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RESUMO

Referéncia: COSTA, Elenice.

TITULO: Anélise de Painel — Emissdes de CO, segundo a Intensidade Energética,
Crescimento Populacional e Desenvolvimento Econdmico de 202 Paises. 2012. Doutorado em
Economia. Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia, 2012.

O trabalho examina o impacto de variaveis associadas ao nivel de atividade econémica e ao
crescimento populacional sobre as emissdes de CO, e pm10. Foi utilizado o método de
Anélise de Painel ndo balanceado, com dados do Relatorio do “World Development Indicators
(WDI)”, de uma amostra de 4.242 dados de 202 paises, no periodo de 1988 a 2008. A
construcdo de um modelo econométrico serviu de apoio para uma analise multicritério. Na
abordagem empirica utiliza-se a equacao de Kaya (ldentidade Kaya) para analisar os fatores
determinantes das emissfes de didxido de carbono (CO, kt) e da intensidade energética
(pm10). A equacdo proposta analisa os impactos do crescimento populacional (popgrw),
renda per-capita (gdppc), consumo global de energia (fossilfuel) e uso de energia por unidade
da renda (CO; int) sobre a poluicao global (medido pelas emiss6es de carbono por unidade de
energia consumida) e da intensidade energética (pm10). Os resultados mostram que todas as
variaveis independentes popgr, gdppc, fossilfuel e CO, int mantém relagcdes positivas e
estatisticamente significantes com as duas varidveis dependentes, CO, kt e pm10.

Palavras Chave: Emissdo CO,; Analise Painel; Modelo Econométrico; IPCC;



Abstract: Panel Analysis - CO, emissions, energetic intensity, population growth, and
economic development of 202 countries

This study examines the impact of variables associated to the level of economic activity and
population growth on the CO2 and PM10 emissions. It was used the Panel Analysis method
by using a 4.242 data sample of 202 countries, from 1988 to 2008, obtained from the World
Development Indicators (WDI) Report. Construction of an econometric model was used to
support a multicriteria analysis. In an empirical approach it was used the equation of Kaya
(Kaya ldentity) to analyze the determinants of emissions of carbon dioxide (kt CO2) and
energy intensity (PM10). This equation analyzes the impacts of population growth (popgrw),
per capita income (gdppc), global energy consumption (fossilfuel) and energy use per unit of
income (CO2 int) on the global pollution (measured by carbon emissions by unit of energy
consumed) and energy intensity (PM10). Results have showed that all the independent
variables popgrw, gdppc, fossilfuel end CO2 int keep positive and statistically significant
relationships with the two dependent variables, kt CO2 and PM10.

Key Words: CO,emissions; Panel Data; Econometric Model; IPCC.
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1.0- INTRODUCAO

A emissao dos gases poluentes na atmosfera tem sido atribuida a varios fatores, dentre
eles 0 aumento dos aglomerados urbanos e da densidade demogréafica e, em consequiéncia, o
aumento das necessidades de locomocédo e consumo, tendo a queima de combustiveis fosseis
e os incéndios florestais suas maiores fontes. Por outro lado as préticas agricolas também
contribuem consideravelmente para incrementar as emissdes de Oxidos de carbono e
nitrogénio.

Os paises em desenvolvimento, em que a producdo agricola e a modificacdo da
cobertura vegetal nativa sdo intensas, representam uma parte elevada das emissfes como
resultante destas atividades.

O dioxido de carbono por apresentar caracteristicas de regulador de temperatura é
considerado o gés de efeito estufa padrdo, de forma que todos 0s outros gases tém seus
potenciais de aquecimento global expressos em equivaléncia de CO,. Por este motivo, a
hipbtese a ser testada no presente trabalho parte do pressuposto de que existem fortes relacbes
entre emissdes de CO, e as caracteristicas socioecondmicas de cada pais, representadas pela
renda per — capita, intensidade energética, crescimento populacional e PIB.

Um marco importante na discussao das questdes ambientais relativas a emissdo de gases-
estufa foi & criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (International
Panelon Climate Change, IPCC (1992, 1995 e 2007), na sigla em inglés) - um oérgéo
composto por delegacdes de 130 governos para prover avaliacfes regulares sobre a mudanca
climatica. Nasceu em 1988, da percepcéo de que a agdo humana poderia estar exercendo uma
forte influéncia sobre o clima do planeta e que é necessario acompanhar esse processo.

A criacdo do IPCC teve grande repercussdo mundial, pois no ano de sua criacdo, pela
primeira vez, cientistas mostraram-se convictos de que as mudancas climaticas se devem a
acao humana, sobretudo por meio da emissdo de gases como o didxido de carbono (COy),
oxido nitroso (NO,) e metano (CHy), que causam o efeito estufa.

A preocupacdo com os padrdes atuais de produgdo e consumo com conseqliente emissao
de gases poluentes, causadores do efeito estufa e das chuvas &cidas, diante da expansdo
econémica e do préprio modelo de desenvolvimento que caracterizava o periodo apds as
primeiras guerras, desenvolveu a partir da 1* Conferéncia das NacGes Unidas Sobre o Meio

Ambiente Humano em 1972, em Estocolmo.
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Vinte anos mais tarde (1992) ocorreu a chamada Ri0-92 ou Eco-92, onde dentre outros
assuntos foi tratado também a convencdo de mudangas climéticas. Esta Gltima, assinada por
192 paises, procura disciplinar as iniciativas para conter o fendmeno das mudancas
climaticas, isto é, limitar a poluicdo atmosférica e em conseqliéncia conter a expansdo do
efeito estufa e a destruicdo da camada de ozonio. Essa convencdo foi ratificada pelo Brasil,
pelo Decreto Legislativo no 2.652, de 10 de julho de 1998.

Em 2007, foi realizada em Bali, Indonésia, a 13* Conferéncia das Partes (COP 13) da
Convencdo da Organizacdo das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas surgindo a
proposta de um acordo global a ser apresentado e assinado em 2009 durante a COP 15 em
Copenhague na Dinamarca.

A partir de 1997 com o Protocolo de Kyoto, que s6 entrou em vigor em 2005, comegaram
a ser executadas acdes visando a reducdo na emissdo de gases poluentes. Neste contexto, 0s
paises integrantes do chamado | (paises desenvolvidos e do Leste Europeu) deveriam
fixar metas (em média 5,2%) de reducdo de suas emissGes no periodo 2008-2012,
tomando como base o nivel de emissdes de 1990, por ser os mais industrializados, os mais
ricos e os maiores poluidores do ar.

O exame da relacdo entre a renda nacional e a qualidade ambiental tem se tornado de
grande interesse de economistas e fazedores de politica (policy makers) e do publico em geral.
Este interesse é expresso ndo somente em escala nacional, mas também no crescimento de
conflitos entre as preocupacdes com o ambiente global e a politica de desenvolvimento
global, como visto em muitos encontros internacionais sobre o0 assunto.

Com base nestas discussdes entendemos que a compreensdo dos problemas
ambientais, pertinentes a emissdo de gases-estufa € uma questdo interdisciplinar que inclui o
componente socioecondmico, levando também em conta critérios culturais e determinacGes
especificas das politicas publicas, o que também é objeto do presente trabalho.

O trabalho parte do pressuposto de que existem fortes relagcdes entre emissdes de gases
poluentes, particularmente CO,, com o crescimento populacional, renda per-capita, Produto
Interno Bruto (PIB) e intensidade energética de um Pais.

Para a comprovacdo desta hipdtese foi utilizada a metodologia de analise de painel e
formulado e validado um modelo econométrico para uma analise multicritério que permita
criar cenarios para estimar a relacdo entre emissdo de poluentes do ar local e global,
particularmente CO,, com o crescimento populacional, renda per-capita, Produto Interno
Bruto (PIB) e intensidade energética de um Pais.
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1.1 -Motivacao

A realizacdo do presente trabalho foi motivada inicialmente pelo fato de que as
discussbes sobre as emissdes de gases poluentes como o CO2 tém sido tratada dentro de um
enfoque mais técnico, havendo uma maior preocupacdo com as fontes emissoras e as
consequéncias em relacdo as mudancas climaticas globais, sem relacionar as emissdes com
parametros socioecondmicos.

A revisdo bibliografica mostrou que embora existam trabalhos com o enfoque
socioecondmico, estes continuam ainda incipientes, pois trabalham com poucos paises e
poucas variaveis e ndo conduzem a discussao dentro da visdo holistica envolvendo também
aspectos politicos nas premissas do desenvolvimento sustentavel.

Assim sendo, o presente trabalho buscou de forma inédita trabalhar as emissdes de
CO2, com os dados de 202 paises, enfocando aspectos da intensidade energética, crescimento
populacional e desenvolvimento econdmico em paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Outra motivacéo foi a procura de um método que fosse mais adequado para este tipo
de estudo e gque permitisse 0 uso de mais observacdes, aumentando o numero de graus de
liberdade e capazes de identificar e mensurar efeitos que ndo sdo possiveis de serem
detectados por meio de analise de dados em corte transversal ou de séries temporarias
isoladamente. Neste contexto, verificou-se que o método de Analise de Painel e 0 modelo
economeétrico sdo ferramentas bastante adequadas para este tipo de estudo.

Por outro lado, na elaboracdo da proposta do Projeto de Tese verificou-se que havia
disponibilidade de dados em fontes oficiais como o Banco Mundial com um vasto nimero de

informacdes de variaveis e paises de interesse para este tipo de estudo.

1.2 - Objetivo do Trabalho
1.2.1. - Objetivo Geral

Examinar as emissfes de CO, segundo o desenvolvimento econémico, considerando-se
crescimento populacional, renda per-capita, consumo global de energia e intensidade
energética em 202 paises no periodo de 1988 a 2008.
1.2.2. - Objetivos Especificos

- Por meio da anélise de painel discutir e avaliar 6 variaveis em 202 paises, por meio de dados
oficiais gerados pelo Banco Mundial, visando relacionar as emissfes de CO2 com o
crescimento populacional, renda per-capita, Consumo global de energia e intensidade

energética.
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- Realizar uma andlise descritiva entre dados de emissdo de CO, em 7 (sete) paises de
economias diferentes, buscando relacionar as varidves contempladas dentro da pesquisa
dentro do enfoque econémico, social, politico e ambiental.

Para atingir os objetivos propostos o trabalho foi organizado em 07 (sete) capitulos
Como se segue.

O Capitulo 1 busca introduzir, de forma concisa, os problemas gerados pelo aumento
nas emissdes de dioxido de carbono contextualizando o modelo de crescimento econémico e
as conseqliéncias ao meio ambiente, e explicitar os objetivos deste trabalho.

O Capitulo 2 objetiva apresentar os métodos utilizados, na literatura para questfes que
relacionam o meio ambiente e crescimento econdmico. Dessa forma o capitulo foi dividido
em trés secdes. A primeira secdo é introdutdria e busca mostrar e estabelecer comparacdes
entre alguns métodos utilizados na literatura de meio ambiente e crescimento econémico. As
segunda e terceira se¢Oes aprofundam os estudos dos modelos pertinentes ao tema.

O Capitulo 3 tem como objetivos apresentar a metodologia de integracdo do modelo e
descrever a base de dados utilizada com o intuito de gerar informacGes que facilitem a
interpretacdo dos resultados.

O Capitulo 4 objetiva gerar informag6es que facilitem a compreensdo dos resultados,
para tanto, serdo priorizadas para o estudo de caso os dados fornecidos pelo Banco Mundial
referentes as Emissfes de CO,; Intensidade Energética; Crescimento Populacional; Densidade
populacional e Produto Interno Bruto (PIB). Este capitulo apresenta também uma anélise
descritiva e comparativa entre estes dados da Africa do Sul (Africa), Alemanha (Europa);
Australia (Australia); Brasil, (América do Sul); Estados Unidos (America do Norte) China e
Japdo (Asia), dentro do enfoque das questdes econdmicas e sociais.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos utilizando a metodologia proposta no
capitulo 03 fazendo uma discussdo detalhada de cada fase do trabalho.

O Capitulo 6 descreve a concluséo do trabalho, sugerindo os modelos mais indicados
a serem utilizados para simulacdo de emissao de gases poluentes.

