 pela ALE, em fungéo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, do Uso de energias limpas e o Uso
de energias sujas. Os graficos da Figura 8, tirando o grafico da varidvel Uso de energia
renovavel, tiveram um ajustamento linear e os resultados obtidos nos modelos da variavel
Consumo de Energia, Uso de energias limpas, Uso de Energia Sujas D.5, D.7 e D.8,
respectivamente, que se encontram no Anexo D, apresentaram significancia 1% nos seus
coeficientes locais como também para o coeficiente global através do p-valor da estatistica F
estimada. Como era esperado, no grafico superior a esquerda da Figura 8, um maior consumo
de energia, acarreta ao um aumento das emissfes de CO>. J4, os graficos do Uso de energias
limpas e de energias sujas da mesma figura, tiveram um reta declinada em relagdo as emissoes,
ou seja, uma elevacdo nos niveis dessas varidveis independentes, fomenta uma queda nos niveis
de poluicdo. O gréfico superior & direita da Figura 8, representando as emissfes de CO> per
capita versus Uso de energias renovaveis, foi estimada atraves de um polinémio de 3° grau,
apresentou-se adequadamente ajustado, conforme modelo D.6 do Anexo D, com coeficientes
locais significantes em 1%, 1%, 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-

valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 5% e um
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coeficiente de determinacdo ajustado, R2, de 0,86. Mostrando que entre os niveis de 3% a 7%
de uso de fontes de energias renovaveis, temos uma estabilizacao das emissdes de CO2 no nivel
de 9,75kg (of oil equivalent per capita), e posteriormente ao nivel de 7% de uso de fontes de
energias renovaveis temos decrescimento das emissdes de CO,. Alemanha vem reduzindo sua
dependéncia em relacdo as energias sujas, com uma diminui¢do absoluta de mais de 7% entre
1989 e 2009. Seu pequeno aumento absoluto em 0,9% em energias limpas e de 6,7% em fontes
de energias renovaveis, para 0 mesmo periodo de 1989 a 2009, ja proporcionou uma boa queda
nas emissdes, (ver Tabela 2, Anexo L). Em 2006 o consumo energético foi cumprida pelas
seguintes  fontes®: petréleo  (35,7%), carvdo, incluindo lignite (23,9%), gas
natural (22,8%), nuclear (12,6%), energia hidraulica e eolica (1,3%) e outros (3,7%). Em
noticias e dados mais recentes, nota-se que a Alemanha vem fortemente investindo em politicas

ambientais e em fontes de energias limpas. Conforme os graficos e resultados obtidos, é correto

Figura 8: Evolugdo da emissdo de CO2 para a GER, em fungdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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8 Dados sobre as fontes de energias utilizadas, disponiveis acessando: <http://www.dw.de/c%C3%BApula-

energ%C3%A9tica-discute-futuro-do-setor/a-1952881>


http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lignito
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_natural
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_natural
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_nuclear
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_hidr%C3%A1ulica
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sustentar a ideia de que a Alemanha j& se encontra na parte descendente da Curva Ambiental

de Kuznets.

Conforme Quadro 4, abaixo, refere-se ao modelo de multivaridveis da ALE,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdo de CO2 per capita como varidvel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
Em particular, cabe ressaltar novamente, que por motivos de multicolinearidade, tornou-se
necessario criar as variaveis relPIB, que € o PIB industrial per capita dividido pelo PIB de
servicos per capita, assim como a varidvel reINRJ, que é a soma das energias renovaveis e
limpas, divido pela energia suja. Com esse mecanismo de transformacdo dessas variaveis
tornou-se possivel dirimir os efeitos de multicolinearide entre as varidveis explicativas do
modelo, atingindo um grau aceitavel. O modelo apresentado no Quadro 4 abaixo demonstra
que os residuos nao apresentaram heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com
média zero, conforme exigéncia do estimador cl&ssico OSL nos residuos. O modelo apresentou
uma significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de
determinacéo ajustado R2 foi de 0,94, evidenciando ter alto nivel de explicacdo para as emissdes
de COz. A constante mostrou-se positiva, com significancia local respectivamente em 1%. A
variavel relPIB foi ajustada por um equagao linear, cujo coeficiente (1) possui sinal positivo,
demonstra um comportamento de uma reta positivamente inclinada. Esse coeficiente
apresentou um nivel de significancia local, respectivamente, em 1%. A variavel reINRJ,
apresentou um reta declinada, com coeficiente local significante em 1%, esta reta pode ser
explicada pela queda no uso de fontes de energia sujas do consumo total de energias. A variavel
abertura comercial, ostentou uma reta positivamente inclinada, com significancia local
respectivamente em 10%. A variavel reINRJ, foi a mais impactante em relacdo as demais
variaveis sobre seu efeito nas emissdes de CO2, além de ter possuir o coeficiente de maior
magnitude, o sinal do coeficiente foi negativo, evidenciando uma queda nos niveis de emissées.
A abertura comercial impactou positivamente as emissdes de CO> per capita, mas vale lembrar
que a significancia do seu coeficiente local foi de 10%. A variavel relPIB, possuiu fraca

magnitude em seu coeficiente, ndo elevando demasiadamente os niveis de emissdes de CO..



Quadro 4: Modelo Multivariaveis ALE: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razao-t p-valor

Const 10,8681 0,783569 13,8700 <0,0001 ok
relP1B 4,72706 1,06629 4,4332 0,0005 ok
reINRJ -18,7476 4,03386 -4,6476 0,0003 kel
Abertura_com 0,0147205 0,00802184 1,8351 0,0864 *
Média var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 0,319809 E.P. da regressao 0,146016
R-quadrado 0,953932 R-quadrado ajustado 0,944719
F(3, 15) 103,5359 P-valor(F) 3,00e-10
Log da verossimilhanca 11,84264 Critério de Akaike -15,68529
Critério de Schwarz -11,90753 Critério Hannan-Quinn -15,04594
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Teste da normalidade dos residuos -

Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,76681
com p-valor = 0,413374

Teste de White para a heteroscedasticidade -

Hipétese nula: sem heteroscedasticidade

Estatistica de teste: LM = 8,20622

com p-valor = P(Qui-quadrado(9) > 8,20622) = 0,513506

4.5 SUECIA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para a Suécia,
um pais desenvolvido, envolvendo as relagdes de impacto sobre as emissdes de CO», devido as
variaveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total
de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, €

Abertura comercial.

Expde-se na Figura 9 as evolucdes da emisséo de CO- pela SUE, em funcéo do PIB
per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita e Abertura comercial. No grafico
superior a esquerda da Figura 9, apresenta-se a comparac¢do entre os dados empiricos e a curva
de regressdo entre a emissdo de CO: e o PIB per capita, estimada através de um polinémio de
2° grau, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo E. Conforme observa-se no
modelo E.1, este se apresentou adequadamente ajustado retirando o coeficiente
PIBPERCAPITA, com coeficientes locais significantes, respectivamente, em 1%, e 1%.
Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F estimada que 0 mesmo
apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de determinacéo ajustado, R?, de
0,40. Mesmo o gréafico da Emissbes de CO> versus PIB per capita, exibindo um ajustamento

quadratico, sua curva, desde do ano 1989, ja iniciou-se na parte descendente, confirmando a
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teoria de que para paises desenvolvidos, a partir de certo limiar, todo aumento no PIB per capita,
ocorre uma queda nas emisses e uma melhora na qualidade ambiental, ou seja, este pais ja se
qualifica como estando na parte descendente da CAK. O gréafico inferior a direita da mesma
figura, representa a comparacao entre os dados empiricos e a curva de regressao entre a emissao
de COz e Abertura comercial, estimada através de um polinémio quadrético, cujos os resultados
encontram-se apresentados no modelo E.4 do Anexo E.1. Este apresentou resultado parecidos
com o modelo anterior, com significancias locais e global da mesma categoria, com coeficiente
de determinagcdo R? 0,46, necessitando retirar o segundo coeficiente para este se ajustar
adequadamente. Nota-se pela curva exibida no gréfico, que proximo a 60% de grau de abertura,
obtido no ano de 1994, temos inicio a parte negativa da curva. A Suécia ja chegou a apresentar
um grau de abertura de quase 100% em 2008, 91% em 2009 e 52% em 1989, de acordo com a
Tabela 3 do Anexo L, colocando-se como o pais com maior grau de abertura comercial entre
todos analisados da amostra, comprovando a teoria de que quanto maior o grau de abertura
comercial maior serdo os beneficios do livre comércio que induz as pessoas a se interessarem e
compreenderem sobre problemas ambientais, que por sua vez exigem efetivos controles de
poluicdo e melhores politicas ambientais, e a tecnologia através do livre comércio, tende a
melhorar o meio ambiente. Para os demais graficos situados na parte inferior da Figura 9,
representando as emissdes de CO> per capita em funcdo do PIB industrial per capita e o PIB de
Servicos per capita, respectivamente, ostentaram retas negativamente inclinadas, e seus modelos
E.2 e E.3, do Anexo E, obtiveram resultados muito proximos, com significancias locais em 1%
e 1% e significancia global em 1%, com coeficientes de determinagéo ajustados R? em volta de
0,40. Sua composicdo de industria/servi¢os na participacdo do PIB, consoante a Tabela 1,
passou de 32,81/63,32 pontos percentuais em 1989 para 26,92/71,61 em 2009, representando
uma diminuicao relativa de 18% da inddstria e um aumento de 13% para 0s servi¢os em relacao
as suas participacGes no PIB. Esta tendéncia e resultados, evidenciam um avango nas
tecnologias utilizadas na industrias intensivas em poluicdo, e o descolamentos destas para

outros paises com leis de regulamentacGes ambientais menos rigorosas.



Figura 9: Evolugdo da emissdo de CO2 para a SWE, em funcéo do PIB per capita, PIB industrial per
capita, PIB de servicos per capita e Abertura comercial.
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Como era pressentido, no grafico superior a esquerda da Figura 10, ostentando um
reta positivamente inclinada, um maior consumo de energia, acarreta a0 um aumento das
emissdes de CO2. O uso de energias renovaveis, ilustrado graficamente na parte superior direita
da Figura 10, apresentou um curva quadratica negativa, ja possuindo tendéncia de queda no
inicio curva, onde este apresentou um modelo adequadamente ajustado, conforme modelo E.6
do Anexo E, que necessitou a omisséo do coeficiente RENOVAVEL, obtendo significancia nos
coeficientes locais em 1% e 1%, respectivamente, e através do p-valor da estatistica F estimada
gue 0 mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de determinacéo
ajustado, Rz 0,74. O grafico localizado na parte inferior do canto esquerdo, representando a
relacdo entre emissdes de COz e uso de fontes de energias limpas, denotou uma curva de
segundo grau, que no primeiro instante influenciava positivamente as emissoes, até alcancar,
em 1998, o nivel de 50% de uso de fontes de energias limpas, onde passou a afetar
negativamente as emissdes de CO., para cada nivel superior a este. Os resultados do modelo
E.7 referente ao Uso de energias limpas, localiza-se no Anexo E, e mostrou-se adequadamente
ajustado com omissdo do coeficiente ENERGIA_LIMPA, mas obteve fraco coeficiente de
determinacéo ajustado, R20,10. De acordo com a Tabela 2, do Anexo L, tivemos uma queda da
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participacdo das energias limpas no total das fontes de energias utilizadas, que passou de 49%
em 1989 e 43% em 2009. Mas esta participacao continua a ser a mais predominante em relagédo
a todos os paises selecionados para a pesquisa. Também € importante comentar que a Suécia
ndo teve aumento das energias sujas ao longo do periodo estudado, manifestando um queda
absoluta de 7,11 pontos percentuais para o periodo estudado (1989 a 2009). Nota-se um
crescimento absoluto de 11,26% para 0 mesmo periodo no tocante ao uso de energias de fontes
renovaveis. Sua diminuicdo de emissdes também tem forte relacdo ao tipo de fonte de energia,
em dados mais recentes, 41,5%° de sua energia provém de suas usinas nucleares. Denota-se que
a Suécia possui forte conscientizacdo sobre o meio ambiente, como também intenso
alinhamento as estritas regulamentagdes ambientais vigentes. Fato compreendido a luz da
teoria, justificando que pais com alta renda per capita e grande nivel de abertura comercial,

apoderam e investem em geracdo de energia mais limpas.

Figura 10: Evolugéo da emissdo de CO2 para a SUE, em funcdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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o Informacdes sobre a participagéo de energia nuclear, disponivel em:

<http://www.iaea.org/pris/WorldStatistics/NuclearShareofElectricityGeneration.aspx>
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Conforme Quadro 5 abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis da SUE,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
O modelo apresentado no Quadro 5 abaixo demonstra que os residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média zero, conforme exigéncia
do estimador classico OSL (Ordinary Square Least) nos residuos. O modelo apresentou uma
significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de determinacao
ajustado R? foi de 0,85, evidenciando ter boa explicacdo para as emissdes de CO». A constante
mostrou-se positiva e apresentou significancia 1% no coeficiente local. A varidvel relPIB foi
ajustada por um polindmio quadratico, cujo coeficiente (B1) ter sinal positivo e o coeficiente
(B2) ter sinal negativo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U-invertido.
Esses coeficientes apresentaram um nivel de significancia locais, respectivamente, em 1% e
1%. A explicagéo para esse comportamento baseia-se no fato de o PIB de servigos ter ganho
espaco na composi¢do do PIB. A variavel reINRJ, apresentou uma curva clbica, denotando um
formato de N ao contrario, cujo os sinais dos coeficientes foi negativo em (1), positivo em (B2)
e negativo em (f33), com nivel de significancia nos coeficientes locais, respectivamente em 1%,
1% e 1%. Esta curva pode ser explicada pela queda no uso de fontes de energia sujas do
consumo total de energias. A variavel abertura comercial, apresentou uma reta negativamente
inclinada, com coeficiente local significante em 5%. As variaveis que mais impactam para

reducao das emissdes por ordem decrescente foram reINRJ, relP1B e Abertura comercial.

Quadro 5: Modelo Multivariaveis SUE: MQO, usando as observacfes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor

Const 354,178 98,2505 3,6048 0,0029 ok
relPIB 133,792 39,602 3,3784 0,0045 Fxx
sq_relPIB -153,184 44,6496 -3,4308 0,0041 ok
reINRJ -614,432 165,391 -3,7150 0,0023 ok
sg_relNRJ 333,914 90,8011 3,6774 0,0025 Fxx
cub_reINRJ -60,4329 16,5672 -3,6477 0,0026 Fokk
Abertura_com -0,0130655 0,00471116 -2,7733 0,0149 *x
Meédia var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 0,412820 E.P. da regresséo 0,171718
R-quadrado 0,899815 R-quadrado ajustado 0,856878
F(6, 14) 20,95685 P-valor(F) 3,04e-06
Log da verossimilhanga 11,45958 Critério de Akaike -8,919151
Critério de Schwarz -1,607494 Critério Hannan-Quinn -7,332334
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Teste de White para a heteroscedasticidade - Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: LM = 3,56818 Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 2,52515

com p-valor = P(Qui-quadrado(10) > 3,56818) = 0,964733 com p-valor = 0,282924

4.6 BRASIL

Nesta subse¢éo apresenta-se os resultados dos modelos de regresséo para o Brasil,
um pais em desenvolvimento, envolvendo as relagcdes de impacto sobre as emissdes de CO»,
devido as variaveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

Exp0e-se na Figura 11 as evolugdes da emissdo de CO> pelo BRA, em fungdo do
PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita e Abertura comercial. No
gréafico superior a esquerda da Figura 11, apresenta-se a compara¢do entre os dados empiricos
e a curva de regressdo entre a emissdo de CO2 e o PIB per capita, estimada através de uma
equacdo de 1° grau, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo F. Conforme
observa-se no modelo F.1, este se apresentou adequadamente ajustado com coeficientes locais
significantes, respectivamente, em 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-
valor da estatistica F estimada que o0 mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um
coeficiente de determinacdo ajustado, R?, de 0,34. Como observado pelo gréafico entre as
emissdes de COz per capita e o PIB per capita, um aumento no PIB per capita € acompanhado
por um aumento nas emissdes, esta relacdo, na teoria da CAK, é geral para os paises em
desenvolvimento, pois estes paises ainda ndo passaram do ponto de inflexdo e o aumento no
PIB per capita é acompanhado por degradaces no meio ambiente. O modelo F.2, que se
encontra no Anexo F, tocante a participacdo da inddstria no PIB, ilustrado graficamente no
canto superior a direita da Figura 11, apontou uma curva quadratica em forma de U invertido,
onde esta colaborou para o crescimento das emissdes de CO> a partir do nivel de renda US$
1.400,00, que efetuou-se no ano de 2005. Para este modelo ajustar-se adequadamente, foi
preciso omitir o coeficiente PIBIND, que apresentou coeficiente locais significante em 1% e
10%, respectivamente, com significancia no coeficiente global em 10% e coeficiente de
determinacdo R?, 0,13. Os gréficos inferiores da mesma figura, representam o PIB de servicos

per capita e a abertura comercial do BRA, com seus respectivos modelos F.3 e F.4, do Anexo
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F, que obtiveram resultados muito proximo, ambos adequadamente ajustados com
significancias locais em 1% e 1%, e 1% juntamente para o coeficiente global, diferindo apenas
no coeficiente de determinacéo ajustado, onde o modelo de servicos obteve R?, 0,44 e R2, 0,80
para 0 modelo da abertura. Seus gréficos ostentaram retas positivamente inclinadas em relagdo
as emissdes de COz, assim sendo, todo crescimento no PIB de servicos e no nivel de abertura
comercial, incidiam no crescimento do nivel de emissdo de poluentes. A abertura comercial do
BRA no ano de 2009 estava em um nivel de 28%, conforme Tabela 3 do Anexo L, nivel
relativamente pequeno em comparacao a paises desenvolvidos, ou seja, o Brasil necessitaria
alcancar um nivel muito superior a este para termos uma inversdo desta tendéncia referente ao
aumento das emissdes conforme 0 aumento do grau de abertura, que conforme a teoria estudada
é um fato esperado para as economias em desenvolvimento. Mesmo tendo alterac6es fortes no
efeito composicdo, uma queda relativa da industria de 37% desde 1989 até 2009 e um aumento
relativo dos servicos de 38% para 0 mesmo periodo, como denotado na Tabela 1 do Anexo L,
0 Brasil ndo obteve diminui¢cdo nas emissdes de CO.. O que favorece o Brasil a poluir
intensamente € a queima de combustivel fossil, isso ocorre por causa das termelétricas a diesel,

e devido ao aumento da frota veicular e do desmatamento.