O Capitulo 7 apresenta a referéncia bibliogréfica.
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2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa consistiu da consulta a livros, trabalho cientificos, dissertagdes e teses sobre o
assunto e texto, além da participacdo em seminarios. Para as analises estatisticas foram
procurados especialistas com profundo conhecimento em Analise de Painéis, construcdo e
aplicacdo de modelos econométricos, analise de correlagéo e de testes como os de Hausman e
de Breusch-Pagan, os quais muito contribuiram para a organizagéo dos resultados e discusséo.

De acordo com GUTIERREZ e MENDONCA (2000), somente sera possivel manter as
taxas de crescimento populacional e do PIB associadas a uma diminui¢do das emissdes dos
gases, se houver uma reducdo na intensidade energética e na intensidade de didxido de
carbono nas atividades econdmicas. De fato, quanto maior o crescimento da producéo, da
renda per capita e do consumo de energia, maiores serdo 0s impactos sobre o meio ambiente
(CROPPER, M. and GRIFFITHS G, 1994). Como exemplo desta situacdo, CUNHA (2008)
mostrou que no periodo de 1980 a 2004, o PIB do Brasil foi de R$ 10.887,00 e a emissdo de
CO, foi de 206 milhdes de toneladas métricas e previu que, no ano de 2010, o PIB do Brasil
seria de R$ 12.370,00 e a emisséo de CO, de 240 milhdes de toneladas métricas.

Uma das ferramentas, encontradas na literatura, mais usadas no estudo das relacbes entre
0 meio ambiente e a renda é chamada de curva de Kuznets Ambiental (EKC) e na abordagem
empirica utiliza-se para analisar os fatores determinantes das emissdes de didxido de carbono

a ldentidade de Kaya, as quais sao discutidas a seguir.

2.1. - Curva de Kuznets Ambiental

As questbes ambientais ganharam destaque no rol das preocupacdes sociais e
econdmicas, nos ultimos anos. Até 1970 havia a crenca de que a maioria dos problemas
ambientais deriva do processo de crescimento econémico (FONSECA e RIBEIRO, 2005).
Entretanto, GROSSMAN and KRUEGER (1991, 1995) ressaltaram que esta crenga
desconsiderava 0s avancos na tecnologia, na educacdo e na politica advindos do proprio
processo de crescimento econdmico. Estas relagfes entre 0 meio ambiente e a renda sdo
conhecidas como curva de Kuznets Ambiental (EKC). A EKC é baseada no estudo de
KUZNETS (1955), onde foi proposta, pela primeira vez, uma relacdo invertida (U) entre a
renda e as desigualdades econémicas.

A curva de Kuznets passou a ser referéncia para explicar a relagdo de como a poluigéo

ambiental em suas vérias formas evolui em razdo do crescimento econémico. Por isto, muitos
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estudos vém sendo conduzido utilizando a chamada Curva Ambiental de Kuznets que
hipotetiza uma curva em forma de U invertido quando indicadores de poluicdo é plotado
contra a renda per capita.

A figura---- mostra a curva proposta por Kuznets — Pressdo Ambiental x Renda per -

capita.

Pressdo
Ambiental

.
#

Renda
per Capita

Figura 01 — Curva de Kuznets Pressdo Ambiental x Renda Per - Capita
Fonte: Grossman e Krueger (1995).

O formato da curva é explicado através de dois argumentos. A porcao ascendente reflete o
progresso natural do desenvolvimento econémico, passando-se de uma economia agraria
“limpa” para uma economia industrial “poluida” e para uma economia de servigos “limpos”
(ARROW et al, 1995). Enquanto a porgdo descendente seria 0 mecanismo das economias
desenvolvidas exportarem processos de produgdo intensivos em poluicdo para economias
menos desenvolvidas. Assim, a EKC tornou-se comum para testar as relacbes em que o
crescimento econdmico e 0 meio ambiente, mensuram a degradacao da atividade econdmica.

Diversas formas funcionais e economeétricas procuram corroborar a hipotese da EKC.
Entretanto, diversos trabalhos criticam a hipdtese da EKC, entre os quais Stern et al. (1996),
Arrow et al. (1996), Bruyn e Heintz (2000), Ekins (2000). O trabalho original de Grossman e
Krueger (1991, 1995) é criticado por Harbaugh et al. (2001).

Na literatura da EKC tém surgido curvas que associam desmatamento e renda
(Cropper e Griffiths, 1994), biodiversidade, sustentabilidade, com niveis de renda (Shubert e

Dietz, 2001). Nestes estudos empiricos da EKC sdo utilizadas como variavel dependente,
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niveis de SO, e CO,, nivel de desmatamento, e outras variaveis, dependendo dos objetivos e
perguntas a serem respondidas por cada pesquisador.

A equacdo basica utilizada para verificacdo empirica da hipotese original de Kuznets,
depois modificada para se testar a curva ambiental de Kuznets, é especificada na forma cubica

a sequir:
GINI,. = fy+ By PIBC, + f, PIBC: + B3 PIBCS + DR, + = (1)

onde, GINI = coeficiente de Gini; PIBC = PIB per capita expresso na paridade do poder de
compra; DR = dummy regional, assumindo o valor “0” para os paises da Africa-Subsahara e
valor “1” para os demais; i e t referem-se ao pais e o tempo, respectivamente.

FormulagOes tedricas mostraram que a curva ambiental de Kuznets pode ser derivada
simplesmente da caracteristica tecnologica do esforco gasto para se diminuir a poluicéo.
Assim, se a tecnologia de producdo para diminuir a poluicdo exibir retornos crescentes de
escala, essa seria uma condicdo suficiente para que se pudesse apresentar uma relagéo entre
crescimento e polui¢cdo na forma de um “U” invertido.

O desenvolvimento tecnolégico implica tanto em aumento de produtividade, como
também adogdo mais intensa de tecnologias cada vez mais “limpas”, estas em decorréncia da
imposicdo de leis ambientais e exigéncias do mercado externo.

Em termos mais gerais, podemos inferir que as economias evoluem de uma fase
essencialmente agricola para uma fase de industrializagdo e modernizacdo da agricultura,
haveria uma correlagdo positiva com o aumento da emissdo de poluentes. Entretanto, outros
fatores s@o apontados como amortecedores ou compensadores desse processo, tal que a partir
de certo ponto observa-se uma inflexéo para baixo dessa relacéo. esses fatores seriam:

i) elasticidade-renda positiva para qualidade ambiental,

i) mudangas na composic¢ao da produgéo e consumo;

iii) aumento do nivel educacional e consciéncia ambiental; e
iv) sistemas politicos mais abertos.

Anterior a estimativa da equacdo da curva EKC devera ser feita uma analise de
estacionaridade das séries temporais, para nao incorrer em uma regressao espdria, 0 que pode

invalidar os resultados estimados.
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2.2 - Identidade de Kaya

Outra forma de abordagem empirica utiliza-se para analisar os fatores determinantes
das emissOes de didxido de carbono (CO, kt) e da intensidade energética (pm10) é conhecida
como equacdo de Kaya (ldentidade Kaya). A equacdo analisa os impactos do crescimento
populacional (popgrw), renda per-capita (gdppc), consumo global de energia (fossilfuel) e uso
de energia por unidade da renda (CO; int) sobre a poluicao global (medido pelas emissdes de
carbono por unidade de energia consumida) e da intensidade energética (pm10).

A Identidade de Kaya relaciona o impacto ambiental decorrente da actividade da
populagéo, do crescimento econdmico e da tecnologia. Este conceito pode ser visto do ponto
de vista das emissbes de CO;, e da procura de energia.

As emissdes de CO, = CO,

Populagéo = POP

PIB per capita = GDP / POP

Intensidade Energética = EI = E / GDP
Intensidade de carbono =CI=EM/E
Procura de energia = E

Equacdo genérica para as emissdes de CO, :

CO, =POP * (GDP / POP) * EI * CI 2
Equacdo genérica para a procura de energia:
E = POP * (GDP / POP) * (E / GDP) (3)

Segundo SANTIN, e ALVIN, (2008) , o calculo de emissdes através da Identidade
Kaya é a utilizagdo do coeficiente de intensidade de dioxido de carbono, I CO,, que abrange
apenas as liberacBGes derivadas de energias fosseis. Entretanto essa limitagdo é contornada,
quando se aplica a metodologia aos paises desenvolvidos, haja vista que a quase-totalidade de
suas emissdes se origina das transformacOes energéticas de combustiveis fosseis. Ja nos
paises em desenvolvimento, em que a producdo agricola e a modificacdo da cobertura vegetal
nativa sdo intensas, uma parte relativamente elevada das emissGes € resultante dessas
atividades. Nesses casos, a utilizacdo da Identidade Kaya para estimar as emissoes totais ndo
se aplica.

Essa metodologia é considerada pelo Intergovernmental Panel on Climate Change para

estimar cenérios de emissdes cuja vantagem se refere a decomposicdo das emissdes em quatro
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forgas, o que simplifica a comparacdo e a analise de diversos cenarios de emissdes (IPCC,
1992).

STERN (2006), através da utilizacdo da ldentidade Kaya aplicada a um conjunto de
paises, concluiu que, no periodo 1992-02, houve redugdes na intensidade energetica e na
intensidade de CO, fatores que se refletem no retardamento das emissfes globais, mas as
emissOes totais sofreram aumento, devido aos crescimentos econdmico e populacional.

ALBRECHT, FRANCOIS e SCHOORS (2001) afirmam que, para periodos muito
longos, a estimativa de CO, emitido por um pais gera residuos significativos, podendo
inviabilizar as politicas climéticas que se baseiam em seus resultados.

SANTIN (2008), apud Gutierrez e Mendonca (2000) utilizaram a Identidade Kaya
para simular cenarios em que consideram a emissdo de CO,, 0 consumo de energia e algumas
varidveis macroecondmicas para o Brasil, em uma tentativa de avaliar o impacto da producao
e do consumo energético na sustentabilidade climéatica. De acordo com esse estudo, houve
uma continua elevacao da intensidade energética no periodo 1970- -90, e uma possivel causa
desse aumento esta relacionada a mudanca estrutural na industria e a substituicdo das fontes
energéticas. A perda de competitividade de setores nacionais menos intensivos no uso da
energia estaria forcando uma realocacdo menos favoravel. Entretanto, visto que a taxa de
crescimento populacional tem mostrado desaceleragdo, pode ocorrer que um aumento da
intensidade energética seja compensado pela desaceleracdo da renda per capita e da
populacdo, fazendo com que haja diminuicdo da quantidade emitida de CO,.

Dada a possibilidade de que a relacdo entre emissbes de dioxido de carbono e o nivel
de renda seja enddgena, para lidar com esse problema, utilizou-se métodos de variaveis
instrumentais através da regressao em dois estagios (MQZ2E), aproveitando a disponibilidade
de dados de painel. O método de variaveis de Instrumentais de dois estagios tem sido
utilizado para a estimagdo dos pardmetros tanto em modelos lineares, como em modelos ndo
lineares para averiguar a presenca de endogeneidade, varaveis omitidas e erros de
mensuracao.

Os Modelos de Equagdes Simultaneas representam situacfes onde duas ou mais
varidveis sdo determinadas juntamente por um sistema de equacgdes. Assim, essa
simultaneidade pode acarretar violagdo das hipoteses basicas do modelo classico tornando o
estimador inconsistente, uma vez que as variaveis endogenas tornam-se relacionadas com o

termo de erro.
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3.0 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada buscou atingir os objetivos gerais e especificos e foi desenvolvida
em fases interrelacionadas. Por se tratar da analise de um nimero bastante elevado de dados,
foi necessario o uso de softwares robustos capazes de correlacionar pardmetros sociais e

econdmicos em diferentes paises com as questdes pertinentes a emissdo de gases.

Em meio a esta discussdo, cabe-nos perguntar como tratar o tema deste trabalho de
maneira pragmatica e encontrar resultados que possam ser quantificados de forma a poder
tratar juntos a emissdo dos gases estufas com parametros socioeconémicos. A resposta esta no
fato de que é possivel “empacotar” (codificar) os principios da dinamica de sistemas como
tecnologia de modelagem matematica (BRIDGELAND, 1998) de modo a buscar integrar as
abordagens dedicadas ao ambiente urbano com as formuladas para o ambiente natural, no
contexto da emissdo de gases e suas relacdes com fatores sociecondmicos de um pais.

Foram feitas as coletas de 4.242 dados de 6 variaveis investigadas em 202 paises durante
21 anos, partir de informac@es obtidas do Relatério do World Development Indicators (WDI).
No WDI algumas variaveis podem ser consideradas de grande importancia nas emissfes de
poluentes atmosféricos em todo o mundo independente de suas caracteristicas, dentre elas
destacam-se: a tecnologia; a democracia, as politicas ambientais, a renda per capta, a
educacdo e a producdo de energia. Neste capitulo foram tratados a emissdo de dioxido de
carbono e 0s parametros socioecondmicos: crescimento populacional; renda per-capita;
Produto Interno Bruto (PIB) e intensidade energética.

As variaveis do modelo econométrico foram tratadas estatisticamente, utilizando a Analise
Multicritério.

Os parametros investigados, utilizando a nomenclatura internacional, foram :
CO, emissions (metric tons per capita);
PM10, country level (micrograms per cubic meter);
Fossil fuel energy consumption (% of total);
GDP per capita (constant 2000 US$);
Population growth (popgrw);
CO2 intensity (CO, int).

Tendo em vista o foco central do trabalho, a metodologia proposta teve por objetivo
analisar a emissdo de didxido de carbono em paises com caracteristicas distintas e considerar

cenarios alternativos, de acordo com a classifica¢do divulgada pela ONU.
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Apoés “alimentar e estimar” os modelos propostos na metodologia, os resultados foram
discutidos com base nos dados obtidos sobre as emissdes de diéxido de carbono, por meio da
construcdo de um modelo econométrico, que serviu de apoio para uma analise multicritérios,
com vistas as variaveis dependentes e suas interrelacbes dando suporte ao processo de decisdo
(desenvolvimento dos modelos com efeitos fixos e aleatorios); aplicacdo do teste de
especificacdo de Hausman e do teste Breusch-Pagan.

O método utilizado para atingir os objetivos propostos foi a Analise de Painel. Dentre as
técnicas estatisticas de destaque na literatura mundial esta inserida a metodologia de analise
de painel, que se constitui da observacdo de n entidades por mais de dois periodos de tempo,
combinados a caracteristicas de séries temporais, com dados em cortes transversal
amplamente utilizado em estudos econométricos e nas ciéncias sociais aplicadas.

Dados em painel, ou panel data, sdo informacg6es de unidades, individuos, empresas,
parametros, etc., que podem ser acompanhadas ao longo do tempo. Os métodos de analise
também podem ser aplicados, com as devidas consideracdes, a diferentes séries de dados
observados em duas dimensdes, por exemplo, observar a variacdo da emissdo de CO, em
diferentes paises, em um intervalo de tempo determinado. Assim, espera-se que este modelo
de interrelacdo, baseado em dados fornecidos pelo Banco Mundial entre 1988 a 2008, como 0
aqui proposto, seja mais eficaz que o modelo tradicionalmente desenvolvido.

Uma das vantagens da estimacdo com dados em painel € que a modelagem utilizando
esta metodologia implica em maior quantidade de informagdes e, consequentemente, maior
eficiéncia na estimacdo. Entdo, a amostra contém uma analise longitudinal de cada situacédo,
permitindo avaliar ndo sé a diversidade dos comportamentos individuais, mas também a
existéncia de suas dindmicas.

Segundo HSIAO (1986), outra vantagem do método é o fato de que os dados em
painel por permitirem o uso de mais observagdes, aumentam o nimero de graus de liberdade e
sdo capazes de identificar e mensurar efeitos que ndo sdo possiveis de serem detectados por
meio de analise de dados em corte transversal ou de séries temporarias isoladamente.

Apesar das vantagens, a analise de painel tem algumas limitacfes. Segundo HSIAO
(1986), como as variaveis sdo analisadas no tempo, os dados em painel exigem uma grande de
namero de informacdes as vezes ndo disponiveis, o que dificulta a sua implementacdo. Esta
situacdo, entretanto, foi contornada neste trabalho, tendo em vista o grande nimero de
informacdes obtidas do Relatério do World Development Indicators (WDI), ou seja, 4.242
dados, em 202 unidades de cortes (paises), durante 21 anos, conforme especificado no item

seguinte “Coleta de dados”.



22

Para se atingir os objetivos propostos e construcdo do Painel foram seguidos os
passos:
Coleta de informacdes a respeito de Analise de Painel;
Realizacdo de pesquisa bibliografica para obtencdo de informacbes que subsidiaram o
planejamento da metodologia;

Coleta de dados para desenvolvimento do trabalho.

As informagOes sobre as varidveis investigadas foram obtidas do banco de dados do
Relatorio do “World Development Indicators (WDI) Focuses on Progress Toward the
Millennium Development Goals and the Challenges of Meeting Them”, langado pelo Banco
Mundial, em 2010, principal base de dados para esta pesquisa.

O banco de dados do WDI, juntamente com a iniciativa do Banco Mundial Open Data,
fornece dados a todos os usudrios, incluindo mais de 900 indicadores que documentam o
estado de todas as economias do mundo. O WDI abrange muitas variaveis. Algumas destas
variaveis podem ser consideradas de grande importancia nas emissGes de poluentes
atmosféricos em todo o mundo, dentre elas destacam-se: a renda per capta, 0 crescimento
populacional, o consumo global de energia, 0 uso de energia por unidade da renda e a
producdo de energia, que sdo topicos investigados no presente trabalho.

Utilizando um painel de anélise de dados para o periodo 1988-2008, formulado a partir de
dados oficiais disponibilizados pelo Banco Mundial, 0 modelo estimou a relacdo entre fatores
socio-politicos e econémicos com as emissGes de CO, em paises ricos e em desenvolvimento,

entre eles o Brasil, e 0s paises mais pobres do mundo.

3.1 - Metodologia para Construcao do Modelo Econométrica

As variaveis dependentes sdo:
As emissdes de CO; per capita (CO; kt - toneladas métricas); e
Intensidade energeética (pm210) PIB por unidade de energia utilizada —dolares PPC constantes
de 2005 por quilograma de petroleo equivalente, foram obtidas da Agencia Internacional de

Energia (International Energy Agency).

As variaveis independentes sao:
a renda per-capita (gdppc): o coeficiente da variavel resulta da divisdo do Produto Interno
Bruto dos paises pela populacdo residente. A renda per-capita estd medida em doélares a

precos constantes de 2000 e foi obtida junto ao Banco mundial no site data.worldbank.org.
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A populacéo residente dos paises foi extraida das projecdes anuais e estimativas da Divisdo de
Populacao das Nag6es Unidas.(popgrw)
Os dados sobre consumo global de energia (fossilfuel),

Consumo de energia por unidade da renda (CO; int),

Outra etapa da metodologia foi a constru¢do de um modelo econométrico que serviu
de ferramenta de apoio para uma analise multicritérios, com vistas as variaveis dependentes e
independentes suas interrelagdes dando suporte ao processo de decisdo. Foram criados
diversos cenarios para estimar a relacdo entre emissao de poluentes do ar local e global com o
desenvolvimento econémico, analisando o0s aspectos criticos do regime sdcio-politico-
econdmico do Estado.

A Analise Multicritério é definida como um conjunto de técnicas e métodos cujo
objetivo é facilitar as decisGes referentes a um problema, considerando multiplos pontos de
vista. Sua aplicagdo permite priorizar, ou reduzir, os varios fatores que devem considerados,
sendo usada em apoio aos métodos de construgdo de cenarios.

A Analise Multicritério tem como propésito, portanto, auxiliar pessoas e/ou organizacgdes
em situagbes nas quais é necessario identificar prioridades, considerando, ao mesmo tempo,
diversos aspectos. Resume-se em uma técnica quali-quantitativa, situada no meio do continuum
gue separa as abordagens puramente exploratdrias e pouco estruturadas de tomada de decisdo —
como Brainstorm e Grupos de Discussao — e 0s modelos quantitativos rigidamente estruturados da
Pesquisa Operacional, voltados para a otimizacdo de fungbes-objetivo, sujeitas a um conjunto de
restricbes como a Programacgdo Linear ou Dinamica, buscando uma solucdo 6tima para um
objetivo especifico (ENSSLIN et al 2001).

Trata-se de uma técnica que permite que a decisdo seja pautada com base nos critérios
considerados relevantes para o problema em questdo pelos agentes decisores, em que a
importancia dos critérios € definida por estes, em um processo interativo com outros atores
técnico-politicos. Afinal, cada ministério, cada secretaria estadual ou municipal, cada gestor tem,
de partida, um elenco de objetivos setoriais a orientar sua agenda de prioridades, conferindo maior
importancia a determinadas questdes sociais e estratégias de intervencdo (ENSSLIN 2001).

A metodologia empirica aplicada no modelo econométrico segue os modelos de Painel
gue utiliza uma abordagem Econométrica - conjunto dos dados de series de tempo e dados de
cortes no mesmo modelo, conhecido como dados empilhados (Pooled). Neste sentido, a
estrutura dos dados de painel é a mais apropriada para observar 0s impactos, por exemplo, do

consumo de energia e crescimento da populacdo sobre as emissoes de CO,.
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A especificagdo de um modelo geral de dados em painel é dada pela equacéo:

Yieg = By + 1'91:',:3‘-’1;',: + -+ lgni,rxki,r

T e (4)
€ = P; TV, (5)
E(Q’ij = E(ﬂfrj = E(‘Pfﬂirj =0 (6)

onde v; . é a variavel dependente escalar, i ¢ a dimensdo individual e t é a dimensdo do tempo.
O xit € um vetor de varidveis explicativas de dimenséo 1 x K e 3,,; . 0 vetor de coeficientes a
serem estimados, K x 1, associado a esses regressores. O componente de erro do modelo, &,.,

é composto por dois elementos ortogonais: um componente de efeitos individual-especificos e

constantes no tempo, ¢; (clima, geografia) e outro aleatorio idiossincratico v;,.

A forma matricial para i-ésimo pais tem-se:

il X1 X2i1 | Xkil
yi = Yi2 X = X1i2 X2i2  Xki2
i | i : A
R LUT X 20T XKiT |
Pin Par P €ip |
5 1:|2 ﬂg|2 § ﬂ|:<|2 e. = |£2 (7)
.. e.
AT Boit BT | LT

onde ej; se refere ao termo de perturbacdo para a i-ésimo pais no instante t. Muitas vezes, 0s
dados sdo apresentados sob a forma seguinte:

1 X1 %! &
y X B e

vi=| 2| %= 2 A= e ®
_yT_ _Xn_ 'Bk eT_

onde y; é um vetor nTx1, X;é do tipo nTxk, 5 € um vetor nKx1, ej; é do tipo nTx1.
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HSIAO (1986) observa que a utilizacdo dos modelos de dados em Painel possui muitas
vantagens, quando comparada com a estimacao de cortes (cross-sectional). As vantagens séo:
0 nimero de observacdes € maior, produz propriedades assintéticas dos estimadores; graus de
liberdades maiores, tornando mais robustos os testes t e F; ndo apresenta problema de
multicolinearidade j& que a unidade cross-sectional tem estruturas diferentes; controla os
efeitos especificos dos individuos que, em analises de dados em cortes (cross-sectional),
podem gerar problemas de endogeneidade; elimina diversos efeitos causados por variaveis
omitidas que sdo correlacionadas com varidveis independentes. Enquanto, as principais
desvantagens sdo: os efeitos dos vieses causados pela heterogeneidade e pela seletividade
amostral entre as unidades de cortes.

Os principais modelos economeétricos desenvolvidos para dados longitudinais ou em
painel (“modelos de painel”) sdo os modelos com efeitos fixos (fe) e efeitos aleatorios (re).
Estes modelos podem apresentar uma estrutura estatica ou dindmica. As principais diferencas
entre os dois tipos de modelos € como interpretar o intercepto e consiste do efeito estar ou ndo
correlacionado com as varidveis explicativas. A descricdo dos modelos fixos e aleatorios e

suas equacdes sdo mostradas no proximo item.