Figura 11: Evolucdo da emissdo de CO2 para o BRA, em funcéo do PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB
de servigos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 12, as evolugfes da emissdo de CO2 pelo BRA, em funcdo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de
energias sujas. Energicamente, foi analisado, no grafico superior a esquerda da Figura 12, uma
reta positivamente inclinada em relagédo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que
nos mostra que ao aumentar o consumo de energia per capita temos um aumento na liberacdo
de gases poluentes, este apresentou um modelo adequadamente ajustado, conforme modelo F.6
do Anexo F. Mesmo com o crescimento absoluto de 3,13% da utilizacdo de fontes de energias
limpas para o periodo de 1989 até 2009, de acordo com os dados da Tabela 2 do Anexo L, essa
variavel apresentou um reta positivamente inclinada, como ilustrado no gréfico inferior a
esquerda da Figura 12, contribuindo no aumento das emissdes de CO-, isto pode ser explicado
conforme a luz da teoria, pelo fato de que o efeito escala (onde o livre comércio pode levar ao
aumento nos volumes comercializados no mundo, onde cada pais aumenta suas producdes, que
por sua vez pode deteriorar a qualidade do meio ambiente) estar se sobrepondo ao efeito técnico.
Também pode ser explicado pelo efeito composicdo, que descreve que paises em
desenvolvimento tendem a atrair industrias intensivas em poluicdo. Seus resultados
apresentaram um ajustamento adequado conforme seu modelo F.7 do anexo F, com
significancias locais em 5% e 1% e global em 1%, e apresentou coeficiente de determinacao
ajustado R2, 0,58. Também foi observado um aumento na uso de fontes de energias sujas, em
um aumento absoluto de precisamente 1,48% (Tabela 2, Anexo L) para o mesmo periodo, que
por sinal é um fator que sempre contribui para a liberagdo de CO, na atmosfera, pelo uso de
energias fosseis que sdo altamente poluidoras. Fato que é de se esperar para uma economia em
desenvolvimento, que por fim nédo precisa atender a limites de emissdes de didxido de carbono
conforme o Protocolo de Kyoto. Em relacdo ao uso de energias renovaveis, 0 BRA apresenta a
maior participacdo desta no uso total de energias em relacdo aos demais paises escolhidos da
amostra, com um nivel notavel de 31,65% em 2009, mas que apresentou uma diminui¢ao
absoluta desde 1989 de 4,78%, como visto na Tabela 2 do Anexo L. De maneira geral, o BRA
denota apresentar-se na parte ascendente da Curva Ambiental de Kuznets, o que € conjecturado
por este ser um pais ainda em desenvolvimento e onde instalam-se inddstrias estrangeiras

intensiva em poluicéo.
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Figura 12: Evolucdo da emissdo de CO2 para a BRA, em funcdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 6, abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis do BRA,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial. O
modelo apresentado no Quadro 4 abaixo demonstra que os residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média zero, conforme exigéncia
do estimador classico OSL nos residuos. O modelo apresentou uma significancia global em 1%,
estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de determinacdo ajustado R2 foi de 0,92,
evidenciando ter alto nivel de explicacdo para as emissdes de CO2. A constante mostrou-se
positiva, com significancia local respectivamente em 1%. A variavel relPIB foi ajustada por um
polindmio quadratico, cujo coeficiente (P1) ter sinal negativo e o coeficiente (f2) ter sinal
positivo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U, que era esperado para um
pais em desenvolvimento. Esses coeficientes apresentaram um nivel de significancia locais,
respectivamente, em 5% e 10%. A variavel reINRJ, apresentou um reta declinada, com
coeficiente local significante em 10%, contradizendo a seu aumento na participacao do uso de

fontes energéticas sujas no uso total de energias. A varidvel abertura comercial, ostentou uma
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reta positivamente inclinada, com significancia local respectivamente em 1%. As variaveis que
mais impactam para o aumento das emissdes por ordem crescente foram relPIB e Abertura

comercial, e a varidvel reINRJ denotou impactar negativamente sobre as emissées, mas com

pouca intensidade.

Quadro 6: Modelo Multivariaveis BRA: MQO, usando as observagdes 1-21

Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razao-t p-valor
const 2,13633 0,275473 7,7551 <0,0001 il
relP1B -2,19677 0,973744 -2,2560 0,0384 **
sg_relPIB 1,58509 0,788056 2,0114 0,0614 *
reINRJ -0,374919 0,212134 -1,7674 0,0962 *
Abertura_com 0,02569 0,00377394 6,8072 <0,0001 il
Média var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,049773 E.P. da regresséao 0,055775
R-quadrado 0,936754 R-quadrado ajustado 0,920942
F(4, 16) 59,24481 P-valor(F) 2,17e-09
Log da verossimilhanga 33,67267 Critério de Akaike -57,34534
Critério de Schwarz -52,12273 Critério Hannan-Quinn -56,21190

Teste da normalidade dos residuos -

Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,79517
com p-valor = 0,407553

Teste de White para a heteroscedasticidade -

Hipotese nula: sem heteroscedasticidade

Estatistica de teste: LM = 14,956

com p-valor = P(Qui-quadrado(13) > 14,956) = 0,310109

4.7 MEXICO

Nesta subsecéo apresenta-se 0s resultados dos modelos de regressdo para 0 México,
um pais em desenvolvimento, envolvendo as relacdes de impacto sobre as emissdes de COo,
devido as varidveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

Exp0e-se na Figura 13 as evolucdes da emissdo de CO> pelo MEX, em fungéo do
PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita e Abertura comercial. Todos
os graficos da Figura 13, que apresentam a comparacao entre os dados empiricos e a curva de
regressdo entre a emisséo de CO2 e 0 PIB per capita, CO2 e PIB industrial, CO2 e PIB de servigos

e COze Abertura comercial, estimadas através de um polindmio de 2° grau, cujos os resultados
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encontram-se apresentados no Anexo G. Conforme observa-se nos modelos G.1, G.2, G.3 e
G.4, apresentaram-se adequadamente ajustados, com coeficientes locais significantes,
respectivamente, em 1%, 1% e 1%. Também constata-se nesses modelos, através do p-valor da
estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente
de determinacdo ajustado, R2%, por volta de 0,50. Os residuos demonstraram-se um
comportamento de normalidade. Suas curvas quadraticas tiveram formato de U, um
comportamento esperado na teoria da CAK para paises em desenvolvimento. No grafico
superior a esquerda, que se refere ao PIB per capita, apresentou crescimento das emissées a
partir do nivel de renda US$ 5.660,00, que foi atingido no ano de 1999, conforme Tabela 7 do
Anexo L. O gréfico que representa o PIB industrial per capita, ilustrado na Figura 13, no canto
superior a direita, demonstrou que a partir do nivel de renda US$ 1.900,00, valor atingido no
ano de 1999, as emissdes de CO- voltaram a crescer. Analisando o grafico inferior & esquerda
da mesma figura, que representa o PIB de servigos, também apresentou no mesmo ano de 1999
nivel de renda US$ 3.500,00 onde seu ponto de inflexdo atinge a curva, voltando a ter
crescimento das emissdes de CO» (ver Tabela 5 do Anexo L). Para o gréfico representando a
Abertura comercial, exposto no canto direito da parte inferior da Figura 13, seu ponto de
inflexdo ocorre a partir de 38% de grau de abertura comercial, fato que aconteceu no ano de
1997. Assim, podemos relacionar este grau de abertura que ocorreu no ano de 1997 e que
posteriormente aumentou, influenciou dois anos depois, a impulsionar a economia do MEX,
recebendo industrias estrangeiras e forcando o setor manufatureiro mexicano a competir no
mercado internacional com sua politica de economia aberta, mas mesmo assim este setor
aproveito um crescimento robusto na producdo e exportacfes, provocando altos niveis de
emissdes. O PIB industrial do México teve um aumento de 17% da participacdo da inddstria
desde 1989 até 2009, e um queda de 1% nos servicos para 0 mesmo periodo, linha de tendéncia
oposta as que os paises desenvolvido estdo seguindo (ver Tabela 1 do Anexo L). De acordo
com a teoria estudada nos capitulos anteriores, este aumento nas emissdes de CO- é necessario
para este pais em desenvolvimento atingir niveis de renda de um pais desenvolvido e

posteriormente conquistar niveis de conscientizacdo ambientais mais elevados.
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Figura 13: Evolucéo da emissdo de CO2 para 0 MEX, em funcéo do PIB per capita, PIB industrial per capita

e PIB de servicos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 14, as evolucbes da emissdo de CO2 pelo MEX, em funcdo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de
energias sujas. Energicamente, foi analisado, no gréfico superior a esquerda da Figura 14, uma
reta positivamente inclinada em relagdo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que
nos mostra que ao aumentar o consumo de energia per capita temos um aumento nas emissoes
de CO: per capita, conduta essa que ja era aguardada, este apresentou um modelo
adequadamente ajustado, conforme modelo G.5 do Anexo G. O Uso de energias renovaveis
apresentou uma reta declinada em funcdo as emissdes de CO2, conforme gréafico situado na
parte superior a direita da Figura 14, este apresentou um modelo (modelo G.6 do Anexo G)
adequadamente ajustado, com significancia nos coeficientes locais em 1% e 1%, juntamente
com 1% de significancia no coeficiente global. Observa-se que o0 aumento dessa variavel influi
em um decréscimo nas emissGes, mas conforme Tabela 2 do Anexo L, verifica-se que houve
uma diminuic¢do no nivel de uso de fontes renovaveis de energia para 0 MEX, que passou de
6,29 em 1989 para 4,77 em 2009, um diminuicéo relativa de 24% para este periodo de vinte

anos. Ou seja, 0 México adquiriu maiores niveis de emissdes de CO, com base a essa
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diminuicdo do uso de fontes renovaveis de energia na participagdo do uso total de energia do
pais. O grafico localizado na parte inferior a esquerda, representa as emissdes de CO2 per capita
em funcdo do Uso de energias limpas, tem seus resultados representados no modelo G.7 que se
encontram no Anexo G, que apresentam-se adequadamente ajustados e com coeficiente de
determinacdo ajustado R2 0,20. O gréfico ostenta uma reta positivamente inclinada, tendo um
aumento absoluto de 1% do uso de fontes de energias limpas, de 1989 até 2009, conforme
Tabela 2 do Anexo L. O ultimo grafico da Figura 14, representando as emissdes de CO2 per
capita versus o Uso de energias sujas, estimada através de uma equacao de primeiro grau, cujos
o0s resultados encontram-se apresentados no Anexo G. Conforme observa-se no modelo G.8,
este se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes,
respectivamente, em 1% e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da
estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente
de determinacdo ajustado, R?, de 0,60. Como era previsto, o crescimento do uso de fontes de
energias sujas, alavancou o nivel de emissdes de CO: per capita, conforme Tabela 2 do Anexo
L, o uso de energias sujas teve um aumento absoluto de 0,46% para o periodo de 1989 até 2009.
De maneira geral, o México sendo um pais em desenvolvimento, demonstra estar na parte
ascendente da CAK e parece estar enfatizando o crescimento do PIB per capita, recebendo
indUstrias estrangeiras intensivas em polui¢do, aumentando o uso de energias fdsseis para
alcancar os paises desenvolvidos em oposicao ao cuidado do meio ambiente.

Figura 14: Evolucdo da emissdo de CO2 para 0 MEX, em funcdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 7, abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis da ALE,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
O modelo apresentado no Quadro 7 abaixo demonstra que o0s residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média zero, conforme exigéncia
do estimador classico OSL nos residuos. O modelo apresentou uma significancia global em 1%,
estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de determinacdo ajustado R2 foi de 0,69,
evidenciando ter bom nivel de explicacdo para as emissées de CO2. A constante mostrou-se
positiva, com significancia local respectivamente em 1%. A variavel relPIB foi ajustada por um
equacéo linear, cujo coeficiente (B1) possui sinal positivo, demonstra um comportamento de
uma reta positivamente inclinada. Esse coeficiente apresentou um nivel de significancia local,
respectivamente, em 10%. A explicacdo para esse comportamento baseia-se no fato de o PIB
industrial ter ganho espaco na composi¢do do PIB. A variavel reINRJ, apresentou um reta
declinada, com coeficiente local significante em 1%. A variavel Abertura comercial foi ajustada
por um polindmio quadratico, cujo coeficiente (B1) ter sinal negativo e o coeficiente (32) ter
sinal positivo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U. Esses coeficientes

apresentaram um nivel de significancia locais, respectivamente, em 5% e 10%.

Quadro 7: Modelo Multivariaveis MEX: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
Const 5,37183 0,44809 11,9883 <0,0001 ok
relPIB 1,97497 1,06665 1,8516 0,0826 *
reINRJ -12,3641 3,75228 -3,2951 0,0046 Fokk
Abertura_com -0,0412864 0,0169051 -2,4422 0,0266 faied
sq_Abertura_com 0,000429194 | 0,000228635 1,8772 0,0788 *
Meédia var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,193638 E.P. da regresséo 0,110011
R-quadrado 0,753618 R-quadrado ajustado 0,692022
F(4, 16) 12,23494 P-valor(F) 0,000095
Log da verossimilhanga 19,40828 Critério de Akaike -28,81657
Critério de Schwarz -23,59395 Critério Hannan-Quinn -27,68313

Teste de White para a heteroscedasticidade - Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: LM = 19,7639 Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,77453

com p-valor = P(Qui-quadrado(13) > 19,7639) = 0,101257 com p-valor =0,41178
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4.8 CHINA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regresséo para a China,
um pais em desenvolvimento, envolvendo as relacdes de impacto sobre as emissdes de COo,
devido as varidveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

Expde-se na Figura 15 as evolucdes da emissdo de CO2 pela CHI, em funcéo do
PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servigos per capita e Abertura comercial. No
grafico superior a esquerda da Figura 15, apresenta-se a comparagdo entre 0s dados empiricos
e a curva de regressdo entre a emissdo de CO; e o PIB per capita, estimada através de uma
equacdo de 1° grau, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo H. Conforme
observa-se no modelo H.1, este se apresentou adequadamente ajustado com coeficientes locais
significantes, respectivamente, em 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, atraves do p-
valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um
coeficiente de determinacdo ajustado, R2, de 0,92. Como observado pelo grafico entre as
emissdes de CO; per capita e o PIB per capita, um aumento no PIB per capita é acompanhado
por um aumento nas emissdes de CO-, esta relacdo, na teoria da CAK, é geral para os paises
em desenvolvimento, pois estes paises ainda ndo passaram do ponto de inflexdo e o aumento
no PIB per capita ¢ acompanhado por emissdes de CO.. O grafico superior a direita e o gréafico
inferior a esquerda, representam respectivamente o PIB industrial per capita e o PIB de servicos
per capita, também ostentaram retas positivamente inclinadas, ou seja cada aumento das
variaveis PIB industrial per capita e de servi¢os per capita, impactam em um aumento no nivel
de emissbes de CO.. Seus resultados apresentam-se no Anexo H, conforme constata-se nos
respectivos modelos H.2 e H.3, mostraram ajustamentos quase idénticos ao do modelo H.1 do
PIB per capita. A CHI € o pais analisado com maior participacdo da industria no PIB, com 46%
em 2009 e o Unico que exibe ter a participacdo da industria maior que a participacédo de servicos
no PIB, como verifica-se na Tabela 1 do Anexo L. O ultimo gréafico da figura, representa as
emissdes de CO2 em comparacdo a Abertura comercial, estimada através de um polinémio de
2° grau, cujo os resultados encontram-se apresentados no anexo H. Conforme observa-se no
modelo H.4, apresentou-se adequadamente ajustado com coeficientes locais significantes, em

1%, 1% e 1%, também mostrou significancia global de 1% e coeficiente de determinacdo
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ajustado R, 0,91. Como constata-se no grafico, que apds o grau de 20% de abertura comercial,
temos um rapido e vertiginoso crescimento das emissdes de CO; a partir desse ponto, que foi
alcancado no ano de 1993, possuindo no ano de 2009 o segundo maior grau de abertura (66%)
dentre os paises analisados. Ultimamente a China, com a abertura de sua economia, vem
produzindo para o mundo inteiro, onde se instalam todo tipo de indUstrias estrangeiras
intensivas em poluicdo, pelo fato da CHI possuir baixas legislagdes ambientais e trabalhistas,
como também detém uma gigantesca e barata fonte de energia fossil, o carvédo, sendo a maior

produtora desta no mundo.

Figura 15: Evolucao da emissdo de CO2 para o CHI, em fun¢do do PIB per capita, PIB
industrial per capita, PIB de servicos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 16, as evolucgdes da emissdo de CO. pela CHI, em fungédo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de
energias sujas. Energicamente, foi analisado, no grafico superior a esquerda da Figura 16, uma
reta positivamente inclinada em relagédo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que
nos mostra que ao aumentar 0 consumo de energia per capita temos um aumento nas emissdes

de CO. per capita, conduta essa que ja era esperada, este apresentou um modelo adequadamente



73

ajustado, conforme modelo H.5 do Anexo H. O uso de energias renovaveis esté representado
graficamente na Figura 16, no canto superior esquerdo, estimada através de um polindbmio
cabico, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo H. Conforme observa-se no
modelo H.6, este se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes,
respectivamente, em 1%, 1%, 1% e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-valor
da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um
coeficiente de determinacdo ajustado, R2, de 0,99. O Uso de energias limpas esta ilustrado na
parte inferior a esquerda da Figura 16, estimada por um polinémio quadratico, cujo modelo H.7
localizado no Anexo H, apresentou seus resultados devidamente ajustados, obtendo
coeficientes locais significantes em 1%, 10% e 1%, e coeficiente global estimado através da
estatistica F em 1%. Também apresentou coeficiente de determinacdo ajustado R2 0,89.
Conforme o grafico das emissdes de CO. em relagdo ao uso de energias limpas, apresentando
uma curva voltada para cima, ja iniciou em sua parte crescente, portanto, mesmo apresentando
um crescimento relativo de 193% ou um crescimento absoluto de 2,43% para o periodo de 1989
até 2009, este crescimento no uso de fontes de energias limpas pouco afetou na reducdo de
emissdes de CO», pois ndo conseguiu se sobressair ao efeito escala e do uso das energias sujas,
o carvao mineral principalmente, que fez o nivel de emissbes de CO- elevar-se mesmo com 0
crescimento de fontes limpas de energia. Em 2008, a China era e continua sendo a 12
consumidora e produtora de carvdo mineral no mundo, produzindo 41,1% e consumindo 41,3%
(Tabela 4, Anexo L). O uso de energias limpas vem aumentando, mas continua sendo infimo
com seus 3,68% de energia limpa no total (Tabela 2, Anexo L). Nesse periodo também tivemos
um aumento relativo de 17% no uso de energias sujas, contribuindo ainda mais para as emissoes
de CO2, onde um ajustamento cubico melhor representou sua trajetoria, conforme o ultimo
gréfico da Figura 16, os resultados do seu modelo H.8, do Anexo H, mostraram-se devidamente
ajustados com todos os coeficientes locais e global significantes em 1%, e coeficiente de
determinacdo ajustado R2, 0,99. Analisa-se no grafico da evolucdo das emissdes de CO2 per
capita da CHI em funcdo do Uso de energias sujas, que este ja& comegou com trajetdria de
crescimento, mas que a partir do grau de abertura 81%, houve um crescimento exponencial,

que ocorre no ano de 2002, conforme Tabela 3 do Anexo L.
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Figura 16: Evolucdo da emissdo de CO2 para a CHI, em fungdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 8, abaixo, refere-se ao modelo de multivaridveis da CHlI,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissao de CO; per capita como varidvel dependente
e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial. O modelo
apresentado no Quadro 8 abaixo demonstra que o0s residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média zero, conforme exigéncia
do estimador classico OSL nos residuos. O modelo apresentou uma significancia global em 1%,
estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de determinacéo ajustado R? foi de 0,99,
evidenciando ter um nivel muito elevado de explicacdo para as emissdes de CO». A constante
mostrou-se positiva, com significancia local respectivamente em 1%. A variavel relPIB foi
ajustada por um polinémio quadratico, cujo coeficiente (B1) ter sinal negativo e o coeficiente
(B2) ter sinal positivo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U, que era
esperado para um pais em desenvolvimento. Esses coeficientes apresentaram um nivel de
significancia locais, respectivamente, em 5% e 10%. Isto ocorre pelo fato de que a participagdo
da industria no PIB esta sendo predominante. A variavel reINRJ, apresentou uma curva cubica,

denotando um formato de N ao contrario, cujo os sinais dos coeficientes foi negativo em (1),
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positivo em (B2) e negativo em (B3), com nivel de significAncia nos coeficientes locais,
respectivamente em 1%, 1% e 1%. A variavel abertura comercial, obteve uma curva de U-
invertido, com coeficientes locais significantes em 1% e 1%. As variaveis que mais impactaram
para a reducdo das emissdes por ordem decrescente foram reINRJ e Abertura comercial, ja a
variavel relP1B impactou positivamente as emissdes de CO».