3.2 - Modelos com Efeitos Fixos

O modelo de efeitos fixos pretende controlar os efeitos das varidveis omitidas que
variam entre individuos e permanecem constantes ao longo do tempo. Por isso, assume a
hip6tese de que intercepto varia entre as unidades de cortes e/ou entre 0s anos, capturam as
diferencas entre as unidades de cortes que sdo invariantes no tempo, controlando a
heterogeneidade das caracteristicas individuais observadas ou néo.

O modelo de efeitos fixos €& um modelo de regressdo classico

V.= a, +8'x,+ e,

2 x e
it onde E[eit]:O e var[eit]:a . E os XS sdo variaveis dummy

especificas que correspondem aos mesmos individuos quando j=i.

Portanto, o modelo de efeitos fixos é dado por:

Yiy =0 + B X + Bo Koy ot B X €4 (9)

A forma matricial do modelo de efeitos fixos para o i-ésimo pais é dada por:
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Y 1] A
i1 X1l X2il XkiL | B, i1
, X, _
Yi = .y|2 = a; + Xi = :]:-I2 ><:2i2 - XI:(i2 : & = e|:2 (10)
Yir 1) T Xa2ir XKiT By i

3.3 - Modelos com Efeitos Aleatorios

O modelo de efeitos aleatorios possui as mesmas suposi¢des do modelo de efeitos fixos.
A diferenca entre os dois modelos é o tratamento do intercepto. A hipdtese do modelo de
efeitos aleatorios é que o intercepto assume um valor médio comum a todas as unidades de
cortes e suas diferencas individuais sao capturadas pelo erro aleatorio. A inferéncia €

incondicional, ou marginal, relativa a uma populacdo a partir de uma amostra aleatéria. O

modelo de efeitos aleatorios tem a seguinte equacéo Yit :a+,8'xit +ej 44, € é um

modelo de regressdo generalizado. Todo o termo aleatério tem variancia

var[ei + yi]z o2 = o'ez +lel. Mas, para um dado i, os termos aleatorios em periodos diferentes

sdo  correlacionados  por  causa de  seu  componente  comum L,

corley, + 65 + 44 = p = o |0 (GREENE, 2008).

O modelo de efeitos aleatorios é dado por:
Vi =@+ B Xp + Lo Ko+t B Xie + 1y (11)
onde i =V +& (12)

A forma matricial do modelo efeitos aleatdria fixos para o i-ésimo pais é dada

[y, ]| 17 1A -
iy X1l X2i1 XKiL || g, &1
Vio | ] | Xy e | e.
por:yj = 1% | =+ 1z|2 X52'2 Xls“z e (L3)
' X : e
it |1 UT X 2T XKiT | ﬁk LT

O modelo de feitos aleatdrios assume algumas hipoteses:
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E(u)=0 (14)
var(u )=o) +o (15)
cov(v,, v )=0?, Vt#s (16)
cov{v, v, )=0, Vizt (17)

No modelo de efeitos aleatérios, o efeito regional ndo estd correlacionado com as

variaveis explicativas e sdo invariantes no tempo E (o<, ) = 0. As hipoteses (14) e (15)

correspondente a heteroscedasticidade. O termo vj; assume que tem média zero e variancia
constante. A hipdtese (16) representa a covariancia dos erros regionais. A hipdtese (17)
garante que ndo ha correlacdo entre os diferentes paises na amostra ao longo do tempo, a
covariancia dos erros € igual a zero.

Para capturar quais efeitos estdo presentes na amostra e utilizar o modelo mais apropriado
utiliza-se o teste de especificacdo de Hausman.

A estatistica de Hausman utilizada para testar estas hipoteses € a seguinte:

H =6, -b.) Varl, )-varb, ] 6. -b.) ~ (18)
b,, € 0 vetor dos estimadores do modelo com efeitos fixos

b, é 0 vetor dos estimadores do modelo com efeitos aleatorios

Var (Afe) é a matriz de variancias-covariancias dos estimadores b,

Var (Are) é a matriz de variancias-covariancias dos estimadores b,

k € 0 nUmero de regressores

- « 2 .. . - .
Critério de selecio: se  H > y rejeitar o modelo com efeitos aleatérios. O modelo com efeitos

fixos é, nesse caso, mais apropriado.

Hipotese nula Ho: [E(yi /Xit ): 0: ndo séo correlacionados]. Os estimadores do modelo
com efeitos aleatorios (estimagdo GLS) sdo consistentes e eficientes.

Hipotese alternativa Ha: [E(yi / Xit );t 0: sdo correlacionados]. Os estimadores GLS com

efeitos aleatérios (e OLS) sdo ndo consistentes, mas os estimadores com efeitos fixos séo.
Se a hipdtese nula (Ho) for rejeitada (o modelo de efeitos aleatorios é apropriado para
estimar a equacao de emissdes de CO,), 0 modelo de efeitos fixos é adequado a estimagdo dos

dados.
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Os resultados econométricos deste estudo sdo baseados na equagéo de abaixo. O modelo

de efeitos fixos tem a forma como segue:

In(yit ): o + S Xt +ﬂt + €j¢ (19)

onde yi; € um vetor de emissdes de CO, . O X; & um vetor de caracteristicas regionais, 0 T
mede o tempo e n € nimero de paises. O ej; erro componente que varia entre paises e tempo.
Uma formulacdo especifica desta equagdo, no qual controla para ambos 0s grupos, por
heterogeneidade ndo-observada (o) e por efeitos especificos de tempo (), pode ser estimada
seus efeitos sobre emissfes de CO, usando a técnica de efeitos fixos.

Be2)-o? B0 se it ixj o tes (20)

A hipétese nula é que os instrumentos sdo validos, ou seja, ndo correlacionados com os
erros na equagdo de primeira diferenciada e que 0s instrumentos utilizados para instrumentar as

variaveis endégenas foram corretamente excluidos da equacédo estimada. E calculado como:

. i N 1 N
S:NJN(az)N{WiE ZiAViZ]WNZ[WiE ZiAviZJ (212)

Sob a hipotese nula, a estatistica de teste tem uma distribuicdo qui-quadrado, com q
igual nimero de restrigdes de sobreidentificacdo menos o ndmero de parametros do modelo. E
usado sempre em estimacédo de dois estagios.

O estimador em dois estagios é eficiente sob condi¢cbes mais gerais, como

heteroscedasticidade. O peso eficiente da matriz é calculada como:

wo [ L8 e avz |1
N2 T N2, L
A\?i =Ayi —o}iAyi —1 (22)

onde &, é o estimador GMM de primeiro estagio. Um problema é que, em pequenas amostras

(pequeno namero de individuos), os erros-padrdo estimados do estimador GMM em dois estagios
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tendem a ser muito pequenos. De acordo com Arrellano e Bond (1991), os erros padrdes
assintoticos (mesmo que robustos) de tais estimadores sdo viesados para baixo quando o

tamanho da cross section € pequeno.

4.0 -ESTUDO DE CASO

Anédlise Descritiva e Comparativa de Dados sobre a Emissdo de CO,, Intensidade
Energética, Crescimento Populacional, Densidade Populacional e Produto Interno Bruto
(PIB), nos paises: AFRICA DO SUL; ALEMANHA; AUSTRALIA; BRASIL; CHINA;
ESTADOS UNIDOS E JAPAO.

Antes de aplicar a metodologia da Analise de Painel para os 202 paises conforme
previsto no objetivo geral do trabalho, foram selecionados sete paises para a realizacdo de
uma andlise comparativa dos pardmetros em estudo, em um outro contexto, e apresentar 0s
resultados apenas de forma descritiva, mas que pudessem ilustrar a situacdo em paises com

destaque global em relacédo as emissdes de CO; .

Para tanto, foram selecionados 7 (sete) paises de diferentes continentes, desenvolvidos ou
ndo, seguindo critérios variados pertinentes ao presente estudo, a saber: Emissdo de COy;
Intensidade Energética; Crescimento Populacional; Densidade populacional e Produto Interno
Bruto (PIB) e se o pais era ratificador ou ndo ratificador do Protocolo de kioto, realizando
uma discussdo comparativa entre estes dados na Africa do Sul (Africa), Alemanha (Europa);
Australia (Australia); Brasil, (América do Sul); Estados Unidos (América do Norte) China e
Japdo (Asia), dentro do enfoque das questdes econémicas e sociais.

Quanto a escolha dos paises, apesar de que poderiam ter sido selecionados outros, 0s
critérios utilizados conduziram a escolha dos sete j& mencionados, justificados conforme
mostrado a seguir:

@ A escolha pela Africa do Sul deveu-se ao fato de ser um pais em
desenvolvimento do continente Africano, signatario do Protocolo de Kioto, e
que passou um longo periodo sem crescimento econémico devido ao aparteid,
chegando a um crescimento negativo do PIB (-0,30%) em 1990, até atingir
5,30% em 2005, tendo como principais parceiros a Alemanha, Estados
Unidos, China e Japdo, paises estes que também foram selecionados neste
trabalho;
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(b) Alemanha, representando a Europa, como pais desenvolvido,
com alta densidade populacional (230,47 hab/km? em 2010) e que ratificou o
Protocolo de Kioto;

(©) Australia (continente Australiano), pais desenvolvido que
ratificou o Protocolo com restrigbes, com baixa densidade populacional em
2010 (2,80 hab/km?);

(d) Brasil (América do Sul) por ser um pais em desenvolvimento,
que detém a maior floresta tropical do mundo, com grande emissao de CO,
pelas queimadas;

(e China (Asia) por ser um pais em desenvolvimento, cuja
economia cresce de maneira excepcional, com crescimento do PIB de 10,40 %
e alta densidade populacional (202,60 hab/km?), em 2010;

U] A escolha pelos Estados Unidos (América do Norte) deveu-se ao
fato de que ainda na primeira versdo do Protocolo de Kioto (1997) este pais
ndo concordou em ratificar o Protocolo e, até hoje (2012), continua
apresentando argumentos para ndo implementar acdes prevista no protocolo
visando a diminuicdo das emissdes de CO,, apesar de ser um grande emissor
de gases poluentes e estar com a economia ameacada.

(9) Japdo (Asia), pais do grupo do G-7, de economia em franco
crescimento, ratificador do Protocolo de Kioto com restricbes , com uma das
mais altas densidade populacional do planeta (336,30 h/km?, em 2010).

As informacgdes necessarias para a realizacdo do estudo de caso também foram
obtidas a partir da revisdo e atualizagdo do banco de dados do Relatério do “World
Development Indicators (WDI) Focuses on Progress Toward the Millennium Development
Goals and the Challenges of Meeting Them”, langado pelo Banco Mundial, em 2010.

Para confeccdo das Tabelas e gréaficos foi utilizado o Programa Excel, nos mesmos
padrdes utilizados pelo Banco Mundial.

A Tabela 01 apresenta os resultados obtido para os parametros em estudo, no periodo de
1990 a 2010, em intervalo de cinco anos, para cada pais selecionado, e valores globais para o

mundo.

TABELA 01. Dados da % do crescimento populacional (hab/km?), intensidade energética por PM10, média
anual de emissdo de CO, (1000 Ton. Métrica/per capita), % do crescimento do PIB (GDP) Anual e densidade
populacional (hab/km?) dos paises selecionados e valor global, no periodo de 1990 a2010.



PAIS Ano % Crescimento  Média Anual CO2  Crescimento Densidade Intensidade
Populacional ~ emissdo 1000 Ton. do PIB(GDP) Populacional  de energia
metrica/Percapta ANUAL % (hab/km2)  por PM10
World 1990 1,70 421 7,73 40,64 0,79
1995 1,48 4,10 2,84 43,85 0,69
2000 1,30 4,10 4,79 46,88 0,63
2005 1,20 4,56 5,43 49,84 0,52
2008 1,20 4,76 5,94 51,56 0,45
2010 1,15 4,90 3,61 53,08 0,43
Africa do Sul 1990 2,04 9,47 -0,30 28,98 0,39
1995 2,16 9,04 3,10 32,21 0,34
2000 2,48 8,38 4,20 36,23 0,30
2005 1,14 8,65 5,30 38,61 0,25
2008 1,10 8,93 3,60 40,09 0,27
2010 1,35 8,90 2,80 40,28 0,26
Alemanha 1990 0,86 10,18 5,30 227,75 0,27
1995 0,26 11,00 1,70 234,09 0,23
2000 0,15 10,12 3,10 235,71 0,22
2005 -0,07 9,82 0,70 236,46 0,19
2008 -0,19 9,60 1,10 235,51 0,16
2010 -0,02 9,30 3,70 230,47 0,16
Australia 1990 1,48 16,84 3,60 2,21 0,21
1995 1,21 17,01 3,90 2,34 0,20
2000 1,19 17,21 4,00 2,48 0,18
2005 1,32 18,09 3,05 2,65 0,15
2008 2,23 18,60 3,80 2,78 0,14
2010 1,57 9,29 2,30 2,90 0,14
Brazil 1990 1,73 1,40 -4,30 17,68 0,39
1995 1,53 1,70 4,40 19,11 0,32
2000 1,45 1,89 4,30 20,59 0,31
2005 1,20 1,88 3,20 21,85 0,25
2008 0,90 2,05 5,20 22,69 0,21
2010 0,80 7,49 7,50 22,40 0,19
China 1990 1,47 2,20 3,80 121,70 11,51
1995 1,09 2,70 10,90 129,17 0,93
2000 0,79 2,70 8,40 135,37 0,87
2005 0,58 4,44 11,30 139,77 0,78
2008 2,19 5,25 9,60 142,12 0,66
2010 0,59 10,40 10,40 202,60 0,60
Estados Unidos 1990 1,71 19,55 1,90 27,25 0,30
1995 7,94 19,67 2,50 29,07 0,26
2000 1,12 19,54 4,20 30,80 0,24
2005 0,91 18,93 3,10 32,26 0,22
2008 0,42 17,96 0,00 33,19 0,19
2010 0,23 17,60 3,00 31,90 0,18

31
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Japdo 1990 0,34 8,86 5,20 338,63 0,42
1995 0,38 9,44 1,90 344,05 0,36
2000 0,17 9,61 2,90 348,07 0,33
2005 0,01 9,70 1,90 350,54 0,30
2008 -0,05 9,60 -1,20 350,35 0,27
2010 -0,08 9,30 4,00 336,30 0,25

Tabela 01 — Informagdes quantitativas das variaveis nos paises selecionados e valor global, de 1990 a 2010.
Fonte: Banco Mundial 2012.

A anélise descritiva global e dos paises supra citados na Tabela 01, elaborada a partir
de dados fornecidos pelo Banco Mundial, geraram gréficos (figuras de 02 a 07) para melhor
ilustrar as consideracdes.

A Figura 02 mostra o gréafico da evolucdo dos parametros estudados, no periodo de
1990 a 2010, em escala global.
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Figura 02. Gréfico dos valores globais, no periodo de 1990 a 2010, da % do crescimento populacional (hab/km?),
intensidade energética por PM10, média anual de emissdo de CO, (1000 Ton. Métrica/per capita), % do
crescimento do PIB (GDP) Anual e densidade populacional (hab/km?).
Fonte: Banco Mundial 2012 — Adaptada pelo autor

Conforme mostra a Tabela 01 e a Figura 02, em termos globais a % do crescimento
populacional diminuiu de 1990 (1,71%) a 2005 (1,19%), aumentando em 2008 para 2,2 %,
mantendo-se nesta faixa em 2010 (2,16%). A densidade populacional do planeta aumentou no
perfodo, variando de 40,64 hab/km?, em 1990, a 53,08 hab/km?, em 2010. Em todos os paises
selecionados houve aumento da densidade populacional neste periodo, a exce¢do do Japao
onde aumentou até 2008, mas diminuiu em 4,0% de 2008 (350,35 hab/km?) a 2010 (336,30
hab/km?).

A intensidade energética global, por sua vez, variou de 0,79 (pm10) em 1990 a 0,43

(pm10), em 2010. A emissdo de CO; teve uma pequena diminui¢do de 1990 (4,21 1000
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ton.metrica/per capita) a 2000 (4,05 1000 ton.metrica/per capita), atingindo 4,9 1000
ton.metrica/per capita, em 2010. O PIB variou de 2,95% em 1990 a 4,22%, em 2010. A
menor variacao ocorreu em 2008 (1,44%) e a maior (4,30%), em 2010.

A Figura 03 mostra a variacdo da emissao de CO,, no periodo de 1990 a 2010, nos

paises selecionados.
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A Figura 03 mostra a variacdo da emissdo de CO,, no periodo de 1990 a 2010, nos paises selecionados.
Fonte: Banco Mundial 2012 — Adaptada pelo autor

A Australia e os Estados Unidos apresentam-se como os maiores poluidores, sendo
que ambos tiveram diminicdo das emissdes de 2008 a 2010, com destaque para a Australia
que teve uma reducdo drastica de 18,57 T/per capita em 2008 para . 9,29 T/per capita, em
2010.

Ressalta-se que, apesar da reducdo de emissdo dos Estados Unidos e da Australia, os
valores emitidos hoje sdo muito altos, sendo que o Brasil e a China foram o0s Unicos paises
que aumentaram substancialmente a emissdo de 2008 a 2010. O Brasil variou 2,05 T/per
capita em 2008 para 7,49 T/per capita em 2010, enquanto que a China variou de 5,31 T/per
capita em 2008 para 10,40 T/per capita em 2010. Estes resultados refletiram no aumento
global em 2010.

A lista dos paises que mais emitem CO, do mundo tem mudado. Em 2003, a lista
fornecida pela ONU trazia como primeiro colocado os EUA, com uma emissdo anual de
5.799.240 (X 1000) toneladas métricas de CO,, ou seja, 21,2% de toda emissdo de CO, do
mundo saia de solo americano. Os EUA vinham seguidos pela China (15,2%), Russia (5,4%),
india (4,6%) e Jap&o (4,5%). O Brasil ocupava a 20? posicdo, sendo responsavel por 1,1% da

emissao mundial.


http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_dioxide_emissions
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Ainda em 2003, a emissdo per capita dos EUA era 19,8 tonnes de CO,. Na Austrélia,
este nimero era 18, no Canada 17,9, na Arabia Saudita, 13. A China, o Brasil e a India tinham
emissdes per capita de 3,2, 1,6 e 1,2 respectivamente.

Segundo a “Netherlands Environmental Assessment Agency” a emissdo global de CO,

vindas somente de uso de combustiveis fosseis aumentou 2,6% em 2006 (menos do que em
2005, cujo aumento tinha sido 3,3%). O maior contribuinte foi o aumento de 4,5% no
consumo global de carvdo, principalmente pela China, responsavel por 2/3 desta quantidade.

A China ficou em primeiro lugar da lista dos paises mais emissores, ultrapassando 0s
EUA, principalmente por conta do aumento no uso de carvédo e por ser responsavel por 44%
de toda producdo mundial de cimento.

Em ndmeros brutos, considerando apenas gases liberados da queima de combustiveis
fosseis e a producdo de cimento, os EUA tiveram uma producdo de 5,8 bilhdes de toneladas
métricas de CO2 enquanto a producdo da China foi de 6,23 bilhdes de toneladas métricas de
CO2. A China se defende lembrando que sua populagdo é 4 vezes maior que a populacéo
americana e, considerando a emissdo per capita, os EUA ficam com 19,278 tonnes de CO2
por pessoa, enquanto a China fica com 4,763 tonnes, em 2006.

Quanto aos europeus, entre 2004 e 2005 o EU-15 (Austria, Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Portugal,
Espanha, Suica e Reino Unido) diminuiu suas emissdes em 0,8%. Os maiores colaboradores
foram a Alemanha (-2,3%), Finlandia (-14,6%) e a Holanda (-2,9%).

Para cientistas holandeses, se todo CO2 presente na atmosfera hoje fosse dividido
entre 0s paises responsaveis por suas emissdes, os EUA seriam culpados por 27% do total, a
Unido Européia por 20%, enquanto a China s6 caberiam 8%, o que n&o foi evidenciado com
0s dados de 2010 analisados no presente estudo.

A Figura 04 mostra o crescimento populacional, no periodo de 1990 a 2010, nos paises
selecionados.


http://www.mnp.nl/en/dossiers/Climatechange/moreinfo/Chinanowno1inCO2emissionsUSAinsecondposition.html
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A Figura 04 mostra o crescimento populacional, no periodo de 1990 a 2010, nos paises selecionados.

Fonte: Banco Mundial 2012 — Adaptada pelo autor

A China mais uma vez se destaca nesta discussao, por ser 0 pais que teve o maior
crescimento populacional no periodo, atingindo 2,19% em 2008. Houve uma reducdo em
2010 para 0,593%, mas assim mesmo continuou sendo o pais de maior crescimento no
Planeta, apesar da politica do pais de reduzir a taxa de natalidade.

Brasil, Estados Unidos, Alemanha e Jap&o tiveram a taxa de crescimento reduzida de 1990
a 2010, sendo que os dois Ultimos paises representam os de menor taxa entre 0s paises
selecionados neste estudo.

A Figura 05 mostra a variagao da densidade populacional, no periodo de 1990 a 2010, nos

paises selecionados.
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A Figura 05 mostra a variacdo da densidade populacional, no periodo de 1990 a 2010, nos paises
selecionados.

Fonte: Banco Mundial 2012 — Adaptada pelo autor
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Entre os paises selecionados, o com maior densidade populacional no periodo de 1990 a
2010 foi 0 Japdo (336,30 hab/km? em 2010), seguido da Alemanha (230,47 hab/km? em
2010) e China (202,60 hab/km? em 2010). Em todos os trés a densidade diminuiu de 2008 a
2010. A Australia registrou a menor densidade populacional em todo o periodo de estudo
(2,88 hab/km?, em 2010). Acima da Australia vem o Brasil (22,40 hab/km? em 2010), Estados
unidos (31,90 hab/km?, em 2010) e Africa do Sul (40,28 hab/km? em 2010). O valor global
(Word) foi de 53,08 hab/km?, em 2010).

Ressalta-se que o Japao e Alemanha tiveram o menor crescimento populacional, entre 0s
paises selecionados, mas apresentaram as maiores densidades populacionais por terem as
menores areas (377.944 km? e 357.021 km?, respectivamente). Estados Unidos, China, Brasil
e Austrélia, nessa ordem, tém as maiores areas.

A Figura 06 mostra a intensidade energética (pm10), no periodo de 1990 a 2010, nos
paises selecionados.
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A Figura 06 - Intensidade energética (pm210), no periodo de 1990 a 2010, nos paises selecionados
Fonte: Banco Mundial 2012 — Adaptada pelo autor

No geral, todos os paises apresentaram uma diminuicdo da intensidade energética no
periodo de 1990 a 2010. O primeiro destaque € para a China que em 1990 teve o maior valor
entre os paises selecionados (115,18 pm10), mas houve uma diminuicdo grande até 2010
guando atingiu 60,24 pm10, valor este que ainda é o maior de todos em 2010.

A Austrélia registrou o menor indice variando de 21,53 pm10, em 1990 a 13,91 pm10, em
2010. O Brasil localiza-se no meio entre os sete paises, com 19,46 pm10, em 2010.

A Figura 07 mostra o crescimento anual do PIB, no periodo de 1990 a 2010, nos paises
selecionados.
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A Figura 07 - Crescimento anual do GDP, no periodo de 1990 a 2010, nos paises selecionados
Fonte: Banco Mundial 2012 — Adaptada pelo autor

Mais uma vez a China se destaca apresentando o maior crescimento do GDP em todo o
periodo, variando de 3,80% e, 1990 a 10,40% em 2010. Neste contexto, também se destaca o
Brasil que variou de -4,30%, em 1990, a 7,49% em 2010. Situac&o similar ocorreu na Africa
do Sul que variou de — 0,32%, em 1990, a 2,85% em 2010.

Australia, Alemanha e Japdo apresentaram queda no GDP de 1990 a 2010, enquanto que
o0s Estados Unidos teve o pior GDP em 2008 (-0,02%) recuperando para 3,0% em 2010. Da
mesma maneira o GDP global diminuiu de 7,73% em 1990 para 3,61% em 2010.