Quadro 8: Modelo Multivariaveis CHI: MQO, usando as observagfes 1-21
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 35,1873 2,28345 15,4097 <0,0001 ok
relPIB -10,2173 3,23148 -3,1618 0,0075 ok
sq_relPIB 4,22391 1,26527 3,3383 0,0053 Fxx
reINRJ -256,137 18,7293 -13,6758 <0,0001 ok
sq_relNRJ 801,785 75,5687 10,6100 <0,0001 ok
cub_relNRJ -842,822 99,287 -8,4887 <0,0001 falaled
Abertura_com 0,0571666 0,0146282 3,9080 0,0018 ok
sq_Abertura_com -0,000925572 | 0,00017098 -5,4133 0,0001 ok
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 0,039769 E.P. da regresséo 0,055310
R-quadrado 0,998497 R-quadrado ajustado 0,997688
F(7, 13) 1233,791 P-valor(F) 2,60e-17
Log da verossimilhanga 36,02875 Critério de Akaike -56,05750
Critério de Schwarz -47,70132 Critério Hannan-Quinn -54,24400

Teste de White para a heteroscedasticidade - Teste da normalidade dos residuos -

Hipdtese nula: sem heteroscedasticidade Hipétese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: LM = 13,0649 Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,34062
com p-valor = P(Qui-quadrado(11) > 13,0649) = 0,289106 com p-valor =0,511549

4.9 INDIA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para a india,
um pais em desenvolvimento, envolvendo as relagcdes de impacto sobre as emissfes de CO»,
devido as varidveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servigos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

No gréafico de dispersdo superior a esquerda da Figura 17, compara-se a emissado de

CO. per capita e o PIB per capita, estimada atraves de um polindmio cubico, cujos os resultados
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encontram-se apresentados no Anexo |. Conforme observa-se no modelo 1.1, este se apresentou
corretamente ajustado, com a constante insignificante e os demais coeficientes locais
significantes, respectivamente, em 1%, 1% e 1%. Também constata-se nesse modelo, através
do p-valor da estatistica F estimada que 0 mesmo apresenta uma significancia global de 1% e
um coeficiente de determinacgdo ajustado, R% 0,92. Seguindo o raciocinio da tendéncia dos
outros paises em desenvolvimento, a india emitiu mais CO2 conforme o aumento no PIB per
capita. O modelo 1.2 que refere-se as emissdes de CO; per capita em relagdo ao PIB industrial
per capita, situado no Anexo I, reproduzido graficamente na parte superior a direita da Figura
17, também foi estimada através de um polindbmio cubico, com a constante insignificante e
significancia nos demais coeficientes locais de 1%, 5%, e 5%, respectivamente, com coeficiente
global de 1% e um coeficiente de determinacdo ajustado R2? de 0,88. Com um curva cubica
positiva, analisa-se que temos uma estabilizacdo do nivel de emissdo de CO2 entre 0s niveis de
renda US$ 150,00 e US$ 250,00, que ocorreu no periodo de 2003 a 2006, conforme Tabela 5
do Anexo L. Anteriormente a primeira data temos forte crescimento das emissfes e
posteriormente a 2006 temos o retorno deste crescimento. Observa-se um crescimento absoluto
de 1,23% para a participacdo do PIB industrial para o periodo de estudado de 1989 até 2009
(ver Tabela 1, Anexo L). O modelo H.3 que representa as emissdes de COz per capita em funcao
do PIB de servicos per capita, exposto no Anexo H, também foi estimada através de um
polindmio cubico, apresentando se devidamente ajustado, igualmente com a constante
insignificante, e com os demais coeficientes locais em 1%, 1% e 1%, como também coeficiente
global significante em 1%, obteve um coeficiente de determinagdo ajustado R? em 0,94. Este
modelo esta reproduzido na parte inferior a esquerda da Figura 17, igualmente ao gréfico da
variavel PIB industrial, reproduziu uma curva cubica positiva, com momento de estabilizacdo
das emissdes de CO2 para 0 mesmo periodo de 2003 a 2006, a partir do nivel de renda US$
300,00 até US$ 440,00. Ja o modelo H.4 descrito no Anexo H, representa as emissoes de CO>
per capita em funcdo da Abertura comercial, este exposto no canto inferior direito da Figura 17,
apresentou-se adequadamente ajustado por uma equacao linear, apresentando significancia de
1% para todos os coeficientes locais e global, com um coeficiente de determinacdo ajustado R?,
de 0,89. A abertura comercial da india, passou do nivel 14,64% em 1989 para o patamar de
44,72% em 2009, uma variagao absoluta de 30% para o periodo analisado, ou seja sofreu um
processo de rapida abertura comercial como visto na Tabela 3 do Anexo L. A abertura
contribuiu nesse periodo para o aumento das emissdes de CO2 nesse pais. O que explica a

importacdo de industrias de fontes energéticas sujas, pelo fato de ter baixas regulamentacgdes
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ambientais e pelo fato do Protocolo Kyoto ndo exigir reducéo de emissdes de CO» para paises

em desenvolvimento, tal como a india.

Figura 17: Evolucdo da emisséo de CO2 para o IND, em funcdo do PIB per capita, PIB industrial per
capita, PIB de servigos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 18, as evolucBes da emissdo de CO; pela IND, em funcdo do

Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de

energias sujas. Energicamente, foi analisado, no gréfico superior a esquerda da Figura 18, uma

reta positivamente inclinada em relagdo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que

NOs mostra que ao aumentar 0 consumo de energia per capita temos um aumento nas emissdes

de COz per capita, conduta essa que ja era esperada, este apresentou um modelo adequadamente

ajustado, conforme modelo 1.5 do Anexo I. O uso de energias renovaveis esta representado

graficamente na Figura 18, no canto superior direito, estimada através de um polindmio

quadratico, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo |I. Conforme observa-se

no modelo 1.6, este se apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais

significantes, respectivamente, em 1%, 1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, através
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do p-valor da estatistica F estimada que 0 mesmo apresenta uma significancia global de 1% e
um coeficiente de determinacao ajustado, R?, de 0,98. Contudo, analisando a Tabela 2 do Anexo
L, temos uma queda absoluta de 18% no uso de fontes de energias renovaveis e um aumento
da mesma magnitude no uso de fontes de energias sujas para o periodo analisado de 1989 a
2009, por isto devemos analisar este grafico inversamente, e percebe-se que essa reducdo no
uso de energias de fontes renovaveis, afetou positivamente os niveis de emissdes de CO. O
grafico das emissdes de COz per capita versus Uso de energias limpas, esta figurado na parte
inferior esquerdo da Figura 18, apresentou um modelo (modelo H.7 Anexo H) sem significancia
nos coeficientes locais e global, com coeficiente de determinagdo muito fraco. Mas conforme
Tabela 2 do Anexo L, foi observado um crescimento absoluto infimo de apenas 0,08 pontos
percentuais, mostrando que ndo houve investimentos significativos neste periodo para
ampliacdo do uso de fontes energéticas limpas. O grafico inferior a direita da Figura 18
representa 0 modelo H.8, relatado no Anexo H, este referente as emissdes de CO- per capita em
funcdo do Uso de energias sujas, foi estimado através de um polinbmio de 2° grau, que
apresentou-se adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes em 1%, 1% e 1%,

e com através do p-valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia

Figura 18: Evolucdo da emissdo de CO2 para a IND, em fungdo do Consumo total de energia, Uso de
energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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global de 1% e um coeficiente de determinagdo ajustado, Rz 0,98. Observa-se que o inicio da
sua curva quadrética ja demonstrava crescimento dos niveis de emissdes com o0 aumento do uso
de fontes de energias sujas, e como visto anteriormente, o uso de fontes de energias sujas
cresceu 18% absolutos para o periodo de 1989 a 1989. A luz da teoria estudada, esta tendéncia
de crescimento das emissdes é normal para paises em desenvolvimento que estdo buscando
alcancar os niveis de renda que os paises desenvolvidos possuem, visto que houve o
crescimento das plantas de industrias estrangeiras intensiva em poluicéo, intensificando o efeito
escala. Podemos afirmar que a India ainda se encontra na parte ascendente da Curva Ambiental
de Kuznets, conforme a analise dos dados obtidos.

Conforme Quadro 9, abaixo, refere-se a0 modelo de multivariaveis da IND,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdao de CO2 per capita como variavel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
Em particular, cabe ressaltar novamente, que por motivos de multicolinearidade, tornou-se
necessario criar as variaveis relPIB, que é o PIB industrial per capita dividido pelo PIB de
servigos per capita, assim como a variavel reINRJ, que é a soma das energias renovaveis e
limpas, divido pela energia suja. Com esse mecanismo de transformacdo dessas variaveis
tornou-se possivel dirimir os efeitos de multicolinearide entre as varidveis explicativas do
modelo, atingindo um grau aceitavel. O modelo apresentado no Quadro 9 abaixo demonstra
gue os residuos ndo apresentaram heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com
média zero, conforme exigéncia do estimador classico OSL nos residuos. O modelo apresentou
uma significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste F, e seu coeficiente de
determinacéo ajustado R2 foi de 0,99, evidenciando ter nivel de explicacdo muito elevado para
as emissdes de CO>. A constante mostrou-se positiva, mas com insignificancia local. A variavel
relPIB foi ajustada por um equacao linear, cujo coeficiente (1) possui sinal positivo, demonstra
um comportamento de uma reta positivamente inclinada, mesmo assim, a india apresentou
aumento da inddstria na composicéo do PIB. Tanto a varidvel reINRJ como a varidvel Abertura
comercial, foram ajustados por um polindmio quadratico, cujo coeficientes (B1) terem sinal
negativo e os coeficientes (32) terem sinal positivo, demonstram um comportamento de uma
curva formato de U, que era esperado para um pais em desenvolvimento. Esses coeficientes
apresentaram um nivel de significancia locais, respectivamente, em 1% e 1%, para ambos. A

india tem aumentado o uso de fontes enérgeticas sujas no seu uso total de energia. As variaveis
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gue mais impactam para o aumento das emissdes por ordem decrescente foram reINRJ, relP1B

e Abertura comercial.

Quadro 9: Modelo Multivariavel IND: MQO, usando as observacfes 1-21
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 4,5114 0,320769 14,0643 <0,0001 falaed
relP1B 0,155656 0,240228 0,6480 0,5268
relNRJ -6,84766 0,720723 -9,5011 <0,0001 ok
sg_relNRJ 3,49226 0,51199 6,8210 <0,0001 falaed
Abertura_com -0,0435426 0,0083267 -5,2293 0,0001 Fhx
sq_Abertura_com 0,000539713 | 0,000103204 5,2296 0,0001 Fhx
Média var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,008406 E.P. da regresséao 0,023673
R-quadrado 0,992484 R-quadrado ajustado 0,989979
F(5, 15) 396,1747 P-valor(F) 2,26e-15
Log da verossimilhanga 52,34747 Critério de Akaike -92,69494
Critério de Schwarz -86,42780 Critério Hannan-Quinn -91,33481
Teste de White para a heteroscedasticidade - Teste da normalidade dos residuos -
Hipdtese nula: sem heteroscedasticidade Hipétese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: LM = 6,93531 Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 0,307175

com p-valor = P(Qui-quadrado(8) > 6,93531) = 0,543628 com p-valor = 0,857626

4.10 RUSSIA

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para a RUssia,
um pais em desenvolvimento, envolvendo as relacdes de impacto sobre as emissdes de COo,
devido as variaveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita,
Consumo total de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias

sujas, e Abertura comercial.

No gréfico de dispersdo superior a esquerda da Figura 19, compara-se a emissdo de
CO- per capita e o PIB per capita, estimada através de uma equacdo linear, cujos os resultados
encontram-se apresentados no Anexo J. Conforme observa-se no modelo J.1, este se apresentou
corretamente ajustado, para tal foi retirado a constante, o coeficiente local mostrou-se

significante em 1%. Tambem constata-se nesse modelo, atraveés do p-valor da estatistica F
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estimada que o mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de
determinacéo ajustado, R% 0,69. Os graficos localizados na parte superior a direita e na parte
inferior a esquerda da Figura 19, representando respectivamente as emissdes de CO; per capita
em funcéo do PIB industrial per capita e do PIB de servicos, seus respectivos modelos J.2 e J.3
do Anexo J, apresentaram-se devidamente ajustados através de um equacdo linear, ambos
demonstrando resultados semelhantes ao modelo J.1, também necessitando a retirada da
constante. Ambos graficos apresentaram um aumento nas emissdes de dioxido de carbono
conforme a evolugdo das varidveis. No periodo de 1989 a 2009, a participacdo da industria teve
uma queda relativa de 33% e um aumento relativo nos servigos de 87%, terminando em 2009
com 34% a participacdo da industria no PIB e 62% os servicos. A varidvel Abertura comercial,
representada graficamente na parte inferior a direita da Figura 19, apresentou-se devidamente
ajustado estimada através de um polinémio de 2° grau, conforme seu modelo J.4 do Anexo J,
os coeficientes locais mostraram-se significantes em 1%, 1% e 1%. Também constata-se nesse
modelo, através do p-valor da estatistica F estimada que 0 mesmo apresenta uma significancia
global de 1% e um coeficiente de determinagdo ajustado, R2 0,89. A curva quadratica das
emissdes de CO- per capita versus Abertura comercial, apontou o inicio das emissGes a partir

Figura 19: Evolugdo da emisséo de CO2 para a RUS, em funcéo do PIB per capita, PIB industrial per
capita, PIB de servigos per capita e Abertura comercial.
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do grau de abertura 50%, este nivel foi alcangado no ano de 2003.0 grau de abertura da Russia
cresceu significativamente de 1989 para 2009, do patamar de 12% para 54%, como observavel

na Tabela 3 do Anexo L.

Temos na Figura 20, as evolugdes da emisséo de CO» pela RUS, em func¢do do Consumo
total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e 0 Uso de energias
sujas. Energicamente, foi analisado, no grafico superior a esquerda da Figura 20, uma reta
positivamente inclinada em relagdo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO2, que nos
mostra que ao aumentar o consumo de energia per capita temos um aumento nas emissoes de
CO. per capita, conduta essa, que ja era aguardada, este apresentou um modelo adequadamente
ajustado, conforme modelo J.5 do Anexo J, apenas a constante ndo mostrou significancia. O
uso de energias renovaveis esta representado graficamente na Figura 20, no canto superior
direito, estimada através de um polinbmio quadratico, cujos os resultados encontram-se
apresentados no Anexo J. Conforme observa-se no modelo J.6, este se apresentou
adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes, respectivamente, em 1%, 1%, e
1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F estimada que o
mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de determinacgéo ajustado,
R2, de 0,76. Conforme tabela 2 do Anexo L, o uso de fontes de energias renovaveis teve uma
variacdo negativa absoluta para o periodo de 1989 a 2009 de 0,40%. O gréfico inferior
aesquerda da Figura 20, representa as emissdes de CO; per capita em relagdo ao Uso de energias
limpas, seu modelo J.7 localizado no Anexo J, foi adequadamente ajustado e estimado através
de um polinbmio de 2° apresentando coeficientes locais significantes em 1%, 1% e 1%,
respectivamente, e com significancia global de 1% e coeficiente de determinacdo R? de 0,62. O
gréfico desta relacdo apresentou um curva quadratica em forma de U invertido, onde houve
diminuig&o nos niveis de emisséo de CO- até o nivel de 7,5% de uso de fontes limpas de energia,
que ocorreu no ano de 1999, e partir do ano 2000, temos inversdo desta tendéncia, onde o
crescimento do uso de energias limpas acarretou aumentos nos niveis de emissdes. A Russia
apresentou uma boa variacdo na utilizacdo de fontes de energias limpas, que passou de 5,19%
em 1989 para 9,02% em 2009, e uma queda de 93,39% para 90,16 no uso de fontes de energias
sujas para 0 mesmo periodo, conforme Tabela 2 do Anexo L.



Figura 20: Evolucéo da emissdo de CO2 para a RUS, em funcdo do Consumo total de energia, Uso de

energias renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 10, abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis da RUS, submetido
ao método MQO, envolvendo a emissdo de CO2 per capita como variavel dependente e as
seguintes varidveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial. O modelo
apresentado no Quadro 10 abaixo demonstra que os residuos ndo apresentaram
heterocedasticidade, mas distribuiram-se de forma anormal e com média diferente de zero, ndo
apresentando todas as exigéncias do estimador classico OSL (Ordinary Square Least) nos
residuos. O modelo apresentou uma significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste
F, e seu coeficiente de determinacdo ajustado R2? foi de 0,99, evidenciando ter forte grau de
explicacdo para as emissdes de CO». A constante necessitou ser omitida do modelo. A variavel
relPIB foi ajustada por um equacao linear, cujo coeficiente (1) possui sinal negativo, demonstra
um comportamento de uma reta negativamente inclinada. Esse coeficiente ndo apresentou
significancia local. A variavel reINRJ, apresentou um reta positivamente inclinada, mas
tambem ndo apresentou significancia local. A variavel Abertura comercial foi ajustada por um
polindmio quadratico, cujo coeficiente (B1) ter sinal negativo e o coeficiente (f2) ter sinal

positivo, demonstra um comportamento de uma curva formato de U, que era esperado para um
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pais em desenvolvimento. Esses coeficientes apresentaram um nivel de significancia locais,

respectivamente, em 1% e 1%.

Quadro 10: Modelo Multivariaveis RUS: MQO, usando as observacgdes 4-21 (n = 18)
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 32,1102 3,6945 8,6914 <0,0001 Foxk
relPIB -0,930208 1,46172 -0,6364 0,5356
reINRJ 15,1534 16,9775 0,8926 0,3883
Abertura_com -0,926224 0,105981 -8,7395 <0,0001 Foxk
sq_Abertura_com 0,00954742 0,00105945 9,0117 <0,0001 ok
Meédia var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. Quadrados 1,418210 E.P. da regressédo 0,330292
R-quadrado 0,920298 R-quadrado ajustado 0,895774
F(4, 13) 37,52684 P-valor(F) 5,05e-07
Log da verossimilhanca -2,672106 Critério de Akaike 15,34421
Critério de Schwarz 19,79607 Critério Hannan-Quinn 15,95806

Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste: LM = 14,3863

4.11 JAPAO

Teste da normalidade dos residuos -

Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,48759
com p-valor = P(Qui-quadrado(13) > 14,3863) = 0,347212 com p-valor = 0,475306

Nesta subsecdo apresenta-se os resultados dos modelos de regressdo para o Japéo,

um pais desenvolvido, envolvendo as relagdes de impacto sobre as emissdes de CO», devido as

variaveis PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total

de energia, Uso de energias renovaveis, Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e

Abertura comercial.

Apresenta-se na Figura 21 as evolucgdes da emissdo de CO2 pelo JAP, em funcao

do PIB per capita, PIB industrial per capita, PIB de servigos per capita e Abertura comercial.

No gréfico superior & esquerda da Figura 21, apresenta-se a comparacdo entre os dados

empiricos e a curva de regressdo entre a emissdo de CO: per capita e 0 PIB per capita, estimada

atraveés de um polindmio quadrético, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo

K. Conforme observa-se no modelo K.1, com a retirada da constante, este se apresentou
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adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes, respectivamente, em 1%, e 1%.
Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F estimada que 0 mesmo
apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de determinacdo ajustado, R?, de
0,44. Os residuos demonstraram-se um comportamento de normalidade. Estas caracteristicas
do modelo demonstra um comportamento caracteristico, o qual pode ser analisado a luz da
teoria anteriormente apresentada. Em particular, observa-se no grafico superior a esquerda da
Figura 1 que as emissdes de CO2 aumentam com o crescimento do PIB per capita, contudo, a
partir do nivel de renda per capita da ordem de US$ 38.000,00 por ano, inicia-se a queda dos
niveis emissGes em fungdo do crescimento do PIB per capita. Esta caracteristica da relacéo entre
emissdo de CO e PIB per capita para o JAP representada em uma curva de segundo grau (U
invertido), é esperada para paises desenvolvidos conforme a teoria classica da Curva Ambiental
de Kuznets. O grafico a direita na parte superior da Figura 21, representa a emissdes de CO>
per capita em funcdo do PIB industrial per capita, este apresentou-se devidamente ajustado,
conforme seu modelo K.2 do Anexo K, mas para isto foi retirado a constante, e seus resultados
foram estimados através de uma funcdo linear, apresentando coeficiente local significante em
1% e global em 1%, com coeficiente de determinacdo ajustado R2, 0,98. Expondo que o
crescimento do PIB industrial per capita, mantem as emissdes de CO- estabilizadas, isto é pelo
fato o Japdo, mostrando que o efeito técnico neste pais consegue manter ou até mesmo diminuir
os niveis de emissdes de dioxido de carbono. O grafico inferior a esquerda da Figura 21, refere-
se as emissdes de CO2 per capita em funcdo do PIB de servigos per capita, estimada através de
um polinémio quadratico, cujos os resultados encontram-se apresentados no Anexo K.
Conforme observa-se no modelo K.3, com a constante demonstrando ser insignificante, este se
apresentou adequadamente ajustado, com coeficientes locais significantes, respectivamente, em
1%, e 1%. Também constata-se nesse modelo, através do p-valor da estatistica F estimada que
0 mesmo apresenta uma significancia global de 1% e um coeficiente de determinacgéo ajustado,
R?, de 0,58. O grafico possui um curva de 2° grau em forma de U invertido, em particular,
observa-se que as emissdes de CO- per capita aumentam com o crescimento do PIB de servicos
per capita, contudo, a partir do nivel de renda per capita da ordem de US$ 24.000,00 por ano,
inicia-se a queda dos niveis emissdes em funcdo do crescimento do PIB per capita. Conforme
Tabela 1 do Anexo L, acomposicdo do PIB, que € asomado PIB industrial e do PIB de servicos,
passou de 37,79/60,03 em 1989, para 25,94/72,51 em 2009, que pode ser explicado a luz da
teoria, do fato que os paises desenvolvidos estdo priorizando o PIB de servigos e exportando

suas matrizes de producdo intensivas em poluicdo para paises em desenvolvimento, por
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possuirem regulamentacdes ambientais menos rigidas. O JAP apresentou 16,55% de grau de
abertura comercial no ano de 2009, no periodo de 1989 até 2009 constatou-se um aumento em
mais de 9,5%, de acordo com a Tabela 3 do Anexo L. E visivel o inicio da parte descente da
curva no gréfico inferior a direita da Figura 21, que comeca a partir dos 27% grau de abertura
comercial (valor atingido em 2005), tendo um decrescimento na emisséo de CO2, a partir deste
ponto de maxima emissdo. O modelo da variavel Abertura comercial apresentou coeficiente de
determinacdo ajustado R2 0,41, conforme modelo K.4 do Anexo K, significando que esta
variavel tem consideravel causalidade nas emissdes de CO». Esta queda nas emissdes de CO>
em funcdo da abertura comercial, é explicada pelo que quando o grau de abertura comercial
aumenta, ela tende a aumentar o investimento em novas tecnologias que incorporam processos
mais limpos para atender as normas ambientais mais elevadas, e quanto mais aumentamos a
liberalizacdo, mais as pessoas fazem esforcos para alcancar padrdes internacionais de meio

ambiente para o comércio internacional, colaboracdo e prop6sitos competitivos.

Figura 21: Evolucdo da emissdo de CO2 para o JAP, em funcdo do PIB per capita, PIB industrial per
capita, PIB de servigos per capita e Abertura comercial.
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Temos na Figura 22, as evolucdes da emissdo de CO. pelo JAP, em funcdo do
Consumo total de energia, do Uso de energias renovaveis, Uso de energia limpas e o Uso de
energias sujas. Energicamente, foi analisado, no grafico superior a esquerda da Figura 22, uma
reta positivamente inclinada em relagédo ao Consumo de energia com as Emissdes de CO», que
Nnos mostra que ao aumentar o consumo de energia per capita temos um aumento nas emissoes
de COz per capita, esse resultado que ja era aguardado, apresentou um modelo estimado através
de uma equacdo linear, adequadamente ajustado, conforme modelo K.5 do Anexo K. O uso de
energias renovaveis esta representado graficamente na Figura 22, no canto superior direito,
estimada atraveés de uma equacao linear, cujos os resultados encontram-se apresentados no
Anexo K. Conforme observa-se no modelo K.6, retirando a constante, este se apresentou
adequadamente ajustado, com coeficiente local significante em 1%. Também constata-se nesse
modelo, atraves do p-valor da estatistica F estimada que o mesmo apresenta uma significancia
global de 1% e um coeficiente de determinagdo ajustado, R2, de 0,98. Em seu gréfico, as
energias renovaveis apresentou um reta, que mostrou leve reducdo nos niveis de emissoes
conforme o aumento do uso de fontes renovaveis, esta pequena variacdo angular, deve-se a
pequena variacdo do uso de fontes de energias renovaveis para o periodo de 1989 a 2009, que

foi de um aumento absoluto de 0,40%, segundo Tabela 2 do Anexo L.

Ambos os gréficos situados na parte de baixo da Figura 22, representando as
emissdes de CO- per capita em fungdo ao Uso de energias limpas e do Uso de energias sujas,
respectivamente, exibiram uma curva de segundo grau virada para baixo. Seus respectivos
modelos, K.7 e K.8 do Anexo K, também demonstraram estar adequadamente ajustados. No
grafico inferior a esquerda, mostrou que a partir do nivel 17,80% do uso de fontes de energias
limpas, a curva inicia sua descida, nivel esse que foi obtido no ano de 1996, conforme Tabela
2 do Anexo L. Pode se dizer que este pais esta investindo em aprimoramento tecnologicos para
poluir menos nos processos de producdo. Nesse periodo de vinte anos, o Japao evidenciou um
acréscimo no uso de fontes de energias limpas e um decréscimo no uso de fontes de energias
sujas, ambos no valor absoluto de 4%, o que mostra que este pais esta priorizando o uso de
fontes de energias limpas ao invés de sujas. O Japédo apresentou todas as caracteristicas de um

pais desenvolvido graficamente, conforme as teorias estudadas nos capitulos anteriores.



Figura 22: Evolugdo da emissdo de CO2 para o JAP, em funcdo do Consumo total de energia, Uso de energias

renovaveis, Uso de energias limpas e Uso de energias sujas.
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Conforme Quadro 11, abaixo, refere-se ao modelo de multivariaveis do JAP,
submetido ao método MQO, envolvendo a emissdo de CO2 per capita como varidvel
dependente e as seguintes variaveis como explicativas: relPIB, reINRJ e Abertura comercial.
Em particular, cabe ressaltar que por motivos de multicolinearidade, tornou-se necessario criar
as variaveis relPIB, que é o PIB industrial per capita dividido pelo PIB de servicos per capita,
assim como a variavel reINRJ, que é a soma das energias renovaveis e limpas, divido pela
energia suja. Com esse mecanismo de transformacéao dessas variaveis tornou-se possivel dirimir
os efeitos de multicolinearide entre as variaveis explicativas do modelo, atingindo um grau
aceitavel. O modelo apresentado no Quadro 11 abaixo demonstra que 0s residuos ndo
apresentaram heterocedasticidade e distribuindo-se de forma normal e com média zero,
conforme exigéncia do estimador classico OSL (Ordinary Square Least) nos residuos. O
modelo apresentou uma significancia global em 1%, estimada a partir de do Teste F, e seu
coeficiente de determinacdo ajustado R? foi de 0,94, evidenciando ter um nivel elevado de

explicacdo para as emissdes de CO.. A constante apresentou-se negativa, com significancia no
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coeficiente em 1%. A variével relPIB foi ajustada por um polinémio cubico, cujo coeficiente
(B1) ter sinal positivo e o coeficiente ([32) ter sinal negativo, e (B3) ter sinal positivo, demonstra
um comportamento de uma curva formato de N. Esses coeficientes apresentaram um nivel de
significancia locais, respectivamente, em 1%, 1%, el %. Os resultados da variavel reINRJ teve
resultados semelhantes. Ja a varidvel Abertura comercial, apresentou uma curva de U-invertido,
com coeficientes locais significantes em 1% e 1%. Evidenciando que um aumento de nivel de
abertura, provoca queda nos niveis de emissdes de CO,. A constante tem forte impacto

negativo, mas a varidvel relPI1B ¢é que tem maior influéncia sobre as emissdes de CO».

Quadro 11: Modelo Multivariaveis JAP: MQO, usando as observagdes 1-21
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const -118,304 24,2642 -4,8756 0,0004 il
relP1B 221,218 53,5882 4,1281 0,0014 il
sq_relPIB -404,875 111,526 -3,6303 0,0034 falaled
cub_relPIB 245,541 75,1878 3,2657 0,0068 il
relNRJ 1038,23 301,459 3,4440 0,0049 il
sq_relNRJ -4461,59 1358,38 -3,2845 0,0065 falaled
cub_reINRJ 6283,08 2030,55 3,0943 0,0093 il
Abertura_com 0,674124 0,160526 4,1995 0,0012 il
sg_Abertura_com -0,0122532 0,00310023 -3,9524 0,0019 folaiel
Média var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 0,113152 E.P. da regressédo 0,097105
R-quadrado 0,966191 R-quadrado ajustado 0,943652
F(8, 12) 42,86708 P-valor(F) 1,15e-07
Log da verossimilhanca 25,04953 Critério de Akaike -32,09906
Critério de Schwarz -22,69836 Critério Hannan-Quinn -30,05887

Teste da normalidade dos residuos -

Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipétese nula: sem heteroscedasticidade Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: LM = 15,8679 Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 1,80631
com p-valor = P(Qui-quadrado(13) > 15,8679) = 0,256335 com p-valor = 0,405289
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5 CONCLUSAO

A andlise tem encontrado um padrdo que parece consistente com a Hipotese dos
Portos de Poluicdo, onde a participacdo das industrias intensivas em poluicédo caiu de forma
consistente nos paises da OCDE e tem aumentado de forma constante nos paises em
desenvolvimento, tirando em consideracdo, a Austrélia, que apresentou tendéncia fora dos
padrdes de economias desenvolvidas. Os resultados, no entanto, também sugerem que ha alguns
paises que se encontram atrasados em seus esfor¢cos para controlar os niveis de emissdes de

CO- e podera levar anos para recuperar 0 atraso e reverter essa tendéncia.

A relagdo entre o crescimento da renda e 0 meio ambiente, mostra que os paises
desenvolvidos ja estdo fazendo escolhas sociais que condizem com a parte descendente da
Curva Ambiental de Kuznets, os paises se tornam menos poluidos com o aumento da renda e
isso faz com que haja um ambiente mais limpo. Em cada nivel de desenvolvimento, a
transferéncia de tecnologias de controle de poluigéo, os sistemas de informacao adequados para
a regulamentacéo e a divulgacédo publica de informacdo ambiental, podem ajudar os paises em
desenvolvimento a se aproximarem de niveis de poluicdo mais adequados. Foi observado no
trabalho que os paises desenvolvidos apresentaram queda no uso de fontes de energias sujas e
um crescimento no uso de fontes limpas/renovaveis no consumo total de energia,
diferentemente dos paises em desenvolvimento, que apresentaram um aumento no uso de fontes

de energias fdsseis, como carvdo e petrdleo, no consumo total de energia.

Nos paises em rapida industrializacdo, que se encontram na parte ascendente da
CAK, as exportagOes de manufaturados tém sido uma fonte chave de dirigir seu consumo de
energia. Este rapido aumento da energia, combinado com regulamentacdes ambientais ténues,
mais precisamente em matéria de dioxido de carbono, resultou em aumentos rapidos nos niveis
de emissdes deste. A maioria das exportacOes dos paises em processo de industrializacdo séo
consumidas nos paises industrializados, neste sentido os paises industrializados tiveram uma
diminuigdo nas emissdes de CO». A andlise indica que, para além da mudanca estrutural, que é
0 crescimento da participacdo dos servicos no PIB e o decrescimento da participacdo da
industria no PIB, as importacdes de bens manufaturados por esses paises desenvolvidos também

tém desempenhado um papel importante neste declinio das emissfes. Com o0 aumento do
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comércio mundial, é provavel que esta tendéncia intensifique-se. Nas ultimas trés décadas, foi
observado que os paises em desenvolvimento adotaram politicas mais abertas em relagdo ao
comércio, mais do que dobrando os niveis de abertura comercial para o periodo de 1989 ate

2009, e esta abertura comercial é acompanhada de aumento nos niveis de emissées de COx.

Conclui-se que todos os fatores como, o tipo de fonte de energia, a mudanca
estrutural do pais (composicdo do PIB, servigos/industria), abertura comercial, renda,
diferencas nas regulamentaces ambientais, impactam nos niveis de emissdes de CO2. Néo
havendo mudangas significativas, em um futuro préximo, acerca da conscientizacdo do meio
ambiente a nivel mundial, com investimentos mais expressivos em fontes de energia limpas ou
renovaveis e reducdo expressiva no uso de fontes energeéticas fosseis, teremos mas previsdes

para o aquecimento global e suas provaveis consequéncias.

O sistema financeiro e produtivo global é conceituado quase que exclusivamente
em parametros de “lucro”, e isto tem de alterar-se. As camadas participativas no ambito do
desenvolvimento & nivel de governo, ONGs, empresariado e corporagdes, devem focar no
respeito ao meio ambiente e fatores essencial ao equilibrio terrestre. Empreender deve ir ao par
com novas noc¢des e normas para alcancar uma sustentabilidade que caminhe ao lado da
natureza, respeitando toda a cadeia viva e humana sobre a terra. Pode parecer utopia no sentido
puramente micro e macroeconémico, mas perpetuar os conceitos atuais de ganho a todo custo,
baseados por exemplo no PIB, no¢do esta desqualificada, pouco acrescenta ao indice de
desenvolvimento humano. A protecdo climatica deve fazer-se presente, pois € a esséncia para
uma real qualidade de vida e respeito a humanidade. As politicas internacionais voltadas para
0 meio ambiente carecem de forca, como ja visto com o Protocolo de Kyoto e seus pifios
resultados, na conferéncia climéatica no Rio de Janeiro, com seus resultados nulos e em um
documento final modificado pela ONU, advindo da incoerente demanda do governo brasileiro
afim de apresentar ao mundo um desfecho somente politicamente correto e de pura demagogia

internacional.
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ANEXO A

A.1 Modelos de regressdo sobre as relacfes entre as emissdes de CO: e as variaveis PIB
per capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de
energia, Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para os EUA

Modelo A.1: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const 9,78604 1,82691 5,3566 <0,0001 falaled
PIBPERCAPITA 0,000601032 | 0,000106211 5,6588 <0,0001 ok
sq_PIBPERCAPITA | —8,89349e-09 | 1,47519e-09 —6,0287 <0,0001 Fxx
Meédia var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. quadrados 2,716467 E.P. da regresséo 0,388478
R-quadrado 0,732371 R-quadrado ajustado 0,702634
F(2, 18) 24,62861 P-valor(F) 7,04e-06
Log da verossimilhanga —8,323211 Critério de Akaike 22,64642
Critério de Schwarz 25,77999 Critério Hannan-Quinn 23,32649

Modelo A.2: MQO, usando as observacgdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const 6,23675 5,95797 1,0468 0,3091
PIB_IND_PCAP 0,00337286 0,00143393 2,3522 0,0302 *x
sq_PIB_IND_PCAP —2,11962e-07 | 8,47835e-08 —2,5000 0,0223 *x
Meédia var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. quadrados 6,524665 E.P. da regresséo 0,602064
R-quadrado 0,357183 R-quadrado ajustado 0,285759
F(2, 18) 5,000872 P-valor(F) 0,018741
Log da verossimilhanga —17,52391 Critério de Akaike 41,04783
Critério de Schwarz 44,18140 Critério Hannan-Quinn 41,72789

Modelo A.3: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const 11,5687 1,3261 8,7238 <0,0001 ok
PIB_SERV_PCAP 0,000666195 | 0,000104018 6,4046 <0,0001 ok
sq_PIB_SER_PCAP -1,31828e-08 | 1,92498e-09 —6,8483 <0,0001 Fxx
Meédia var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. quadrados 2,291184 E.P. da regresséo 0,356774
R-quadrado 0,774270 R-quadrado ajustado 0,749189
F(2, 18) 30,87066 P-valor(F) 1,52e-06
Log da verossimilhanga —6,535443 Critério de Akaike 19,07089
Critério de Schwarz 22,20445 Critério Hannan-Quinn 19,75095