De uma maneira geral, os resultados apresentados e discutidos até aqui que os paises
desenvolvidos Estados Unidos, Australia e Alemanha, tiveram diminuicdo das taxas de
emissdo de CO,. O GDP destes paises também apresentaram quedas.

Ao contrario, no Brasil e na China as taxas de emissdes de CO, aumentaram e este paises
considerados em desenvolvimento tiveram aceleragdo da economia, com grande aumento do
GDP.

Ressalta-se que os maiores poluidores (Estados Unidos e Australia) diminuiram a
emissdo, apesar de ndo terem ratificado o Protocolo de Kioto e que os que poluiam menos
(Brasil e China) aumentaram a emisséo, mesmo tendo ratificado o Protocolo. Embora ndo seja
objetivo deste trabalho caberia uma investigacdo sobre as mudancas em relagdo ao uso de

tecnologias “limpas” que também podem ter influenciado os resultados.
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Apesar de que 0s estudos apontarem que paises mais poluidores como os Estados
Unidos e Australia tém diminuido as emissdes, observou-se que paises em desenvolvimento e
com aumento do GDP, como o Brasil e a China tém aumentado as suas emissdes e diminuido
a eficiéncia energética, pois utilizam matrizes energéticas com altos potenciais poluentes:
carvdo (China) e combustiveis fosseis (Brasil).

Neste contexto, SANTIN E ALVIM (2007) previram que, quando comparado com 0s
niveis registrados em 2003, o aumento previsto para 2012 seria de 182,10% para 0 conjunto
dos paises estudados. A China foi considerada de situacdo preocupante por ser o pais com
taxa de crescimento econémico superior a dos demais paises e também pela composicdo de
sua matriz energeética, em que 77,13% das emissdes provem da utilizagdo do carvao.

De acordo com fonte dados brutos (Euromonitor International, 2007), a Africa do Sul
utiliza valores elevados de carvao (81,90%) e tecnologias de elevado potencial poluidor. Em
termos globais os valores sdo gas natural (21,26%), carvao (37,00%) e petréleo (41,74%).

O Brasil esta entre os paises do mundo que mais aumentou as suas emissdes devido ao
maior uso de combustiveis fosseis (78,51%), sendo o que possui a menor utilizacdo de gas

natural, de apenas 8,90%.

5.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados o0s resultados e discussdes da Analise de Painel. O
detalhamento das analises estatisticas esta no Anexo I.

A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas para as amostras em pooled. A média e
0 (desvio-padrdo) das emissdes de didxido de carbono (CO, kt) é 1131,7 (857,63). A média
(desvio-padrao) para algumas variaveis sdo: consumo global de energia (fossilfuel), 736,59
(738,92); renda per-capita (gdppc), 1756,73 (1140,48); intensidade energética (pm10),
1030,65 (859,95). O coeficiente de variagcdo depende mais intensamente do desvio-padréo do
que da media. O coeficiente de variagdo do CO, kt é de 75,78%. Enquanto, o coeficiente de
variacdo da intensidade energética (pm10) é 83,43%. O coeficiente de variacdo de menor

expressao € a taxa de crescimento populacional (popgrw), 42,37%.
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Tabela 2 Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no modelo

Variaveis Média SD CVv

CO, kt 1131.773 857.308 7577761
Fossil fuel 736.5917 738.9716 1.003231
Pop grw 306.3025 129.7865 4237198
Gdp PC 1756.731 1140.478 .6492051
pm10 1030.646 859.9527 .8343819
CO, int 131.4964 122.7118 9331951

Tabela 2 Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no modelo
Fonte: autor 2012

Na abordagem empirica utiliza-se para analisar os fatores determinantes das emissdes
de dioxido de carbono (CO, kt) e da intensidade energética (pm10) a equacdo de Kaya
(Identidade Kaya). A equacdo analisa os impactos do crescimento populacional (popgrw),
renda per-capita (gdppc), consumo global de energia (fossilfuel) e uso de energia por unidade
da renda (CO; int) sobre a poluicdo global (medido pelas emiss6es de carbono por unidade de
energia consumida) e da intensidade energética (pm10). As emissdes de dioxido de carbono
estdo diretamente relacionadas com o consumo e crescimento da populacdo humana. A ideia,
aqui, é que todas as variaveis independentes mantém relacdes positivas com o coeficiente da
variavel dependente. Por exemplo, quanto maior for a renda per capita maior tende a ser o
nivel de emissdo de CO,. Aumentos no consumo de energia por unidade da renda (COint)
geram acréscimos na intensidade energética (pm10) (Tabelas 6 e 7). Utilizou-se um modelo
de dados de painel dindmico ndo balanceado, isto ¢, como 0 mesmo numero de observacdes
para cada pais. O método proposto de dados de painel que permite testar estas hipoteses foi
construido por Arellano e Bond (1991), Arellano e Bover (1995) e Blundell e Bond (1998).

O primeiro modelo resultante testado pode ser representado pela seguinte equagao:

Inco2kt; . = By + fylncolkt,, y + B,Ingdppc,; . + Blncolint, , +
ﬁ4iﬂf95ilfu€li,: + JGEPGPHWE,: +p+e. tE, (23)

onde a variavel In€0, kt;, é o logaritmo de emissdes de CO, per- capita do pais i no

tempo. Os coeficientes expressam a magnitude de influéncia de cada variavel independente
em relagcdo a variavel dependente no fendmeno estudado. Todos os dados estdo em escala
logaritmica natural o que faz com que os coeficientes estimados possam ser interpretados

como elasticidades.
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O coeficiente B, da variavel InCO, kt;,_, é a elasticidade de emissdes de CO, per-
capita (defasada) do pais I no periodo t-1 com relacio a variavel depedente InCO,kt;, do
pais 1 no periodo t. O coeficiente S da varidvel independente Ingdppc;, representa a
elasticidade do PIB real per - capita com relagdo a variavel depedente In€0, kt,, do pais | no

periodo t. O parametro estimado B; da variavel explicativa In€C0,int; é definido como a

elasticidade do uso de energia por unidade da renda com relacdo a varidvel depedente

InCO, kt,,do pais i no periodo t. O coeficiente £, da variavel explicativa Infosilfuel ¢ a
elasticidade do consumo global de energia com relacdo as emissdes de CO,(InC0, kt;,) per-
capita do pais I no tempo t. Enquanto, popgrw;,, € definido como a taxa de crescimento

populacional no pais i no periodo t.
Dadas as especificacdes do modelo de dados em painel, tem-se p;que representam os

efeitos fixos, que capturam os efeitos ndo-observaveis relacionados a cada pais poluente,
como caracteristicas culturais e geograficas, politicos e governos, leis ambientais e diversas
influéncias que atuam sobre as emissfes de dioxido de carbono (CO, ) e da intensidade
energética (pm10) e sdo constantes ao longo do tempo. O efeito de tempo é representado por

@, assume varidveis dummies associadas a cada periodo a todos os paises. E &;, representa o

-

erro do modelo. As propriedades do erro séo: (1)E(s,.) = 0;(2)var (z,.) = 6} + o2
(B)cov(s; s £:c) = 0¥ t # 55 (4)cov(s; .., ) =0,¥t=j. As propriedades (1) e (2)
representam a £; , média zero e variancia constante. A terceira propriedade significa que os

erros dos mesmos paises em diferentes periodos de tempo séo autocorrelacionados. Enquanto
a ultima diz que os erros de diferentes paises em periodos iguais, 0S erros nao-
autocorrelacionados.

Para a escolha do modelo a ser estimado, foi utilizado o teste de especificacdo de
Hausman (um teste do tipo Wald), cuja hipotese nula é que as diferencas nos coeficientes ndo
sdo sistematicas, ou seja, os coeficientes do modelo e os efeitos aleatdrios sdo ortogonais. De
acordo com este teste, o resultado aponta para a rejeicdo da hipotese nula. O modelo de
efeitos fixos quando comparado ao modelo estimado por efeitos aleatorios, a melhor escolha é

0 modelo de efeitos fixos. Os resultados foram reportados na Tabela 3.



41

Tabela n°3 Resultados do teste de especificacdo de Hausman (CO2kt)

---- Coefficients ----
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
fixed Random Difference S.E.
——- +e ——- —_—- -
InCO, int 1.269205 1.098489 1707161 .0090823
popgrw .0006713 .0028986 -.0022273 .0003491
Ingdppc .0333343 .01797 .0153643 .0144044
Infossilfuel .0196179 -.2569067 .2765246 .0114313
e(r2_w) .658290 .6189278
e(r2_b) .007202 .0113616
e(r2_o) .263272 .3137018
e(rho) .7386128 .0765510
e(N) 4198 4198

b = consistent under Ho and Ha
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(4) = (b-B)[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)
= 147957
Prob>chi2=  0.0000

Em seguida, foi aplicado o teste Breusch-Pagan. Este é um teste do tipo Lagrange
Multiplier, cuja hip6tese nula é var (u) = 0 e a alternativa é var (w) # 0. A rejeicdo da
hipo6tese nula leva a conclusao da existéncia de efeitos individuais, e a inadequacdo do modelo
estimado por minimos quadrados com uma Unica constante. De acordo com os resultados
reportados na Tabela 4, conclui-se pela rejeicdo da hipdtese nula. Desse modo, confirmando o
resultado da estatistica do teste de especificacdo de Hausman. O modelo de efeitos aleatorios

néo é indicado e a melhor opc¢éo, neste caso, é 0 modelo com efeitos fixos.

Tabela n°4 Resultados do teste de especificacédo de Breusch e Pagan
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
InCO, [id,t] = Xb + u[id] + e[id,t]
Estimated results:

Var sd = sqgrt(Var)
.
InCO,  6.741245 2.596391
e 2.312039  1.520539
u 1916851 4378186

Test: Var(u)=0
chi2(1) = 1730.16
Prob >chi2=0.0000

A Tabela 5 mostra a matriz de correlagéo linear, construida a partir da amostra de dados
obtidos sobre as emissdes de dioxido de carbono. Apds a definicdo da matriz de correlagéo,

realizou-se uma inspecdo entre os parametros com o objetivo de identificar as variaveis mais
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especificas. Existem correlacdes relativamente baixas (0,14%) entre crescimento populacional
(popgrw) e o logaritmo da intensidade energética (Inpm10). E de se esperar que as variaveis
de consumo per capita de energia se relacionem com o mesmo conjunto de fatores. A matriz
de correlagcdo reporta graus de multicolinearidade fortes. Foram reportados altos graus de
correlagéo (87,%) entre o logaritmo do consumo global de energia (Infossilfuel) e o logaritmo
do uso de energia por unidade da renda (InCO; int).

| Tabela n° 5 Matriz de Correlagéo das variaveis do Modelo estimado. (InCO,)

L. InCO, kt In CO, kt In CO,int Ln fossil Pop grw Ln gdp pc LnPM 10
In CO, kt
- 1.0000
L1. 0.7685 1.0000
In CO,int 0.5263 0.4070 1.0000
Lnfossilfuel  0.3522 0.4274 0.8750 1.0000
Pop grw 0.0665 0.0590 -0.1445 -0.1832 1.0000
Lngdp PC 0.0198 0.0140 0.0400 0.0520 0.0379 1.0000
Ln pm10 0.4869 0.6031 0.3583 0.4122 0.0014 0.0536 1.0000

Para os modelos (1) e (2) apresentados nas tabelas 6 e 7 os valores estimados foram
obtidos aplicando-se o método de variaveis de Instrumentais de dois estagios — para corrigir o
problema de endogeneidade.

Para validade dos instrumentos, testa-se a sobre identificacdo das condi¢bes de
momento por meio das estatisticas de Sargan.

A primeira coluna (1-ivreg-fe) e segunda coluna (1-ivreg-fe) da Tabela 6 s&o um
modelo de variaveis instrumentais com efeitos fixos e efeitos fixos com varidveis de controle
dummy de tempo; e as terceira [3-abond-(dynamic)] e quarta colunas [4-abond-(dynamic)]
sdo um modelo de dados de painel dindmico - GMM e outro modelo com variaveis de
controle dummy de tempo.