Modelo A.4: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
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Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const 4,71059 3,10663 1,5163 0,1468
Ab_comercial 1,42376 0,286967 4,9614 0,0001 Fkk
sq_Ab_comercial —0,0332984 0,00644693 -5,1650 <0,0001 il
Média var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. Quadrados 3,671177 E.P. da regressdo 0,451613
R-quadrado 0,638312 R-quadrado ajustado 0,598124
F(2, 18) 15,88330 P-valor(F) 0,000106
Log da verossimilhanca —11,48560 Critério de Akaike 28,97120
Critério de Schwarz 32,10477 Critério Hannan-Quinn 29,65127
Modelo A.5: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const —-2,68378 3,92128 —0,6844 0,5020
CONS_ENER_PCAP 0,00283685 0,000505812 5,6085 <0,0001 falaled
Média var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. Quadrados 3,822229 E.P. da regresséao 0,448520
R-quadrado 0,623430 R-quadrado ajustado 0,603610
F(1, 19) 31,45541 P-valor(F) 0,000021
Log da verossimilhanga —11,90898 Critério de Akaike 27,81796
Critério de Schwarz 29,90700 Critério Hannan-Quinn 28,27133
Modelo A.6: MQO, usando as observacdes 1-21
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padrdo razéo-t p-valor
RENOVAVEL 13,5391 0,427501 31,6703 <0,0001 ookl
sg_ RENOVAVEL —-2,31108 0,126276 -18,3018 <0,0001 falaied
Média var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. Quadrados 4,107466 E.P. da regressao 0,464954
R-quadrado 0,999476 R-quadrado ajustado 0,999448
F(2, 19) 18109,47 P-valor(F) 6,86e-32
Log da verossimilhanca —12,66469 Critério de Akaike 29,32938
Critério de Schwarz 31,41842 Critério Hannan-Quinn 29,78276
Modelo A.7: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
Const —67,2609 29,2945 —-2,2960 0,0339 **
ENER_LIMPA 17,0694 5,53835 3,0820 0,0064 faleie
sqg_ENER_LIMPA —-0,837834 0,261859 —3,1996 0,0050 Fokk
Meédia var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. Quadrados 5,361744 E.P. da regresséo 0,545779
R-quadrado 0,471755 R-quadrado ajustado 0,413061
F(2, 18) 8,037553 P-valor(F) 0,003203
Log da verossimilhanga —15,46276 Critério de Akaike 36,92552
Critério de Schwarz 40,05909 Critério Hannan-Quinn 37,60559




Modelo A.8: MQO, usando as observagoes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const —-3868,17 1286,24 -3,0074 0,0076 kel
ENER_SUJA 90,0868 30,0435 2,9985 0,0077 kel
sg_ENER_SUJA -0,521872 0,175434 —2,9748 0,0081 ok
Média var. dependente 19,30193 D.P. var. dependente 0,712394
Soma resid. quadrados 4,325587 E.P. da regressao 0,490215
R-quadrado 0,573838 R-quadrado ajustado 0,526487
F(2, 18) 12,11875 P-valor(F) 0,000464
Log da verossimilhanca —-13,20798 Critério de Akaike 32,41595
Critério de Schwarz 35,54952 Critério Hannan-Quinn 33,09602

Modelos de regressdo sobre as relacbes entre as emissdes de CO2 e as variaveis PIB per

ANEXO B
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capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para o CAN

Modelo B.1: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const —7,91859 10,0178 —0,7905 0,4402
PIBPERCAPITA 0,0022459 0,000994187 2,2590 0,0373 *x
sq_PIBPERCAPITA | —6,45896e-08 | 3,15077e-08 —2,0500 0,0561 *
cub_PIBPERCAPITA | 5,93699e-013 | 3,21009e-013 1,8495 0,0819 *
Meédia var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. Quadrados 4,969577 E.P. da regressédo 0,540674
R-quadrado 0,417386 R-quadrado ajustado 0,314572
F(3, 17) 4,059610 P-valor(F) 0,024027
Log da verossimilhanga —14,66524 Critério de Akaike 37,33048
Critério de Schwarz 41,50857 Critério Hannan-Quinn 38,23723

Modelo B.2: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
PIB_IND_PCAP 0,00507245 0,000239296 21,1973 <0,0001 ok
sq_PIB_IND_PCAP —4,89862e-07 | 5,17558e-08 —9,4649 <0,0001 Fokk
cub_PIB_IND_PCAP | 1,52145e-011 | 2,58529¢-012 5,8850 <0,0001 Fokk
Meédia var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 6,957344 E.P. da regresséo 0,621707
R-quadrado 0,998788 R-quadrado ajustado 0,998653
F(3, 18) 4945,023 P-valor(F) 1,99e-26
Log da verossimilhanga —18,19810 Critério de Akaike 42,39620
Critério de Schwarz 45,52977 Critério Hannan-Quinn 43,07627




Modelo B.3: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 9,27767 2,12069 4,3748 0,0004 Fkk
PIB_SERV_PCAP 0,000731047 | 0,000215984 3,3847 0,0033 Fkk
sq_PIB_SERV_PCAP | —1,64661e-08 | 4,96346e-09 -3,3175 0,0038 il
Média var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. Quadrados 5,148400 E.P. da regressao 0,534810
R-quadrado 0,396421 R-quadrado ajustado 0,329357
F(2, 18) 5,911062 P-valor(F) 0,010632
Log da verossimilhanca —15,03643 Critério de Akaike 36,07285
Critério de Schwarz 39,20642 Critério Hannan-Quinn 36,75292
Modelo B.4: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 33,871 6,35114 5,3331 <0,0001 Fxk
Ab_comercial —0,625595 0,208653 —2,9983 0,0077 Fxk
sg_Ab_comercial 0,00542011 0,00168315 3,2202 0,0047 il
Meédia var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 3,457183 E.P. da regresséao 0,438253
R-quadrado 0,594693 R-quadrado ajustado 0,549659
F(2, 18) 13,20539 P-valor(F) 0,000295
Log da verossimilhanga —10,85499 Critério de Akaike 27,70998
Critério de Schwarz 30,84355 Critério Hannan-Quinn 28,39005
Modelo B.5: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 4,52909 2,82488 1,6033 0,1254
CONS_ENER_PCAP | 0,00151283 0,000356099 4,2484 0,0004 faleie
Meédia var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 4,374424 E.P. da regressédo 0,479826
R-quadrado 0,487159 R-quadrado ajustado 0,460168
F(1, 19) 18,04854 P-valor(F) 0,000435
Log da verossimilhanga —13,32586 Critério de Akaike 30,65172
Critério de Schwarz 32,74077 Critério Hannan-Quinn 31,10510
Modelo B.6: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 1796,52 548,07 3,2779 0,0044 faladed
RENOVAVEL -1250,37 383,499 —3,2604 0,0046 falaled
sq_ RENOVAVEL 291,768 89,2266 3,2700 0,0045 Fkk
cub_RENOVAVEL —22,6181 6,90327 —-3,2764 0,0045 falaied
Meédia var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 4,538102 E.P. da regresséo 0,516669
R-quadrado 0,467970 R-quadrado ajustado 0,374083
F(3, 17) 4,984368 P-valor(F) 0,011621
Log da verossimilhanga —13,71157 Critério de Akaike 35,42313
Critério de Schwarz 39,60122 Critério Hannan-Quinn 36,32988
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Modelo B.7: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
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Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 23,1541 1,14339 20,2505 <0,0001 falaed
ENER_LIMPA —-0,309632 0,0532234 -5,8176 <0,0001 il
Média var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 3,066848 E.P. da regressao 0,401762
R-quadrado 0,640454 R-quadrado ajustado 0,621531
F(1, 19) 33,84449 P-valor(F) 0,000013
Log da verossimilhanca —-9,5697052 Critério de Akaike 23,19410
Critério de Schwarz 25,28315 Critério Hannan-Quinn 23,64748
Modelo B.8: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor

const -13,8513 4,93179 -2,8086 0,0112 faied
ENER_SUJA 0,404297 0,0656371 6,1596 <0,0001 falaled
Média var. dependente 16,52194 D.P. var. dependente 0,653062
Soma resid. quadrados 2,846242 E.P. da regressédo 0,387043
R-quadrado 0,666318 R-quadrado ajustado 0,648755
F(1, 19) 37,94036 P-valor(F) 6,41e-06
Log da verossimilhanca —8,813217 Critério de Akaike 21,62643
Critério de Schwarz 23,71548 Critério Hannan-Quinn 22,07981

ANEXO C

Modelos de regressdo sobre as relacfes entre as emissées de CO: e as variaveis PIB per

capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para o AUS

Modelo C.1: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
Const 16,2746 0,301593 53,9622 <0,0001 il
PIBPERCAPITA 4,46535e-05 1,11116e-05 4,0186 0,0007 ok
Meédia var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. quadrados 4,264462 E.P. da regresséo 0,473757
R-quadrado 0,459449 R-quadrado ajustado 0,430999
F(1, 19) 16,14931 P-valor(F) 0,000734
Log da verossimilhanga —13,05854 Critério de Akaike 30,11708
Critério de Schwarz 32,20613 Critério Hannan-Quinn 30,57046




Modelo C.2: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
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Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 16,3004 0,31715 51,3963 <0,0001 Fkk
PIB_IND_PCAP 0,000155905 | 4,18342e-05 3,7267 0,0014 Fkk
Média var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. Quadrados 4,557614 E.P. da regressdo 0,489770
R-quadrado 0,422290 R-quadrado ajustado 0,391884
F(1, 19) 13,88846 P-valor(F) 0,001430
Log da verossimilhanca —13,75662 Critério de Akaike 31,51323
Critério de Schwarz 33,60228 Critério Hannan-Quinn 31,96661
Modelo C.3: MQO, usando as observagoes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 16,3003 0,288763 56,4487 <0,0001 ok
PIB_SERV_PCAP 6,35185e-05 1,54151e-05 4,1205 0,0006 falaled
Meédia var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. Quadrados 4,166135 E.P. da regressédo 0,468263
R-quadrado 0,471912 R-quadrado ajustado 0,444118
F(1, 19) 16,97889 P-valor(F) 0,000582
Log da verossimilhanga —12,81361 Critério de Akaike 29,62721
Critério de Schwarz 31,71626 Critério Hannan-Quinn 30,08059
Modelo C.4: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 14,3466 0,663638 21,6181 <0,0001 ok
Ab_comercial 0,0849697 0,0181949 4,6700 0,0002 Fx*
Média var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. Quadrados 3,673068 E.P. da regressédo 0,439681
R-quadrado 0,534412 R-quadrado ajustado 0,509908
F(1, 19) 21,80865 P-valor(F) 0,000167
Log da verossimilhanga —11,49101 Critério de Akaike 26,98202
Critério de Schwarz 29,07106 Critério Hannan-Quinn 27,43539
Modelo C.5: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 8,1031 1,90615 4,2510 0,0004 Fxk
CONS_ENER_PCAP 0,00172388 0,000352523 4,8901 0,0001 Fokk
Média var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. Quadrados 3,492926 E.P. da regresséo 0,428764
R-quadrado 0,557247 R-quadrado ajustado 0,533944
F(1, 19) 23,91328 P-valor(F) 0,000102
Log da verossimilhanga —10,96299 Critério de Akaike 25,92598
Critério de Schwarz 28,01503 Critério Hannan-Quinn 26,37936




Modelo C.6: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const 41,5299 12,8963 3,2203 0,0047 Fkk
RENOVAVEL 11,4276 6,13117 -1,8639 0,0787 *
sg_ RENOVAVEL 1,33857 0,723635 1,8498 0,0808 *
Média var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. Quadrados 6,605592 E.P. da regressao 0,605787
R-quadrado 0,162694 R-quadrado ajustado 0,069660
F(2, 18) 1,748758 P-valor(F) 0,202282
Log da verossimilhanca —-17,65335 Critério de Akaike 41,30669
Critério de Schwarz 44,44026 Critério Hannan-Quinn 41,98676

Modelo C.7: MQO, usando as observacgdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const 22,3934 1,02258 21,8989 <0,0001 falaled
ENER_LIMPA —-3,45269 0,705961 —4,8908 0,0001 falaled
Média var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. Quadrados 3,492407 E.P. da regresséao 0,428732
R-quadrado 0,557312 R-quadrado ajustado 0,534013
F(1, 19) 23,91965 P-valor(F) 0,000102
Log da verossimilhanga —10,96143 Critério de Akaike 25,92286
Critério de Schwarz 28,01191 Critério Hannan-Quinn 26,37624

Modelo C.8: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const —35,0431 34,6086 -1,0126 0,3240
ENER_SUJA 0,558171 0,368257 1,5157 0,1461
Média var. dependente 17,41316 D.P. var. dependente 0,628057
Soma resid. quadrados 7,038093 E.P. da regresséo 0,608626
R-quadrado 0,107871 R-quadrado ajustado 0,060917
F(1, 19) 2,297377 P-valor(F) 0,146053
Log da verossimilhanga —18,31926 Critério de Akaike 40,63853
Critério de Schwarz 42,72757 Critério Hannan-Quinn 41,09190

ANEXO D
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Modelos de regressao sobre as relac6es entre as emissdes de CO: e as variaveis PIB per

capita, PIB industrial per capita, PIB de servigos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para ALE

Modelo D.1: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)

Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
Const 12,3315 0,477776 25,8102 <0,0001 ok
PIBPERCAPITA —6,78863e-05 | 1,52401e-05 —4,4545 0,0003 kel




Média var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 3,203293 E.P. da regresséo 0,434084
R-quadrado 0,538573 R-quadrado ajustado 0,511430
F(1,17) 19,84223 P-valor(F) 0,000348
Log da verossimilhanga —10,04737 Critério de Akaike 24,09473
Critério de Schwarz 25,98361 Critério Hannan-Quinn 24,41441
Modelo D.2: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const 11,9663 0,674967 17,7288 <0,0001 Foxk
PIB_IND_PCAP —0,000181638 | 7,02116e-05 —-2,5870 0,0192 **
Média var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 4,981143 E.P. da regressao 0,541303
R-quadrado 0,282478 R-quadrado ajustado 0,240271
F(1, 17) 6,692646 P-valor(F) 0,019188
Log da verossimilhanga —14,24143 Critério de Akaike 32,48285
Critério de Schwarz 34,37173 Critério Hannan-Quinn 32,80253
Modelo D.3: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 12,2951 0,387022 31,7686 <0,0001 ok
PIB_SERV_PCAP —9,78747e-05 | 1,80291e-05 —5,4287 <0,0001 falaled
Meédia var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 2,539581 E.P. da regresséo 0,386506
R-quadrado 0,634179 R-quadrado ajustado 0,612660
F(1,17) 29,47083 P-valor(F) 0,000045
Log da verossimilhanga —7,841655 Critério de Akaike 19,68331
Critério de Schwarz 21,57219 Critério Hannan-Quinn 20,00298
Modelo D.4: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 12,3032 0,272301 45,1823 <0,0001 ok
Ab_comercial —0,033205 0,00426188 —=7,7912 <0,0001 falaied
Média var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 1,518828 E.P. da regressédo 0,298903
R-quadrado 0,781216 R-quadrado ajustado 0,768347
F(1, 17) 60,70231 P-valor(F) 5,22e-07
Log da verossimilhanga —2,958084 Critério de Akaike 9,916168
Critério de Schwarz 11,80505 Critério Hannan-Quinn 10,23584
Modelo D.5: MQO, usando as observacdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const -11,4694 3,31009 —3,4650 0,0030 Fokk
CONS_ENER_PCAP | 0,00527174 0,000803202 6,5634 <0,0001 Fokk
Meédia var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 1,964377 E.P. da regressao 0,339929
R-quadrado 0,717036 R-quadrado ajustado 0,700391
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F(1, 17) 43,07830 P-valor(F) 4,83e-06
Log da verossimilhanga -5,401828 Critério de Akaike 14,80366
Critério de Schwarz 16,69253 Critério Hannan-Quinn 15,12333
Modelo D.6: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padrdo razdo-t p-valor
const 13,3755 0,548348 24,3923 <0,0001 Fokk
RENOVAVEL —2,26687 0,496707 —4,5638 0,0004 Fokk
sq_RENOVAVEL 0,480082 0,129457 3,7084 0,0021 Hkk
cub_RENOVAVEL —0,0335406 0,00987473 —3,3966 0,0040 Fokk
Média var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 0,771218 E.P. da regresséo 0,226748
R-quadrado 0,888908 R-quadrado ajustado 0,866689
F(3, 15) 40,00764 P-valor(F) 2,14e-07
Log da verossimilhanga 3,480282 Critério de Akaike 1,039436
Critério de Schwarz 4,817192 Critério Hannan-Quinn 1,678783
Modelo D.7: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
const 17,4418 2,0068 8,6914 <0,0001 Fxk
ENER_LIMPA —0,542735 0,151214 —3,5892 0,0023 ok
Meédia var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 3,949390 E.P. da regresséao 0,481993
R-quadrado 0,431099 R-quadrado ajustado 0,397635
F(1, 17) 12,88220 P-valor(F) 0,002261
Log da verossimilhanga —12,03649 Critério de Akaike 28,07299
Critério de Schwarz 29,96186 Critério Hannan-Quinn 28,39266
Modelo D.8: MQO, usando as observagdes 3-21 (n = 19)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const -11,9101 1,69779 —-7,0151 <0,0001 ok
ENER_SUJA 0,264878 0,0202867 13,0568 <0,0001 ok
Meédia var. dependente 10,25000 D.P. var. dependente 0,621027
Soma resid. quadrados 0,629492 E.P. da regressédo 0,192429
R-quadrado 0,909323 R-quadrado ajustado 0,903989
F(, 17) 170,4789 P-valor(F) 2,74e-10
Log da verossimilhanga 5,409338 Critério de Akaike —6,818677
Critério de Schwarz —4,929799 Critério Hannan-Quinn —6,499003

ANEXO E
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Modelos de regressao sobre as relacdes entre as emissdes de CO: e as variaveis PIB per

capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para SUE



Modelo E.1: MQO, usando as observacfes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
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Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 6,41706 0,158064 40,5979 <0,0001 Fxk
sq_PIBPERCAPITA | —4,11449¢e-010 | 1,06834e-010 -3,8513 0,0011 Fkk
Média var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 2,314069 E.P. da regressao 0,348989
R-quadrado 0,438410 R-quadrado ajustado 0,408853
F(1, 19) 14,83253 P-valor(F) 0,001076
Log da verossimilhanca —6,639801 Critério de Akaike 17,27960
Critério de Schwarz 19,36865 Critério Hannan-Quinn 17,73298
Modelo E.2: MQO, usando as observagbes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 6,96849 0,33529 20,7835 <0,0001 il
PIB_IND_PCAP —0,000104243 | 3,12699e-05 —3,3337 0,0035 falaled
Meédia var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 2,599878 E.P. da regressédo 0,369913
R-quadrado 0,369049 R-quadrado ajustado 0,335841
F(1, 19) 11,11326 P-valor(F) 0,003490
Log da verossimilhanga —7,862602 Critério de Akaike 19,72520
Critério de Schwarz 21,81425 Critério Hannan-Quinn 20,17858
Modelo E.3: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 6,97408 0,28444 24,5186 <0,0001 il
PIB_SERV_PCAP —4,60001e-05 | 1,15732e-05 —3,9747 0,0008 Fokk
Média var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 2,249853 E.P. da regressédo 0,344112
R-quadrado 0,453995 R-quadrado ajustado 0,425257
F(1, 19) 15,79819 P-valor(F) 0,000812
Log da verossimilhanga —6,344303 Critério de Akaike 16,68861
Critério de Schwarz 18,77765 Critério Hannan-Quinn 17,14198
Modelo E.4: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 6,67435 0,198657 33,5973 <0,0001 Fokk
sg_Ab_comercial —0,00013499 | 3,15719e-05 —4,2756 0,0004 Fokk
Média var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 2,100010 E.P. da regresséo 0,332456
R-quadrado 0,490359 R-quadrado ajustado 0,463536
F(1, 19) 18,28116 P-valor(F) 0,000408
Log da verossimilhanca -5,620614 Critério de Akaike 15,24123
Critério de Schwarz 17,33027 Critério Hannan-Quinn 15,69461




Modelo E.5: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
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Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const —1,50493 1,9899 —0,7563 0,4588
CONS_ENER_PCAP 0,00132536 0,000356678 3,7158 0,0015 Fkk
Média var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 2,386370 E.P. da regressao 0,354399
R-quadrado 0,420864 R-quadrado ajustado 0,390383
F(1, 19) 13,80749 P-valor(F) 0,001466
Log da verossimilhanca —6,962842 Critério de Akaike 17,92568
Critério de Schwarz 20,01473 Critério Hannan-Quinn 18,37906
Modelo 6: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 6,89062 0,142169 48,4679 <0,0001 Fokk
sq_RENOVAVEL —0,00399457 | 0,000526944 —7,5806 <0,0001 falaled
Meédia var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 1,023864 E.P. da regressédo 0,232137
R-quadrado 0,751523 R-quadrado ajustado 0,738446
F(1, 19) 57,46598 P-valor(F) 3,69e-07
Log da verossimilhanga 1,922143 Critério de Akaike 0,155715
Critério de Schwarz 2,244760 Critério Hannan-Quinn 0,609091
Modelo E.7: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 4,12344 0,953413 4,3249 0,0004 il
sq_ENER_LIMPA 0,000766465 | 0,000413159 1,8551 0,0792 *
Média var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 3,488657 E.P. da regressédo 0,428501
R-quadrado 0,153355 R-quadrado ajustado 0,108795
F(1, 19) 3,441530 P-valor(F) 0,079161
Log da verossimilhanga —10,95015 Critério de Akaike 25,90030
Critério de Schwarz 27,98935 Critério Hannan-Quinn 26,35368
Modelo E.8: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const —1,6602 0,993688 -1,6707 0,1112
ENER_SUJA 0,212902 0,0280075 7,6016 <0,0001 Fokk
Média var. dependente 5,883623 D.P. var. dependente 0,453904
Soma resid. quadrados 1,019622 E.P. da regresséo 0,231656
R-quadrado 0,752553 R-quadrado ajustado 0,739529
F(1, 19) 57,78412 P-valor(F) 3,55e-07
Log da verossimilhanga 1,965737 Critério de Akaike 0,068526
Critério de Schwarz 2,157571 Critério Hannan-Quinn 0,521902
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ANEXO F

Modelos de regresséo sobre as relacGes entre as emissdes de CO: e as variaveis PIB per
capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para o BRA.