Conforme pode ser observado, o teste de Sargan néo rejeita a validade dos instrumentos
utilizados ao nivel de significancia de 10%, na utilizagdo de varidveis instrumentais nas
estimativas por ivreg-fe (variaveis instrumentais com efeitos fixos) e abond (Arellano — Bond
Dynamic Panel GMM Estimators). Os valores em niveis de significancia de 49,25% [modelo
1, (0,4925)]; 67,33% [modelo 2, (0.6733)]; 22,65% [modelo 3, (0.2265)]; 12,03% [modelo 4,

(0.1203)]; asseguram a validade conjunta dos instrumentos referentes aos modelos estimados
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(1); (2); (3) e (4) reportados pelas Tabela 6. Os modelos utilizam defasagens das variaveis
explicativas como instrumentos.

Para testar estas hipoteses pode ser utilizado o teste de Arrelano-Bond, para a primeira
hipdtese, neste teste é aceita a autocorrelacdo de primeira ordem, mas ndo a de segunda
ordem. O teste de autocorrelacdo dos residuos de Arrellano e Bond (1991) rejeita a hipotese
de autocorrelacdo serial de segunda ordem para as primeiras diferencas dos residuos
estimados da equacdo (12) e (13) pelo método System GMM néo foi detectada. Portanto,
cumprem-se as condi¢cbes de momento utilizadas na estimacédo do painel dinamico.

Em relacdo aos resultados reportados na Tabela 6, os modelos [((1) e (2)] ivreg-fe
(variaveis instrumentais com efeitos fixos), verificam-se que os coeficientes de duas variaveis
explicativas mostraram-se estatisticamente nulos: renda per-capita (Ingdppc) e taxa de
crescimento da populacdo (popgrw). Enquanto, todas as outras variaveis explicativas
mostram-se estatisticamente significativas ao nivel de significancia de 1% [(modelos (1) e
(2)]. O sinal do coeficiente da variavel consumo global de energia (Infossilfuel) apresentou
sinal contrario ao esperado no modelo (1). Entretanto, quando incluidas variaveis de controle
dummy de tempo (yr1992-2007) para captura de todos os choques ocorridos no periodo em
analise neste estudo, o coeficiente muda de direcdo. Ou seja, a variavel mostra uma relacao
positiva com as emissdes de CO,. Mencionando-se com isso que o consumo global de energia
varia positivamente ao longo do tempo com as emissdes de CO..

No modelo (4), quando [repetindo a acdo do modelo (2)] adicionando-se variaveis de
controle dummy de tempo (yr1992-2007), a estatistica t aparece com o sinal esperado em
todas as varidveis explicativas e sdo altamente significativas. Por exemplo: o modelo (4)
indica que aumento no coeficiente de elasticidade do Infossilfuel tende a elevar a média da
elasticidade das emissfes de CO,. Em relacdo a elasticidade da renda per - capita (Ingdppc), o

resultado reportado nos diz que o aumento do coeficiente desta variavel incentiva as industrias
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a produzirem mais, gerando mais emissGes de didxido de carbono ao longo dos anos. O
crescimento populacional (popgrw) apesar de ser altamente significativo estatisticamente e
relacionar positivamente com as emissdes de CO,, tem contribuido muito pouco no
crescimento mundial da poluicdo. Na estimacdo pelas quatro especificactes [(1); (2); (3); (4)],
os coeficientes da variavel dependente defasada (emissdes de dioxido de carbono no periodo
anterior) tiveram valores proximos, oscilando entre: 0,645 a 0,814, o0 que aponta para a
consisténcia dos dados. Esses resultados permitem inferir que o ajuste positivo das emissdes
de CO, é sensivel; esperam-se que as emissfes de CO, relacionadas a energia tenham
aumentos significativos de CO, ao longo dos anos. Os modelos estimados sdo corretamente
especificados, como é evidenciado pelo teste de Sargan.

Tabela N° Os resultados econométricos para a especificacdo de dois estagios e modelos
dindmicos (Arellano-Bond). Varivael dependente: 1nco2

Variaveis 1-IVREG-FE 2-IVREG-FE 3-ABOND-(Dynamic) 4-ABOND-(Dynamic)
Ingdppc 0.00330 0.0118 0.296*** 0.0578***
0.17) (0.76) (323.51) (149.56)
L.InCO2 0.698*** 0.780*** 0.645*** 0.814***
(48.06) (74.30) (1422.27) (1980.11)
InNCO2 int 1.171%** 0.0663*** 1.387*** 0.0743***
(62.59) (3.67) (577.94) (61.41)
Infossilfuel -0.565*** 0.0620*** -0.150*** 0.00382**
(-27.55) (4.26) (-66.00) (2.85)
popgrw 0.000194 0.000256 0.000972*** 0.000113***
(0.52) (1.20) (148.63) (11.59)
yr1992 0.523*** 0.0943***
(7.25) (59.09)
yr1993 0.515*** 0.101***
(7.30) (24.05)
yr1994 0.562*** 0.144***
(7.99) (41.47)
yr1995 0.553*** 0.107***
(7.83) (29.99)
yr1996 0.421*** 0.0223***
(5.95) (-7.63)
yr1997 0.536*** 0.0897***
(7.63) (25.43)
yr1998 0.481*** 0.0539***
(6.81) (22.70)
yr1999 0.562*** 0.131***
(7.99) (66.03)
yr2000 0.420*** -0.0114***
(5.93) (-5.10)
yr2001 0.582*** 0.147***

(8.26) (69.11)



yr2002 0.540***
(7.65)

yr2003 0.579***
(8.18)

yr2004 0.464***
(6.52)

yr2005 0.557***
(7.86)

Yr2006 -6.096***
(-62.40)

yr2007 -0.453***

(-6.62)

L.Ingdppc

L.InCO2 int

L.popgrw

L.Infossilfue

_cons 0.279*

(2.22)
N 3553
Sargan test p(0.6733)

Autoregression
order 1 test
order 2 test

t statistics in parentheses * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

0.0716
(220.74)
-0.636***
(-191.12)
-0.000960***
(-203.30)
0.000228***
(8.42)
-2.379%**
(-171.71)

3590
p(0.2265)

0.0000
0.3999

0.117%**
(52.14)
0.168%**
(86.65)
0.0680%**
(33.61)
0.174%**
(84.86)
-6.437%**
(-940.52)
-0.647***
(-299.03)
0.0744%**
(128.75)
0.0478%**
(21.86)
0.000172%**
(18.88)
0.0832%**
(239.47)
-0.709%**
(-77.83)

3792
p(0.1203)

0.0000
0.1068

O segundo modelo (Tabela 7) resultante a ser testado pode ser representado pela

seguinte equacéo:

Inpm10; , = yg +y1inpm; .4 + ¥ Ingdppe; . + y3lncolint,, +
yalnfosilfuel,, +yspopgrwe, +a; + b, + 1,

(24)
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onde Inpm10,, ¢ o logaritmo da intensidade energética do pais I no tempo t. O coeficiente

71 da variavel dependente defasada Inpm10;; € a elasticidade da intensidade energética (em

logaritmo) do pais i no periodo t-1. Os p»; 75y representa os coeficientes de elasticidades da

renda per-capita; uso de energia por unidade da renda; consumo global de energia,

respectivamente. Enquanto, p5 ¢ a taxa de crescimento populacional. Os o, ¢i 1 seguem as

propriedades da equacéo (1).

As regressdes com dados de painel dos paises foram efetuadas sob duas diferentes

especificacbes [(ivreg-fe) [abond-dynamic]. Neste modelo bésico, a equacéo (24) € estimada

considerando como varidvel dependente a intensidade energética (Inpm10), as variaveis

independentes como (Inpm10¢.4), Ingdppc, popgrw e INnCO, int, e mais as variaveis de

controle dummy de tempo.



46

A modelagem utilizada por Arrellano e Bond (1991) permite que as condi¢cOes de
ortogonalidade existentes entre os valores defasados de y;: e 0s erros v, para a construgéo dos
instrumentos e que podem ser convenientemente aplicados na estimacdo no Método dos
Momentos Generalizados (GMM). Neste método, escolheu em adotar os dois testes: teste de
autocorrelacdo serial de regressdo dos residuos (de primeira e segunda ordem) e teste de
especificacdo de Sargan. O teste de autocorrelacdo serial pode ajudar a definir com o0s
numeros de defasagens incluidas nas variaveis instrumentais. O Teste de Especificacdo de
Sargan permite validar as condi¢cdes de momento e definir a melhor especificagdo do modelo,
minimizando o problema de variédveis excluidas, e sobre identificacdo de restricdes.

Em relacdo ao teste de autocorrelagdo serial de primeira e segunda ordem, sob a
hipdtese nula de auséncia de autocorrelacdo serial de primeira ordem, rejeita-se a hipotese
nula de auséncia de autocorrelacdo serial (em nivel de significancia de 5%) para as duas
especificacbes [p(0.0000) e (4) p(0.0000)]. A néo rejeicdo da hipdtese nula de autocorrelacéo
serial de segunda ordem, usando a regressao dos residuos (em nivel de significancia de 5%)
de segunda ordem [p(0.3480) e p(0.083)], indica que o estimador de GMM é consistente para
os dois modelos (3) e (4), respectivamente.

A ndo rejeicdo da hipotese nula torna-se valido os instrumentos utilizados no sistema
para aqueles nimeros de defasagens. De acordo com os resultados reportados nos Anexos do
teste de especificacdo de Sargan, verifica-se que o0s instrumentos utilizados em todos os
modelos [(1); (2); (3) e (4)] séo validados. Conclui que ndo sdo rejeitadas as especificacdes
para as equac0es estimadas.

A Tabela 7 indica, a excecdo do coeficiente da variavel renda per-capita (Ingdppc) e
taxa de crescimento da populacdo (popgrw), estatisticamente nulos, para os modelos (1) e (2),
todas as demais variaveis tiveram coeficientes de elasticidades estatisticamente significantes.
Nesta especificagdo, todas as varidveis explicativas obtiveram sinais de acordo com esperado.

O nivel de consumo global de energia apresentou efeito positivo de 0,631 e 0,136 para a
intensidade energética (Inpm210;) nos modelos (1) e (2), respectivamente. Pode-se observar

pelas duas equagdes estimadas que o impacto positivo do coeficiente de elasticidade do uso de

energia por unidade da renda ( In€C0O,int;,) provocara crescimento da intensidade energética

(Inpm10;) em todo mundo.
A elasticidade renda per-capita (Ingdppc) foi estimada em 0,0457 no modelo (3), ao
passo que no modelo (4) foi de 0,0938, quando incluidas as varidveis de controle dummy de

tempo. A estimativa do coeficiente de elasticidade do uso de energia por unidade da renda
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(InCO; intc) 0,168 mostra-se inferior a estimativa obtida para 0 modelo com as variaveis de
controle dummy de tempo e muito superior a estimativa da taxa de crescimento da populagio
(popgrw), como era esperado. As estimativas sdo consistentes uma vez que pode ser
observada a auséncia de autocorrelacdo de segunda ordem. Como todas as equacdes estimadas
incluem uma varidvel dependente defasada, cada coeficiente estimado corresponde ao efeito
de curto prazo de sua respectiva variavel. O efeito de longo prazo pode ser obtido dividindo-
se o0 efeito de curto prazo por 1 menos o coeficiente da variavel dependente defasada. O
coeficiente estimado para a variavel dependente defasada intensidade energética (Inpm10;) foi
de 0,227. Esse resultado aponta para uma rigidez no ajuste da intensidade energética.

As variaveis de controle dummy de tempo (yr1992-2007) apresentam impacto negativo

sobre a intensidade ) ao longo do tempo.