Modelo F.1: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 1,44084 0,0929204 15,5062 <0,0001 Fxk
PIBPERCAPITA 6,60973e-05 1,96609e-05 3,3619 0,0033 falaed
Média var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,493448 E.P. da regressao 0,161155
R-quadrado 0,372982 R-quadrado ajustado 0,339981
F(1, 19) 11,30218 P-valor(F) 0,003275
Log da verossimilhanga 9,586320 Critério de Akaike —15,17264
Critério de Schwarz —-13,08359 Critério Hannan-Quinn —14,71926

Modelo F.2: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razao-t p-valor

const 1,61911 0,0683468 23,6896 <0,0001 ok
sq_PIB_IND_PCAP 5,88244e-08 2,92734e-08 2,0095 0,0589 *
Meédia var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,649038 E.P. da regresséo 0,184824
R-quadrado 0,175276 R-quadrado ajustado 0,131870
F(1, 19) 4,038023 P-valor(F) 0,058906
Log da verossimilhanga 6,708548 Critério de Akaike —9,417096
Critério de Schwarz —7,328051 Critério Hannan-Quinn —-8,963720

Modelo F.3: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 1,4466 0,0762225 18,9786 <0,0001 Fhx
PIB_SERV_PCAP 0,000101274 2,46677e-05 4,1055 0,0006 Fokk
Média var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,417025 E.P. da regressédo 0,148151
R-quadrado 0,470092 R-quadrado ajustado 0,442202
F(1, 19) 16,85530 P-valor(F) 0,000602
Log da verossimilhanga 11,35317 Critério de Akaike —18,70635
Critério de Schwarz —-16,61730 Critério Hannan-Quinn —18,25297

Modelo F.4: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 0,989436 0,0822874 12,0242 <0,0001 Fxx
Ab_comercial 0,0337365 0,00364807 9,2478 <0,0001 FHx
Meédia var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. Quadrados 0,143058 E.P. da regressao 0,086772
R-quadrado 0,818219 R-quadrado ajustado 0,808651
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F(1, 19) 85,52122 P-valor(F) 1,83e-08
Log da verossimilhanga 22,58711 Critério de Akaike —41,17422
Critério de Schwarz —39,08518 Critério Hannan-Quinn —40,72085
Modelo F.5: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const —0,0367529 0,213685 -0,1720 0,8653
CONS_ENER_PCAP | 0,00164354 0,000197855 8,3068 <0,0001 Foxk
Média var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,169909 E.P. da regressao 0,094565
R-quadrado 0,784099 R-quadrado ajustado 0,772735
F(1, 19) 69,00313 P-valor(F) 9,54e-08
Log da verossimilhanca 20,78093 Critério de Akaike —37,56185
Critério de Schwarz —35,47281 Critério Hannan-Quinn —37,10847
Modelo F.6: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 3,03633 0,346198 8,7705 <0,0001 Fkk
RENOVAVEL —0,0439025 0,0115801 —-3,7912 0,0012 ok
Meédia var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,448040 E.P. da regresséo 0,153561
R-quadrado 0,430681 R-quadrado ajustado 0,400717
F(1, 19) 14,37323 P-valor(F) 0,001234
Log da verossimilhanga 10,59993 Critério de Akaike —17,19986
Critério de Schwarz —-15,11082 Critério Hannan-Quinn —16,74649
Modelo F.7: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const -1,13811 0,534274 -2,1302 0,0464 faied
ENER_LIMPA 0,202454 0,0376618 5,3756 <0,0001 Fokk
Média var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,312181 E.P. da regressédo 0,128182
R-quadrado 0,603316 R-quadrado ajustado 0,582438
F(1, 19) 28,89705 P-valor(F) 0,000035
Log da verossimilhanga 14,39358 Critério de Akaike —24,78716
Critério de Schwarz —22,69812 Critério Hannan-Quinn —24,33378
Modelo F.8: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const —0,467207 0,838584 —0,5571 0,5839
ENER_SUJA 0,0403933 0,0154007 2,6228 0,0167 il
Meédia var. dependente 1,729989 D.P. var. dependente 0,198365
Soma resid. quadrados 0,577782 E.P. da regresséo 0,174383
R-quadrado 0,265820 R-quadrado ajustado 0,227179
F(1, 19) 6,879227 P-valor(F) 0,016748
Log da verossimilhanga 7,929641 Critério de Akaike —11,85928
Critério de Schwarz —-9,770237 Critério Hannan-Quinn —-11,40591
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ANEXO G

Modelos de regressao sobre as relacfes entre as emissdes de CO: e as variaveis PIB per
capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,
Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para MEX

Modelo G.1: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 4,50041 0,283198 15,8914 <0,0001 il
PIBPERCAPITA —0,000319587 | 9,93769e-05 -3,2159 0,0048 il
sq_PIBPERCAPITA 2,97094e-08 8,1177e-09 3,6598 0,0018 folakel
Meédia var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,378748 E.P. da regresséo 0,145057
R-quadrado 0,518088 R-quadrado ajustado 0,464542
F(2, 18) 9,675601 P-valor(F) 0,001402
Log da verossimilhanga 12,36407 Critério de Akaike —18,72813
Critério de Schwarz —15,59456 Critério Hannan-Quinn —18,04807

Modelo G.2: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 4,21751 0,212473 19,8496 <0,0001 falaled
PIB_IND_PCAP —0,000631213 | 0,000218842 —2,8843 0,0099 ok
sq_PIB_IND_PCAP 1,75913e-07 | 5,15125e-08 3,4149 0,0031 e
Meédia var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,396498 E.P. da regressédo 0,148417
R-quadrado 0,495503 R-quadrado ajustado 0,439448
F(2, 18) 8,839562 P-valor(F) 0,002117
Log da verossimilhanga 11,88317 Critério de Akaike —17,76635
Critério de Schwarz —14,63278 Critério Hannan-Quinn —-17,08628

Modelo G.3: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 4,63858 0,302602 15,3290 <0,0001 ok
PIB_SERV_PCAP —0,00060368 0,00017358 —3,4778 0,0027 Fokk
sg_PIB_SERV_PCAP | 9,03654e-08 2,32437e-08 3,8877 0,0011 faleie
Média var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,364744 E.P. da regressao 0,142350
R-quadrado 0,535906 R-quadrado ajustado 0,484340
F(2, 18) 10,39261 P-valor(F) 0,000999
Log da verossimilhanga 12,75964 Critério de Akaike —-19,51928
Critério de Schwarz —-16,38572 Critério Hannan-Quinn -18,83922




Modelo G.4: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
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Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 4,83344 0,285843 16,9094 <0,0001 Fxk
Ab_comercial —0,0684864 0,015982 —4,2852 0,0004 Fkk
sq_Ab_comercial 0,000925074 | 0,000201427 4,5926 0,0002 ok
Média var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,326735 E.P. da regressao 0,134729
R-quadrado 0,584268 R-quadrado ajustado 0,538075
F(2, 18) 12,64854 P-valor(F) 0,000371
Log da verossimilhanca 13,91513 Critério de Akaike —21,83025
Critério de Schwarz —18,69668 Critério Hannan-Quinn —21,15019
Modelo G.5: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 0,999202 0,811016 1,2320 0,2330
CONS_ENER_PCAP 0,00191497 0,000561033 3,4133 0,0029 falaled
Média var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,487189 E.P. da regresséo 0,160130
R-quadrado 0,380109 R-quadrado ajustado 0,347483
F(1, 19) 11,65055 P-valor(F) 0,002915
Log da verossimilhanc¢a 9,720358 Critério de Akaike —-15,44072
Critério de Schwarz -13,35167 Critério Hannan-Quinn —14,98734
Modelo G.6: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padrdo razéo-t p-valor
const 4,71762 0,290878 16,2186 <0,0001 ok
RENOVAVEL —-0,158736 0,0481021 -3,3000 0,0038 falaied
Média var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,499588 E.P. da regressao 0,162155
R-quadrado 0,364332 R-quadrado ajustado 0,330876
F(1, 19) 10,88984 P-valor(F) 0,003766
Log da verossimilhanga 9,456471 Critério de Akaike —14,91294
Critério de Schwarz -12,82390 Critério Hannan-Quinn —14,45956
Modelo G.7: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
const 5,03197 0,508706 9,8917 <0,0001 Fxk
ENER_LIMPA —-0,194602 0,0779027 —-2,4980 0,0218 faied
Meédia var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,591624 E.P. da regresséo 0,176460
R-quadrado 0,247228 R-quadrado ajustado 0,207609
F(1, 19) 6,240059 P-valor(F) 0,021832
Log da verossimilhanca 7,681066 Critério de Akaike —-11,36213
Critério de Schwarz —9,273088 Critério Hannan-Quinn —10,90876
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Modelo G.8: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const -10,9152 2,67085 —4,0868 0,0006 kel
ENER_SUJA 0,167743 0,030517 5,4967 <0,0001 Fkk
Média var. dependente 3,764863 D.P. var. dependente 0,198233
Soma resid. quadrados 0,303424 E.P. da regressdo 0,126371
R-quadrado 0,613929 R-quadrado ajustado 0,593609
F(1, 19) 30,21370 P-valor(F) 0,000027
Log da verossimilhanca 14,69233 Critério de Akaike —25,38467
Critério de Schwarz —23,29562 Critério Hannan-Quinn —24,93129
ANEXOH

Modelos de regressdo sobre as relacGes entre as emissées de CO: e as variaveis PIB per
capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,
Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para CHI

Modelo H.1: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const 1,94974 0,109231 17,8498 <0,0001 ok
PIBPERCAPITA 0,00110836 7,02264e-05 15,7826 <0,0001 ok
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 1,875284 E.P. da regressédo 0,314164
R-quadrado 0,929129 R-quadrado ajustado 0,925398
F(1, 19) 249,0910 P-valor(F) 2,24e-12
Log da verossimilhanga —4,432206 Critério de Akaike 12,86441
Critério de Schwarz 14,95346 Critério Hannan-Quinn 13,31779

Modelo H.2: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 1,96789 0,102732 19,1556 <0,0001 ok
PIB_IND_PCAP 0,00235192 0,0001411 16,6685 <0,0001 Fokk
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 1,693666 E.P. da regressédo 0,298564
R-quadrado 0,935992 R-quadrado ajustado 0,932623
F(1, 19) 277,8394 P-valor(F) 8,49%-13
Log da verossimilhanca —3,362625 Critério de Akaike 10,72525
Critério de Schwarz 12,81429 Critério Hannan-Quinn 11,17863

Modelo H.3: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 2,07753 0,108802 19,0947 <0,0001 FHx
PIB_SERV_PCAP 0,00251479 0,00016854 14,9210 <0,0001 Fxx
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 2,080586 E.P. da regresséo 0,330915
R-quadrado 0,921370 R-quadrado ajustado 0,917231
F(1, 19) 222,6370 P-valor(F) 6,04e-12




Log da verossimilhanga —5,523046 Critério de Akaike 15,04609
Critério de Schwarz 17,13514 Critério Hannan-Quinn 15,49947
Modelo H.4: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razao-t p-valor
const 2,80385 0,442368 6,3383 <0,0001 il
Ab_comercial —0,0457399 0,024408 -1,8740 0,0773 *
sg_Ab_comercial 0,00119376 0,000284899 4,1901 0,0006 falaed
Média var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. Quadrados 2,026060 E.P. da regressao 0,335498
R-quadrado 0,923430 R-quadrado ajustado 0,914923
F(2, 18) 108,5401 P-valor(F) 9,05e-11
Log da verossimilhanca -5,244198 Critério de Akaike 16,48840
Critério de Schwarz 19,62196 Critério Hannan-Quinn 17,16846
Modelo H.5: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const —-0,468035 0,0727478 —6,4337 <0,0001 ok
CONS_ENER_PCAP | 0,00361034 6,69527e-05 53,9238 <0,0001 Fxk
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 0,171775 E.P. da regresséo 0,095083
R-quadrado 0,993508 R-quadrado ajustado 0,993167
F(1, 19) 2907,771 P-valor(F) 2,99e-22
Log da verossimilhanga 20,66625 Critério de Akaike —37,33249
Critério de Schwarz —35,24345 Critério Hannan-Quinn —-36,87912
Modelo H.6: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padrdo razdo-t p-valor
const 18,8043 1,3261 14,1801 <0,0001 falaied
RENOVAVEL —-2,27352 0,25809 —8,8090 <0,0001 ok
sg_RENOVAVEL 0,109736 0,0158025 6,9442 <0,0001 Fkk
cub_reno —0,00182693 | 0,000308501 -5,9220 <0,0001 faladed
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 0,162949 E.P. da regressédo 0,097904
R-quadrado 0,993842 R-quadrado ajustado 0,992755
F(3,17) 914,5104 P-valor(F) 5,56e-19
Log da verossimilhanga 21,22011 Critério de Akaike —34,44022
Critério de Schwarz —-30,26213 Critério Hannan-Quinn —33,53347
Modelo H.7: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 3,04285 0,800616 3,8006 0,0013 wkx
ENER_LIMPA —1,348 0,713174 —1,8901 0,0750 *
sq_ENER_LIMPA 0,567276 0,14805 3,8317 0,0012 Fek
Meédia var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 2,606717 E.P. da regresséo 0,380549
R-quadrado 0,901486 R-quadrado ajustado 0,890540
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F(2, 18) 82,35753 P-valor(F) 8,74e-10
Log da verossimilhanga —7,890183 Critério de Akaike 21,78037
Critério de Schwarz 24,91393 Critério Hannan-Quinn 22,46043
Modelo H.8: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const -1586,9 332,74 —4,7692 0,0002 kel
ENER_SUJA 60,6846 12,4213 4,8855 0,0001 kel
sq_ENER_SUJA —0,773318 0,154348 -5,0102 0,0001 ok
cub_ENER_SUJA 0,00328938 0,000638395 5,1526 <0,0001 Foxk
Média var. dependente 3,291859 D.P. var. dependente 1,150225
Soma resid. quadrados 0,239445 E.P. da regresséo 0,118680
R-quadrado 0,990951 R-quadrado ajustado 0,989354
F(3,17) 620,5388 P-valor(F) 1,46e-17
Log da verossimilhanga 17,17879 Critério de Akaike —26,35758
Critério de Schwarz —22,17949 Critério Hannan-Quinn —25,45083

ANEXO |

Modelos de regressdo sobre as relacGes entre as emissées de CO: e as variaveis PIB per
capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para IND

Modelo 1.1: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
Const —0,600285 0,35431 -1,6942 0,1085
PIBPERCAPITA 0,00688368 0,00177934 3,8687 0,0012 ok
sq_PIBPERCAPITA | —8,78195e-06 | 2,74235e-06 -3,2023 0,0052 Fokk
cub_PIBPERCAPITA | 3,90912e-09 1,3016e-09 3,0033 0,0080 Fxx
Média var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,077613 E.P. da regresséo 0,067568
R-quadrado 0,930607 R-quadrado ajustado 0,918362
F(3, 17) 75,99439 P-valor(F) 4,71e-10
Log da verossimilhanga 29,00796 Critério de Akaike -50,01591
Critério de Schwarz —45,83782 Critério Hannan-Quinn —49,10916

Modelo 1.2: MQO, usando as observacdes 1-21

Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
Const —-0,361817 0,367436 —0,9847 0,3386
PIB_IND_PCAP 0,021637 0,00681925 3,1729 0,0056 Fokk
sq_PIB_IND_PCAP —9,91939%-05 | 3,83482e-05 —2,5867 0,0192 *x
cub_PIB_IND_PCAP | 1,58566e-07 6,58677e-08 2,4073 0,0277 *x
Meédia var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,111401 E.P. da regresséo 0,080951
R-quadrado 0,900399 R-quadrado ajustado 0,882822
F(3,17) 51,22675 P-valor(F) 1,00e-08
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Log da verossimilhanga 25,21328 Critério de Akaike —42,42656
Critério de Schwarz —38,24847 Critério Hannan-Quinn —41,51981
Modelo 1.3: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razao-t p-valor
const —0,163698 0,19309 —0,8478 0,4083
PIB_SERV_PCAP 0,00998021 0,00194904 5,1206 <0,0001 Fokk
sq_PIB_SERV_PCAP | —2,43938e-05 5,86426e-06 —4,1597 0,0007 Fokk
cub_PIB_SERV_PCAP| 2,09767e-08 5,33219¢-09 3,9340 0,0011 Fokk
Média var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,051210 E.P. da regresséo 0,054885
R-quadrado 0,954214 R-quadrado ajustado 0,946135
F@3, 17) 118,0987 P-valor(F) 1,39%-11
Log da verossimilhanca 33,37396 Critério de Akaike —58,74792
Critério de Schwarz —54,56983 Critério Hannan-Quinn -57,84117
Modelo 1.4: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 0,53453 0,0483953 11,0451 <0,0001 ok
Abertura_comercial 0,0199905 0,00157631 12,6818 <0,0001 Fokk
Meédia var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. Quadrados 0,118173 E.P. da regresséo 0,078865
R-quadrado 0,894343 R-quadrado ajustado 0,888783
F(1, 19) 160,8280 P-valor(F) 1,01e-10
Log da verossimilhanga 24,59360 Critério de Akaike —45,18721
Critério de Schwarz —43,09816 Critério Hannan-Quinn —44,73383
Modelo 1.5: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
const —0,581755 0,0401857 —14,4767 <0,0001 ok
CONS_ENER_PCAP | 0,00386576 9,10903e-05 42,4388 <0,0001 Fokk
Meédia var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,011676 E.P. da regressédo 0,024790
R-quadrado 0,989561 R-quadrado ajustado 0,989011
F(1, 19) 1801,049 P-valor(F) 2,73e-20
Log da verossimilhanga 48,89709 Critério de Akaike —93,79418
Critério de Schwarz —91,70514 Critério Hannan-Quinn —93,34081
Modelo 1.6: MQO, usando as observagdes 1-21
Varidvel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 5,01023 0,351446 14,2560 <0,0001 Fokk
RENOVAVEL —0,186202 0,0206165 —-9,0317 <0,0001 Fokk
sq_ RENOVAVEL 0,00205702 0,000297498 6,9144 <0,0001 Fokk
Meédia var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,021888 E.P. da regressdo 0,034871
R-quadrado 0,980430 R-quadrado ajustado 0,978256
F(2, 18) 450,8970 P-valor(F) 4,21e-16
Log da verossimilhanca 42,29887 Critério de Akaike —78,59775
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| Critério de Schwarz | 7546418 | |  Critério Hannan-Quinn | -77,91768 |

Modelo 1.7: MQO, usando as observagoes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const —0,0430648 0,721041 -0,0597 0,9530
ENER_LIMPA 0,488581 0,305285 1,6004 0,1260
Média var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,985602 E.P. da regressdo 0,227758
R-quadrado 0,118792 R-quadrado ajustado 0,072413
F(1, 19) 2,561318 P-valor(F) 0,126003
Log da verossimilhanca 2,322056 Critério de Akaike —-0,644113
Critério de Schwarz 1,444932 Critério Hannan-Quinn -0,190737

Modelo 1.8: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 6,65562 1,02535 6,4910 <0,0001 ok
ENER_SUJA —-0,223197 0,0326537 —6,8353 <0,0001 Fxk
sq_ENER_SUJA 0,00212523 0,000258787 8,2123 <0,0001 Fxk
Média var. dependente 1,108153 D.P. var. dependente 0,236481
Soma resid. quadrados 0,016301 E.P. da regresséo 0,030094
R-quadrado 0,985425 R-quadrado ajustado 0,983806
F(2, 18) 608,5037 P-valor(F) 2,97e-17
Log da verossimilhanga 45,39304 Critério de Akaike —84,78608
Critério de Schwarz —81,65252 Critério Hannan-Quinn —84,10602
ANEXO J

Modelos de regressdo sobre as relacfes entre as emissées de CO: e as variaveis PIB per
capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,
Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para RUS

Modelo J.1: MQO, usando as observagdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor

PIBPERCAPITA 0,0018737 0,000304382 6,1557 <0,0001 faleal

Meédia var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 728,3592 E.P. da regresséo 6,545583
R-quadrado 0,690307 R-quadrado ajustado 0,690307
F(1, 17) 37,89300 P-valor(F) 0,000011
Log da verossimilhanca —58,84470 Critério de Akaike 119,6894
Critério de Schwarz 120,5798 Critério Hannan-Quinn 119,8122

Modelo J.2: MQO, usando as observac¢des 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor

PIB_IND_PCAP 0,00522443 0,000798099 6,5461 <0,0001 Fxk
Média var. dependente | 11,38732|  [D.P. var. dependente | 1,023083
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Soma resid. quadrados 668,0199 E.P. da regresséo 6,268595
R-quadrado 0,715962 R-quadrado ajustado 0,715962
F(1, 17) 42,85125 P-valor(F) 4,99¢-06
Log da verossimilhanga —58,06641 Critério de Akaike 118,1328
Critério de Schwarz 119,0232 Critério Hannan-Quinn 118,2556
Modelo J.3: MQO, usando as observagdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razao-t p-valor
PIB_SERV_PCAP 0,00311736 0,000545134 5,7185 <0,0001 ok
Média var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 804,4377 E.P. da regressao 6,878944
R-quadrado 0,657959 R-quadrado ajustado 0,657959
F(1, 17) 32,70158 P-valor(F) 0,000025
Log da verossimilhanga —59,73884 Critério de Akaike 121,4777
Critério de Schwarz 122,3681 Critério Hannan-Quinn 121,6004
Modelo J.4: MQO, usando as observagdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 30,5844 1,57626 19,4032 <0,0001 Fxk
Ab_comercial —0,842766 0,070626 -11,9328 <0,0001 Fxk
sg_Ab_comercial 0,00886985 0,000769564 11,5258 <0,0001 il
Meédia var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 1,612890 E.P. da regresséo 0,327912
R-quadrado 0,909357 R-quadrado ajustado 0,897271
F(2, 15) 75,24221 P-valor(F) 1,51e-08
Log da verossimilhanga —3,829797 Critério de Akaike 13,65959
Critério de Schwarz 16,33071 Critério Hannan-Quinn 14,02790
Modelo J.5: MQO, usando as observagdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const —0,940266 1,03217 -0,9110 0,3758
CONS_ENER_PCAP | 0,00274834 0,000229444 11,9783 <0,0001 ok
Meédia var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 1,785207 E.P. da regressédo 0,334029
R-quadrado 0,899673 R-quadrado ajustado 0,893403
F(1, 16) 143,4785 P-valor(F) 2,11e-09
Log da verossimilhanga —4,743357 Critério de Akaike 13,48671
Critério de Schwarz 15,26746 Critério Hannan-Quinn 13,73225
Modelo J.6: MQO, usando as observacdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 32,019 4,94533 6,4746 <0,0001 Fkk
RENOVAVEL —37,0759 8,08014 —4,5885 0,0004 ekl
sq _RENOVAVEL 16,2126 3,2198 5,0353 0,0001 falaied
Meédia var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 3,782603 E.P. da regressao 0,502169
R-quadrado 0,787421 R-quadrado ajustado 0,759077
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F(2, 15) 27,78102 P-valor(F) 9,04e-06
Log da verossimilhanga —11,50126 Critério de Akaike 29,00252
Critério de Schwarz 31,67363 Critério Hannan-Quinn 29,37083

Modelo J.7: MQO, usando as observagdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 67,0443 11,3253 5,9199 <0,0001 falaed
ENER_LIMPA —14,8545 3,10928 —4,7775 0,0002 falaed
sg_ENER_LIMPA 0,975714 0,210363 4,6382 0,0003 il
Média var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 5,952630 E.P. da regressao 0,629954
R-quadrado 0,665468 R-quadrado ajustado 0,620863
F(2, 15) 14,91935 P-valor(F) 0,000271
Log da verossimilhanga —15,58205 Critério de Akaike 37,16409
Critério de Schwarz 39,83521 Critério Hannan-Quinn 37,53240

Modelo J.8: MQO, usando as observagdes 4-21 (n = 18)
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 9199,37 4340,3 2,1195 0,0511 *
ENER_SUJA -201,272 94,8813 -2,1213 0,0510 *
sg_ENER_SUJA 1,10218 0,518502 2,1257 0,0505 *
Meédia var. dependente 11,38732 D.P. var. dependente 1,023083
Soma resid. quadrados 12,14744 E.P. da regresséo 0,899905
R-quadrado 0,317325 R-quadrado ajustado 0,226302
F(2, 15) 3,486192 P-valor(F) 0,057096
Log da verossimilhanga —22,00161 Critério de Akaike 50,00323
Critério de Schwarz 52,67434 Critério Hannan-Quinn 50,37154
ANEXO K

Modelos de regressdo sobre as relacfes entre as emissdes de CO2 e as variaveis PIB per
capita, PIB industrial per capita, PIB de servicos per capita, Consumo total de energia,

Uso de energias limpas, Uso de energias sujas, e Abertura comercial para o JAP

Modelo K.1: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razédo-t p-valor
const -0,801738 2,87008 -0,2793 0,7832
PIBPERCAPITA 0,000576388 | 0,000174809 3,2972 0,0040 Fkk
sq_PIBPERCAPITA | —8,05608e-09 | 2,63662e-09 —3,0555 0,0068 Fxx
Meédia var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 1,683765 E.P. da regressdo 0,305847
R-quadrado 0,496905 R-quadrado ajustado 0,441005
F(2, 18) 8,889259 P-valor(F) 0,002065
Log da verossimilhanga —3,301065 Critério de Akaike 12,60213
Critério de Schwarz 15,73570 Critério Hannan-Quinn 13,28220




Modelo K.2: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
PIB_IND_PCAP 0,000858257 2,46063e-05 34,8796 <0,0001 Fxk
Média var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 29,62942 E.P. da regresséo 1,217157
R-quadrado 0,983826 R-quadrado ajustado 0,983826
F(1, 20) 1216,583 P-valor(F) 2,17e-19
Log da verossimilhanga —33,41229 Critério de Akaike 68,82457
Critério de Schwarz 69,86910 Critério Hannan-Quinn 69,05126
Modelo K.3: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const 1,82548 1,66015 1,0996 0,2860
PIB_SERV_PCAP 0,000651703 | 0,000157422 4,1399 0,0006 il
sq_PIB_SERV_PCAP | —1,37885e-08 | 3,65843e-09 —3,7690 0,0014 falaled
Meédia var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 1,273657 E.P. da regressédo 0,266005
R-quadrado 0,619442 R-quadrado ajustado 0,577158
F(2, 18) 14,64948 P-valor(F) 0,000167
Log da verossimilhanga —0,370091 Critério de Akaike 6,740182
Critério de Schwarz 9,873749 Critério Hannan-Quinn 7,420246
Modelo K.4: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2 PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 4,08246 2,00564 2,0355 0,0568 *
Ab_comercial 0,424019 0,180474 2,3495 0,0304 faied
sq_Ab_comercial —0,00810922 0,00393257 —2,0621 0,0539 *
Meédia var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 1,757879 E.P. da regressédo 0,312506
R-quadrado 0,474760 R-quadrado ajustado 0,416400
F(2, 18) 8,135037 P-valor(F) 0,003042
Log da verossimilhanga —3,753355 Critério de Akaike 13,50671
Critério de Schwarz 16,64028 Critério Hannan-Quinn 14,18677
Modelo K.5: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
const 2,48012 0,652397 3,8015 0,0012 faleie
CONS_ENER_PCAP 0,00176124 0,000167465 10,5171 <0,0001 Fokk
Média var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 0,490627 E.P. da regresséo 0,160694
R-quadrado 0,853405 R-quadrado ajustado 0,845689
F(1, 19) 110,6087 P-valor(F) 2,32e-09
Log da verossimilhanga 9,646534 Critério de Akaike —15,29307
Critério de Schwarz —13,20402 Critério Hannan-Quinn —14,83969
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Modelo K.6: MQO, usando as observacdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA

Coeficiente Erro Padréo razdo-t p-valor
RENOVAVEL 7,76757 0,21182 36,6706 <0,0001 Fokk
Média var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 26,84723 E.P. da regresséo 1,158603
R-quadrado 0,985345 R-quadrado ajustado 0,985345
F(1, 20) 1344,731 P-valor(F) 8,10e-20
Log da verossimilhanga —32,37693 Critério de Akaike 66,75386
Critério de Schwarz 67,79838 Critério Hannan-Quinn 66,98055
Modelo K.7: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const -11,6146 8,7043 -1,3344 0,1987
ENER_LIMPA 2,453 1,05508 2,3249 0,0320 *x
sq_ENER_LIMPA —-0,0711606 0,0317604 —2,2405 0,0379 **
Meédia var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 2,277909 E.P. da regresséo 0,355739
R-quadrado 0,319380 R-quadrado ajustado 0,243755
F(2, 18) 4,223230 P-valor(F) 0,031343
Log da verossimilhanga —6,474432 Critério de Akaike 18,94886
Critério de Schwarz 22,08243 Critério Hannan-Quinn 19,62893
Modelo K.8: MQO, usando as observagdes 1-21
Variavel dependente: CO2_PERCAPITA
Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const —536,972 224,556 —-2,3913 0,0279 *x
ENER_SUJA 13,3859 5,46233 2,4506 0,0247 **
sq_ENER_SUJA —0,0819666 0,0332089 —2,4682 0,0238 *x
Média var. dependente 9,331503 D.P. var. dependente 0,409073
Soma resid. quadrados 2,162628 E.P. da regresséo 0,346621
R-quadrado 0,353825 R-quadrado ajustado 0,282027
F(2, 18) 4,928107 P-valor(F) 0,019641
Log da verossimilhanga —5,929127 Critério de Akaike 17,85825
Critério de Schwarz 20,99182 Critério Hannan-Quinn 18,53832
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ANEXO L

is.

do percentual da Industria e dos Servigos no PIB para cada pa

Participac

Tabela 1

PAIS

USA

CAN

AUS

GER

SWE

BRA

MEX

CHI

IND

RUS

JAP

ANO

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

IND  SERV

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
19%
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2863
27,88
26,70
25,84
25,70
26,18
26,31
25,83
25,37
24,10
24,05
23,44
00
21,80
21,57
N
2019
0
21,9
21,13
1958

6927
70,05
714
N1
T4
71,98
7,08
37
74,59
75,28
75,49
75,61
76,69
71,75
77,44
7,0
76,87
76,58
76,74
7
78,81

32,16
30,78
873
28,04
8273
2931
30,07
30,19
30,17
29,25
30,54
32,50
31,09
30,19
30,44
30,76
3147
31,06
29,9
30,60
26,37

64,36
65,83
68,02
68,65
68,33
67,26
66,37
66,09
66,64
67,41
66,32
64,52
65,88
66,85
66,65
66,21
65,80
66,45
68,47
67,56
72,06

31,36 63,28
31,34 64,07
30,24 66,28

29,48
29,17
29,13
28,98
28,47
2764
IRE
26,85
2,78
25,97
25,79
26,38
26,1
26,78
27,89
27,90
INE
2890

67,17
67,28
67,23
67,71
67,81
68,80
68,95
69,82
69,84
70,19
69,90
70,44
10,42
70,06
69,13
69,70
69,75
68,64

37,69
37,34
36,30
35,32
3,22
32,9
32,34
3134
31,04
30,98
3041
30,51
29,80
29,09
29,00
29,29
29,30
30,14
30,50
30,13
27,82

60,44
61,17
5,02
53,8
65,63
5,93
66,58
67,42
67,63
67,73
68,31
68,23
68,78
69,54
69,91
69,41
69,73
69,12
68,56
69,35
N4

3281
31,%
30,21
2879
2841
29,48
31,30
30,31
30,41
30,55
30,05
30,37
29,9
29,5
29,25
29,69
29,69
30,16
30,32
29,27
26,92

63,32
64,88
66,73
68,33
68,87
67,74
65,90
67,19
67,17
67,19
67,84
67,73
68,16
68,61
68,93
68,52
69,17
68,48
68,10
69,13
7161

106l
38,69
3,16
3,70
11,61
40,00
2753
25,98
%13
25,66
25,95
AL
2692
27,05
27,85
30,11
297
2875
2781
27,90
26,83

43,81
53,21
56,05
53,58
50,83
50,15
66,70
68,50
68,47
68,82
68,58
66,67
67,10
66,33
64,71
62,97
65,02
65,76
66,63
66,18
67,54

2937 6281
2842 6373
28,03 64,44
2810 652

31,86
30,99
3247
34,69
3457
33,80
34,06
34,86
33,03
32,8
371
35,38
3,17
36,37

63,65
64,70
63,16
60,59
61,06
61,99
61,98
61,61
63,31
63,5
62,70
61,05
61,46
60,27

36,10 60,58
36,5 60,15
3429 6219

ng
41,34
4,79
B35
16,57
16,57
47,18
47,54
47,54
46,21
5,76
159
1515
179
1597
163
4737
47,9
47,34
47,45
46,24

32,06
3154
33,69
34,76
3,72
33,57
32,8
71
417
36,23
317
39,02
40,46
41,47
41,3
40,38
40,51
40,94
41,89
41,8
4343

2653 44,50
26,49 44,08
25,40 451
25,77 45,49
25,50 45,8
2641 453
27,40 46,34
26,60 46,27
2641 47,70
25,74 4847
25,2 5027
2600 509

25,08
26,17
26,01
27,93
2,13
2884
29,3
28,9
27,76

51,9
5313
53,25
53,05
53,06
52,87
52,71
53,93
54,50

50,22
43,35
47,60
43,01
4457
4472
36,%
871
38,06
37,35
3123
37,95
35,70
271
32,57
36,33
38,08
33
36,44
36,12
33,64

32,97
35,04
38,10
49,60
47,12
48,65
55,8
54,12
55,51
57,03
55,45
55,62
57,71
60,94
61,17
58,05
56,%
58,25
59,15
59,48
61,67

31,19
38,05
37,69
36,53
35,15
33,63
33,06
32,89
32,10
3L&4
313
3107
29,51
28,67
28,59
28,5
2813
28,09
2816
2746
25,%

60,03
59,82
60,33
61,58
63,12
64,39
65,19
65,35
65,70
66,45
67,01
67,36
69,03
69,8
70,02
70,11
70,65
70,65
70,51
11,12
7251

arrel,

-32%

14%

-18%

12%

-8%

8%

-26%

20%

-18%

13%

-3T%

38%

7 -1%

8%

35%

5%

2%

-33%

87%

-31%

JAY
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is.

das para cada pa

1Za

Percentual das fontes de energias util

Tabela 2

PAIS

USA

CAN

AUS

GER

SWE

BRA

MEX

CHI

IND

RUS

IAP

ANO

RENOLIMPA SUIA

RENOLIMPA SUIA

RENO LIMPA SUIA

RENO LIMPA SUIA

RENOLIMPA SUIA

RENOLIMPA SUIA

RENO LIMPA SUIA

RENO LIMPA SUIA

RENO LIMPA SUIA

RENOLIMPA SUIA

RENO LIMPA SUIA

1989
1990
1991
1992
1993
199
199
19%
1997
1998
19%9
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

354 9,32 87,09
3,5 10,30 86,44
340 1081 85,69
373 1057 8,57
333 1043 8,12
335 1055 891
341 10% 8547
3411093 8551
3,9 10,12 86,46
3,33 1048 86,09
3,20 10,89 85,78
32 10,77 8,88
2,91 10,66 86,35
2,88 10,78 86,5
3,08 10,62 86,28
315 10,68 86,12
3,27 10,62 8,02
341 10,89 85,63
345 1082 85,61
371 11,20 897
3,87 11,84 8415

3% 21,36 75,05
391 21,5 7457
3% 23,61 13,20
4,00 22,74 74,27
380 2382 3,44
430 2480 72,5
420 3,60 7349
417802 1397
420 2165 75,38
437 19,90 76,71
469 2002 7631
4,65 1982 76,75
4,37 19,64 76,79
476 20,09 75,8
45 185 7112
4,66 19,79 7590
446 2035 75,%
433 2091 7537
449 20,70 75,79
453 21,53 74%
473 22,19 1423

458 1,58 93,8
459 151 9390
462 1,69 93,69
404 161 9434
458 165 93,77
44 163 %891
461 156 93,8
492 1,42 93,66
500 148 93,51
477 135 938
468 139 939
466 138 93%
481 145 93,74
4% 1,36 93,69
473 138 93,89
459 134 9407
449 129 %422
450 138 %12
452 136 %12
466 1,19 9415
340 1271 %3

120 1233 86,45
1,37 11,78 86,83
1,39 11,53 87,09
147 1271 85,%
1,52 12,43 8,00
1,56 12,37 86,2
1,59 12,51 8,78
162 12,64 8,87
2,00 1344 8460
2,3 12,90 8489
2,14 139 890
2,34 14,00 83,59
2,5 13,78 857
305 371 823
330 13,80 82,99
3,69 14,08 82,30
3,89 14,03 82,20
463 1427 81,52
6,88 12,89 80,66
6,84 13,44 80,4
191 13,26 1917

11,60 48,97 39,09
11,67 5087 37,29
11,83 52,26 3553
12,86 49,33 3691
13,66 48,23 36,88
13,24 48,61 3690
1431 4787 36,85
1481 46,26 36,72
15,58 48,20 35,64
1527 50,24 35,05
14,83 5040 3485
1737 45,71 3483
1526 50,73 33,99
1487 45,41 3745
16,06 43,93 36,52
1579 48,38 3483
1737 48,38 3381
1893 45,52 3341
1972 46,49 3245
20,02 45,91 31
22,8 4,91 31,98

36,43 1243 4983
34,06 13,09 5,22
33,04 1337 50,9
32,26 13,62 52,68
31,39 13,74 53,26
3157 1341 5327
29,54 13% 54,61
28,04 1384 56,27
27745 1392 56,68
26,61 1420 57,34
26,77 14,06 57,29
24,87 1482 583
25,24 1406 58,9
26,75 144 51,15
28,71 15,00 54,64
2910 1462 5470
2939 1472 5425
2979 15,13 5342
30,65 15,11 52,66
31,56 1437 5257
31,65 15,5 51,32

62 528 853
6% 58 81,23
687 5% 8,13
6,87 640 86,80
6,79 6,63 86,65
631 571 804
678 729 8%
662 730 8,07
6,61 710 8,20
647 6,67 86,78
612 701 8,84
615 6% 86,8
590 6,54 87,5
504 622 8813
5% 645 88,03
540 646 88,19
52 679 8,06
503 65 8845
49 6,54 83,60
470 6,68 88,61
477 6,28 8899

140 126 7433
B0 126751
3% 128 7483
B 1318
200 147 o4
2008 190 77,04
1962 2,00 7842
1906 1,9 7898
1907 2,07 7892
1891 217 7898
1853 2157939
1753 2,24 80,29
17,14 2,64 80,28
1620 2,76 81,08
1421 2,77 8,06
1236 29 8475
1147 3,00 85,5
1055 3,00 86,48
1009 321 8,75
975 3,68 86,62
918 3,68 8718

337 216 5443
0,13 245 5537
41,06 2,34 56,5
4003 227 5767
3935 214 5848
3808 2,37 5952
364 218 6135
363 212 602
3464 222 6312
3416 246 633
32,73 2,36 6489
32,5 240 6501
3248 251 6499
3% 227 6575
3155 2,34 66,08
3020 234 6743
2950 258 67,90
847 276 6873
2800 264 6329
171 23 104
50 2414

139
13
1,5
1,58
13
1,34
110
1,08
09
13
11
1,09
11
0%
1,09
1,06
112
09
091
0%

519 93,39
530 93,38
583 9257
617 9240
6,23 957
6,50 9230
6,00 9232
699 92,07
705 9,12
154 91,31
784 91,12
816 90,89
8,24 90,75
8,25 9091
8,27 90,69
8,36 90,69
8,41 90,62
8,58 90,5
8,34 9%
902 90,16

133 1375 849
1,14 1437 84,49
1,14 15,04 838
1,10 14% 83,94
1,05 16,58 82,37
1,02 1632 82,67
1,05 1751 81,44
1,05 17,76 81,19
1,10 18,60 80,29
1,09 19,61 7930
1,11 18,33 80,5
1,13 1838 80,49
1,09 18,52 80,39
115 17,3 81,62
1,21 1475 84,04
1,17 16,39 82,44
1,36 17,26 81,39
1,38 17,38 81,24
143 1530 8326
142 15,61 82,97
1,40 17,62 80,98

Var. Rel,

9,32 27,10( -3,38

1942 390]-1,10

2506 -192 157

5584 7541 -84

97,03| -12.4 -182

B350 2%

-241118.92| 052

-62,41193,1{ 17,9

-41,8) 3853314

000 -3

5,21 28,13 -4,64

\Var.Abs.

033 25 -2%

0.77) 083082

-117)-0.30 1,48

6,71 093|728

11,26( -6,06{ -7,11

-478) 313 148

-1,52| 1,00| 046

-152) 243 12,85

-18,1) 0,08/ 18,04

040) 383|323

007) 387|-3%




Tabela 3: Nivel de Abertura Comercial
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ANO Nivel de Abertura Comercial Anual

PAIiS USA CAN AUS GER SWE BRA MEX CHI IND RUS JAP
1989 15,54 47,71 26,52 38,70 51,68 12,66 18,98 14,68 14,64 16,55
1990 16,21 49,33 27,32 40,91 52,30 13,74 20,17 15,04 15,04 11,73 16,87
1991 16,78 51,76 28,66 43,22 51,01 13,91 21,19 16,75 16,67 30,82 16,65
1992 17,33 54,16 29,41 42,82 52,84 15,45 22,90 18,66 18,25 28,01 16,82
1993 17,81 57,46 30,87 40,58 56,02 17,67 23,58 23,91 19,92 29,89 16,74
1994 18,83 60,05 32,30 42,86 61,27 18,68 26,91 24,91 20,21 35,42 17,64
1995 20,00 62,56 33,30 44,99 64,70 20,24 31,00 24,40 22,65 39,49 18,94
1996 20,87 64,84 35,26 47,10 66,29 20,41 35,34 28,21 22,70 42,26 20,28
1997 22,44 68,73 36,03 50,96 73,37 22,31 38,12 30,64 23,28 41,72 21,07
1998 23,00 70,84 35,38 54,27 77,68 22,76 41,36 31,45 24,39 42,11 20,53
1999 23,72 73,34 37,50 57,08 78,91 21,20 44,99 32,68 24,93 41,50 21,20
2000 25,26 75,58 38,23 62,00 84,60 22,64 49,90 41,36 27,49 43,49 22,86
2001 24,09 71,56 36,96 63,53 83,11 23,60 48,73 43,64 26,39 44,54 22,14
2002 23,98 70,53 37,66 64,73 81,15 22,56 49,11 47,12 30,18 47,16 23,07
2003 24,16 69,49 38,38 67,48 82,48 23,44 49,72 51,97 31,31 50,01 24,25
2004 25,74 71,54 40,15 73,12 86,18 25,34 52,96 57,88 36,57 53,37 26,22
2005 26,53 72,26 40,79 77,74 89,20 26,81 55,14 64,36 41,02 54,91 27,36
2006 27,69 72,13 41,69 84,18 93,18 28,55 58,58 68,14 44,98 57,38 28,71
2007 28,63 73,02 44,01 86,83 96,64 30,26 60,30 68,71 44,32 60,72 29,56
2008 29,16 71,49 43,07 88,45 99,74 31,05 60,48 64,72 52,90 61,98 30,26
2009 26,98 63,79 44,38 82,89 91,04 27,71 54,40 65,99 44,72 53,72 26,06

arrel. 74% 34% 67% 114% 76% 119% 187% 349% 205% 358% 57%

Var ab 11,44 16,09 17,86 44,19 39,37 15,05 35,41 51,31 30,08 53,72 9,51

Tabela 4: Os dez maiores produtores e consumidores de carvao mineral

Os dez maiores produtores de carvdao mineral Os dez maiores consumidores de carvao
(em Mtep) mineral (em Mtep)

Pais Mtep % Pais Mtep %
12 | China 1289,6| 41,1 12 | China 1311,4| 41,3
29 Estados Unidos 587,2| 18,7 20 Estados Unidos 573,7| 18,1
32 | Australia 215,4| 6,9 32 |india 208 6,5
4° |india 181| 5,8 42 |Japdo 125,3| 3,9
52 | Africa do Sul 151,8| 4,8 52 | Africa do Sul 97,7| 3,1
62 |Rdussia 148,2 4,7 62 |Russia 94,5 3
72 |Indonésia 107,5 3,4 72 | Alemanha 86 2,7
82 | Polbnia 62,3 2 82 | Coréiado Sul 59,7 1,9
92 | Alemanha 51,5 1,6 92 | Poldnia 57,1 1,8
109 | Cazaquistdo 48,3 1,5 102 | Australia 53,1 1,7
262 | Brasil 2,2 0,1 212 | Brasil 13,6 0,4

Total 3135,6| 100 Total 3177,5| 100

Fonte: BP Global (2008), Elaborado pelo autor
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Tabela 5: PIB Industrial per capita e PIB de Servigos per capita

PAIS Ush CAN Al GER SWE BRA MEX CHI IND RUS JAP
ANO |[IND  SERV |IND  SERV |IND  SERV |IND  SERV |IND  SERV [IND  SERV [IND  SERV [IND  SERV |IND SERV |IND  SERV |IND |SERV
1985 6363 15878| 6.60 13.250| 558 11270 | 6671 106% | 8301 16020 | 1235 140 | 77 Lle6d| 132 9| 9 17| 172 1130 %260 W
1990 6679 16781 | 6.5% 14.03| 5711 11674 | 857 1359 | 9520 19568 | 1194 164 | 867 1945 1300 99| 100 67| 1685 121 9560 B5.0%0
1991 6316 17407) 6.200 14686 | 5657 10488 | B8 1443 | 9477 20937| %68 1501| 1003 2306 138 U1 T 40| 1632 1306|1078 L.:8
1990 6387 18408 | 5.B01 14206| 5481 12491| 930 1666 | 9310 20097 | 978 13| 1138 2642| 158 6| & 148 1331 135 |1L38 B0%
1993| 6801 18170 5.68 13622| 5152 11883 | 8468 167K | 6.841 16584 | 1162 1419| 1752 3500 174 D6 79 141| 1306 1380|1246 2378
1984 7272 18595 5800 13309| 5267 12158 | B4 178%| 7590 17MAL| 13711 1TIB| LT 3648 218 DR[| %4 161| 1181 1286|1308 4343
1985| 7572 20748 | 6.168 13611| 5%02 13788 |10.58 21118| 936 1974 | 1307 3168 | 1170 2276 28 18| 105 178 987 1M1 |140% I79
19%| 7765 21760 | 6.3B 13%64| 6242 14865 | 9572 20590 | 9877 21R% | 1307 34| LAE 2477 3 BO| 109 10| 1083 181|123 M4%
1997 8008 23551| 6.548 14.466| 6504 16186 | B384 1R268| 9.093 20082 | 1364 35M| 1678 2%5| 368 5| 113 24| 1042 1318|1123 2332
1998 7941 24803 6107 14073 | 3819 14715 | BT 18491 | 920 20252 | 1278 34% | 1685 3081 3@ B7| 110 06| 685 1046 | SB6L X578
1999 2315 26133) 678 14662| 5515 14339 | 8138 182%| 188 207M| B85 230|198 3510 3% [W| 15 09| 45 BE|0%E B
000 8344 27560 ( 780 15305| 3802 15131 7227 16161 | 8893 19833 | 105 2463 | 1184 4055 46 0| 118 23| 6m %5 |1 K18
001 8310 28584 ( 738 15330| 3063 13686 | 7048 16269 | 8075 18381 841 20%| 2170 43%| 470 41| 117 42| 750 11| 96% 258
02| 8319 28672 ( 725 16.042| 3173 14024 731 1750 8738 20289 760 1864 1184 4Me| 309 41| 17 B8 TR 14| 8% 18N
03 8558 30728 850 18681| G186 16514 B3 2L197| 10810 25478 846 156 | 2115 4139 385 35| 47 301 %5 1RO 960 B
D04 9239 3250 972 20076| 7978 21441 593 1365 | 12600 29080 | 1086 2JM| 2451 42%%| 689 G2| 181 35| 1483 136 (104F 5530
05| 9830 34060 [1LB7 B707| 8103 23518 | 1011 24160 | 12792 29802| 1387 3081 | 2750 4808| B0 Wi| 08 393 2033 310 (1006 5279
K06 10328 33562 (12500 26.744 | 10068 24558 | 10812 25138 | B3.9%51 31678 | 164 3806 | 3136 5197 %0  B7| 138 439| 1587 4| 95F A0¢
X07) 10567 | 36882 (13.779 | 30.351 | 10431 28561 |12.736 28.630 | 16.167 36312 | 20001 479 | 3318 5368| 1255 111 310 563| 3333 5409 960 M.04
X008 10228 37377 (14199 313513770 34628 | 1352 3168 | 16317 38536 | 2406 5707| 3495 5751 1620 14| 295  562| 426 6.%9% (1040 1005
03| 3200 37041 (1019 29374 | 12341 28310 | 1130 3017 [ 12.437 33088 | 2247 56%| 2637 4782| 1733 16B| 318 65| 288 5314 (10241 BeM




Tabela 5: Emissoes de CO
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ANO EmissOes de CO2 per capita
PAIS USA | CAN | AUS | GER | SWE | BRA | MEX | CHI IND | RUS | JAP

1989 19,10| 16,08 16,52 6,54| 1,46 4,29 2,15 0,78 8,33

1990| 19,08| 16,20 16,84 597 1,40 3,65 2,17 0,79 8,86

1991| 19,19| 15,94| 16,29 11,62 6,18 1,44 3,71 2,25/ 0,83 8,88

1992 19,35| 16,40 16,83| 11,06 6,37 1,43 3,66 2,31 0,87 14,39 9,04

1993| 19,46 16,58 17,10| 10,81 597 1,47| 3,60 2,44 0,88 13,22| 8,90

1994 19,36| 15,61| 17,02| 10,63| 6,21 1,52 3,72 2,57| 0,92 11,61] 9,40

1995| 19,62 1566| 17,01] 10,58 5,75| 1,60 3,44| 2,76| 0,96| 11,22| 9,44

1996| 19,88| 15,77| 17,98 10,86 6,53 1,73 3,51 2,84 1,03| 11,01 9,59

1997 19,78| 16,11| 18,02| 10,51| 5,86 1,80 3,62 2,82 1,05 10,54 9,53

1998| 19,82 17,10 18,54| 10,43| 599 1,84 3,71] 2,68] 1,06 10,34| 9,17

1999| 20,25| 16,90| 17,20 10,02 5,77 1,86 3,73 2,65 1,12| 10,45 9,46

2000 19,66 17,37 17,21] 10,10 5,61 1,88 3,67 2,70 1,14| 10,63 9,61

2001 19,65 16,91 16,73| 10,37 5,75 1,91 3,75 2,74 1,14 10,67 9,46

2002| 19,58 16,55| 17,35/ 10,05 6,43| 1,85 3,67| 2,89 1,14| 10,71| 9,55

2003( 19,78 17,46 17,41| 10,10 6,12 1,77 3,75 3,51 1,17| 11,09 9,69

2004 19,72 17,26| 17,33| 10,01 6,06 1,84 3,76 4,08 1,21| 11,15 9,86

2005| 19,23| 17,43| 17,78 9,78| 5,71 1,87 3,93 4,44 1,25 11,29| 9,69

2006 19,35 16,89| 17,93 9,82 5,46 1,85 3,94 4,89 1,32 11,72 9,64

2007| 18,60 17,05 18,11 9,53| 5,25 1,91 4,02| 5,15 1,39| 11,73 9,79

2008 17,32 16,39| 18,24 9,54 5,33 2,02 4,10 5,31 1,54| 12,09 9,45

2009( 17,56 15,28| 18,21 8,94 4,70 1,90 3,83 5,78 1,67| 11,09 8,63

Tabela 7: PIB per capita
ANO PIB per capita

PAIS USA CAN AUS GER SWE BRA MEX CHI IND RUS JAP
1989| 22.922 | 20.587 | 17.811 | 17.697 | 25.300 | 2.894 | 2.644 307 354 | 3.429 | 24.506
1990| 23.955 | 21.302 | 18.221 | 22.220 | 30.162 | 3.087 | 3.052 314 376 | 3.485 | 25.124
1991| 24.405 | 21.591 | 18.841 | 23.269 | 31.374 | 2.677 | 3.578 330 310 | 3.427 | 28.541
1992| 25.493 | 20.693 | 18.595 | 26.334 | 32.339 ( 2.526 | 4.051 363 324 | 3.095 | 31.014
1993| 26.465 | 19.936 | 17.662 | 25.489 | 24.081 | 2.792 | 5.499 374 309 | 2.929 | 35.451
1994| 27.777 | 19.786 | 18.083 | 27.088 | 25.747 | 3.426 | 5.637 469 355 | 2.663 | 38.815
1995| 28.782 | 20.509 | 20.364 | 31.716 | 29.914 | 4.750 | 3.604 604 384 | 2.670 | 42.522
1996| 30.068 | 21.129 | 21.922 | 30.539 | 32.587 | 5.108 | 4.088 703 411 | 2.644 | 37.422
1997| 31.573 | 21.709 | 23.526 | 27.012 | 29.898 | 5.219 | 4.856 774 427 | 2.738 | 34.295
1998| 32.949 | 20.875 | 21.342 | 27.300 | 30.144 | 4.979 | 4.986 821 425 | 1.835 | 30.967
1999| 34.621 | 22.110 | 20.537 | 26.756 | 30.577 | 3.412 | 5.663 865 455 | 1.331 | 34.999
2000| 36.450 | 24.032 | 21.667 | 23.685 | 29.283 | 3.694 | 6.582 949 457 | 1.772 | 37.292
2001| 37.274 | 23.574 | 19.497 | 23.654 | 26.969 | 3.128 | 6.880 | 1.042 466 | 2.100 | 32.716
2002 38.166 | 23.995 | 20.062 | 25.171 | 29.572 | 2.811| 6.948 | 1.135 487 | 2.373 | 31.236
2003 39.677 | 28.026 | 23.445 | 30.319 | 36.961 | 3.040 | 6.601 | 1.274 565 | 2.975| 33.691
2004| 41.922 | 31.830 | 30.450 | 34.122 | 42.442 | 3.607 | 7.042 | 1.490 650 [ 4.109 | 36.442
2005| 44.308 | 36.029 | 33.996 | 34.650 | 43.085 | 4.739 | 7.824| 1.731 740 | 5.338 | 35.781
2006| 46.437 | 40.245 | 36.101 | 36.400 | 46.256 | 5.788 | 8.623 | 2.069 830 | 6.948 | 34.102
2007| 48.061 | 44.329 | 40.976 | 41.761 | 53.325 | 7.194 | 9.190 | 2.651 | 1.069 | 9.145 | 34.095
2008| 48.401 | 46.399 | 49.650 | 45.635 | 55.747 | 8.623 | 9.560 | 3.414 | 1.042 | 11.700 | 37.972
2009( 47.001 | 40.764 | 42.702 | 41.669 | 46.207 | 8.373 | 7.690 | 3.749 | 1.147 | 8.616 | 39.473