Tabela N°7 Os resultados econométricos para a especificacdo de dois estagios e modelos
dindmicos (Arellano-Bond). Variavel dependente: 1npmi10

Variaveis 1-IVREG-FE 2-IVREG-FE 3-ABOND-(Dynamic) 4-ABOND-(Dynamic)
Ingdppc 0.0109 0.00829 0.0457*** 0.0938***
(0.26) (0.30) (294.51) (173.86)
L.Inpm10 0.459*** 0.729*** 0.165*** 0.227***
(32.51) (62.45) (1392.23) (518.15)
INCO2 int 0.122*** 0.0608** 0.168*** 0.439***
(6.24) (2.85) (333.14) (336.82)
Infossilfuel 0.631*** 0.136*** 0.277*** 0.201***
(34.56) (7.72) (241.52) (72.89)
popgrw 0.000651 0.0000718 0.000790*** 0.000486***
(1.73) (0.28) (237.90) (38.12)
yr1992 0.456*** -0.208***
(5.38) (-125.42)
yr1993 0.487*** -0.208***
(5.89) (-35.71)
yri994 0.546*** -0.183***
(6.50) (-43.15)
yr1995 0.516*** -0.157***
(6.10) (-30.43)
yr1996 0.522*** -0.126***
(6.27) (-22.87)
yri997 0.521*** -0.119***
(6.24) (-20.03)
yr1998 0.415*** -0.172%**
(4.94) (-28.64)
yr1999 0.505*** -0.127%**
(6.04) (-21.03)
yr2000 0.530*** -0.0871***
(6.29) (-14.31)
yr2001 0.508*** -0.0732***
(6.04) (-12.71)
yr2002 0.479*** -0.0914***
(5.69) (-15.78)
yr2003 0.391*** -0.193***

(4.66) (-34.29)
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yr2004 0.444*** -0.234***
(5.33) (-38.79)
yr2005 0.455*** -0.236***
(5.47) (-38.94)
Yr2006 0.634*** 1.412%**
(5.59) (217.89)
yr2007 -5.083*** -3.621***
(-53.48) (-534.49)
L.Ingdppc -0.104*** -0.222%**
(-450.15) (-234.96)
L.InCO2 int 0.923*** 0.107***
(447.89) (29.68)
L.popgrw 0.000813*** 0.00113***
(209.16) (71.83)
L.Infossil~I -0.115*** 0.286***
(-552.70) (256.97)
_cons -0.435 0.322 0.152*** 0.889***
(-1.44) (1.60) (29.93) (114.98)
N 3540 3540 3771 3771
Sargan test p(0.1824 p(0.4578) p(0.2221) p(0.4653)
Autoregression
order 1 test 0.0000 0.0000
order 2 test 0.3480 0.083

t statistics in parentheses
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

6.0 - CONCLUSAO

De acordo com os resultados, as emissdes de didxido de carbono estdo diretamente
relacionadas com o consumo e crescimento da populacdo humana. Estatisticamente todas as
varidveis independentes mantém relacGes positivas com o coeficiente da variavel dependente.
Quanto maior for a renda per capta maior tende a ser o nivel de emissdo de CO,, da mesma
forma, o consumo global de energia varia positivamente ao longo do tempo com as emissdes
de CO, e 0 aumento populacional em uma determinada regido, sem que haja um aumento da
renda per capta, ndo implicara naturalmente em aumento de consumo de energia.

A aplicagédo do teste de especificacdo de Hausman e do teste Breusch-Pagan,
mostraram-se satisfatorios nas analises feitas e 0 uso do modelo de efeitos fixos apresentam-
se como melhor escolha, quando comparado ao modelo estimado por efeitos aleatérios.

Quando incluidas variaveis de controle dummy de tempo (yr1992-2007) para captura de
todos os choques ocorridos no periodo em analise neste estudo, o coeficiente de variacdo
muda de direcdo, ou seja, a variavel mostra uma relacéo positiva com as emissdes de CO»,
mencionando-se com isso que 0 consumo global de energia varia positivamente ao longo do
tempo com as emissfes de CO,.Resultados andlogos sdo encontrados quando avalia-se 0
impacto das 4 variaveis independentes sobre a variavel pm10.
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ANEXO 1

Tabela 01 - Regressao - Efeito fixos - Varidvel Dependente CO, kt

xtreg lnco2kt lnco2int popgrw lngdppc lnfossilfuel, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 4198
Group variable: id Number of groups 202
R-sg: within = 0.6583 Obs per group: min = 17
between = 0.0072 avg = 20.8
overall = 0.2633 max 21
F(4,3992) = 1922.61
corr(u_i, Xb) = -0.7592 Prob > F = 0.0000
lnco2kt | Coef. Std. Err. t P>\t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
Inco2int | 1.269205 .0220869 57.46 0.000 1.225902 1.312508
popgrw | .0006713 .0003783 1.77 0.076 -.0000704 .001413
lngdppc | .0333343 .0190603 1.75 0.080 -.00403406 .0707031
Infossilfuel | .0196179 .0194616 1.01 0.314 -.0185377 .0577736
_cons | 1.189 .1798155 6.61 0.000 .8364616 1.541539
_____________ +________________________________________________________________
sigma u | 2.5560178
sigma e | 1.5205392
rho | .7386128 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F(201, 3992) = 21.20 Prob > F = 0.0000

Tabela 02 - Estimativa Regressdo - Efeitos aleatérios - Varidvel Dependente CO, kt

estimates store fixed

xtreg lnco2kt lnco2int popgrw lngdppc lnfossilfuel, re

Random-effects GLS regression Number of obs = 4198
Group variable: id Number of groups 202
R-sg: within = 0.6189 Obs per group: min = 17
between = 0.0114 avg = 20.8
overall = 0.3137 max = 21
Random effects u i ~ Gaussian Wald chiZ2(4) = 3506.90
corr(u i, X) = 0 (assumed) Prob > chi?2 = 0.0000
Inco2kt | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
lnco2int | 1.098489 .0258957 42.42 0.000 1.047734 1.149244
popgrw | .0028986 .0003148 9.21 0.000 .0022815 .0035156
lngdppc | .01797 .0187974 0.96 0.339 -.0188722 .0548122
Infossilfuel | -.2569067 .0213077 -12.06 0.000 -.2986689 -.2151444
_cons | 2.396052 .1741872 13.76 0.000 2.054652 2.737453
_____________ +________________________________________________________________

sigma u | .43781856

sigma e | 1.5205392

|

.07655998 (fraction of variance due to u i)
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Tabela 3 — Teste de Hausman — Efeitos fixos

hausman fixed ., sigmamore

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt (diag (V_b-V B))
| fixed . Difference S.E.
_____________ +________________________________________________________________
lnco2int | 1.269205 1.098489 .1707161 .0090823
popgrw | .0006713 .0028986 -.0022273 .0003491
lngdppc | .0333343 .01797 .0153643 .0144044
Infossilfuel | .0196179 -.2569067 .2765246 .0114313
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V B)"(-1)] (b-B)
1479.57
Prob>chi2 = 0.0000

Tabela 04 - Regressdo - Efeito fixos - Varidavel Dependente pm10

xtivreg lnpmlO 1.lnpml0O 1lnco2int 1nfossilfuel popgrw (lngdppc = 13.popgrw
13.gdp 1 13.gdp pc2 13.gdppc3 13.kgperppp 1l3.density 13.co2int 13.fossilfuel
13.gdppc ), fe

Fixed-effects (within) IV regression Number of obs = 3540
Group variable: id Number of groups = 202
R-sg: within = 0.7041 Obs per group: min = 9
between = 0.2796 avg = 17.5
overall = 0.4569 max = 18
Wald chi2 (5) = 82143.57
corr(u_i, Xb) = -0.5777 Prob > chi?2 = 0.0000
Inpml0 | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
lngdppc | .0108886 .041532 0.26 0.793 -.0705126 .0922898
|
Inpml0 |
Ll. | .4592723 .0141279 32.51 0.000 .4315822 .4869624
|
lnco2int | .1221413 .019585 6.24 0.000 .0837554 .1605273
Infossilfuel | .6320259 .0182684 34.56 0.000 .5955805 .6671913
popgrw | .000651 .0003766 1.73 0.084 -.0000871 .0020291
_cons | -.434961 .3025808 -1.44 0.151 -1.028008 .1580864
_____________ +________________________________________________________________
sigma u | 1.8521609
sigma e | 1.2733629
rho | .6790443 (fraction of variance due to u i)
F  test that all u i=0: F(201,3333) = 10.42 Prob > F = 0.0000
Instrumented: lngdppc
Instruments: L.lnpml0 lnco2int lnfossilfuel popgrw L3.popgrw L3.gdp 1 L3.gdppc?2
L3.gdppc3

L3.kgperppp L3.density L3.co2int L3.fossilfuel L3.gdppc



Tabela 05 -Teste de Sargan-Hansen — Efeitos Fixos (série/tempo) — Variavel dependente
pm10

xtoverid

Test of overidentifying restrictions:

Cross-section time-series model: xtivreg fe

Sargan-Hansen statistic 11.355 Chi-sg(8) P-value = 0.1824

xtivreg lnpmlO 1.lnpml0O lnco2int 1Infossilfuel popgrw yrl992- yr2007 (lngdppc
= 13.popgrw 13.gdp 1 13.gdppc2 13.gdppc3 13.kgperppp l3.density 13.co2int
13.fossilfuel 13.gdppc ), fe

Fixed-effects (within) IV regression Number of obs = 3540
Group variable: id Number of groups = 202
R-sg: within = 0.8705 Obs per group: min = 9
between = 0.8725 avg = 17.5
overall = 0.8692 max = 18
Wald chi2 (21) = 190991.66
corr(u i, Xb) = 0.0164 Prob > chi?2 = 0.0000
lnpml0 | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
lngdppc | .008295 .0276857 0.30 0.764 -.045968 .0625579
|
lnpml0 |
Ll. | .7290854 .0116746 62.45 0.000 .7062035 .7519672
|
lnco2int | .0607653 .0213575 2.85 0.004 .0189054 .1026252
Infossilfuel | .1357567 .0175844 7.72 0.000 .1012919 .1702215
popgrw | .0000718 .0002542 0.28 0.778 -.0004264 .00057
yrl992 | .4555835 .0846453 5.38 0.000 .2896818 .6214853
yr1993 | .4872479 .0827048 5.89 0.000 .3251495 .6493462
yrl994 | .5459014 .0839855 6.50 0.000 .3812929 .7105098
yrl1995 | .5160493 .0846466 6.10 0.000 .350145 .6819536
yrl996 | .5215494 .0832333 6.27 0.000 .3584151 .6846837
yrl1997 | .5212141 .0834698 6.24 0.000 .3576162 .684812
yrl998 | .4146672 .0838667 4.94 0.000 .2502915 .5790429
yrl1999 | .5050985 .083623 6.04 0.000 .3412005 .6689965
yr2000 | .5297427 .0842691 6.29 0.000 .3645782 .6949071
yr2001 | .5083363 .0841578 6.04 0.000 .34339 .6732825
yr2002 | .4786909 .0841241 5.69 0.000 .3202108 .643571
yr2003 | .390737 .0838487 4.66 0.000 .2263965 .5550775
yr2004 | .4437166 .083288 5.33 0.000 .2804751 .6069582
yr2005 | .4551626 .0832217 5.47 0.000 .2920512 .6182741
yr2006 | .6337357 .1133503 5.59 0.000 .4115732 .8558981
yr2007 | -5.083133 .095041 -53.48 0.000 -5.26941 -4.896856
_cons | .3216695 .2009751 1.60 0.109 -.0722345 .7155736
_____________ +________________________________________________________________
sigma u | .50418418
sigma e | .84456715
rho | .26274202 (fraction of variance due to u i)
F  test that all u i=0: F(201,3317) = 1.33 Prob > F = 0.0017
Instrumented: lngdppc
Instruments: L.lnpml0 1lnco2int Ilnfossilfuel popgrw yrl992 yr1993 yrl1994 yr1995

yrl996 yr1997

yrl998 yr1999 yr2000 yr2001 yr2002 yr2003 yr2004 yr2005 yr2006
yr2007 L3.popgrw

L3.gdp_1 L3.gdppc2 L3.gdppc3 L3.kgperppp L3.density L3.co2int
L3.fossilfuel



Tabela 06 -Teste de Sargan-Hansen — Efeitos Fixos — Variavel dependente pm10

xtoverid

Test of overidentifying restrictions:
Cross-section time-series model:
7.755 Chi-

Sargan-Hansen stat

xtabond lnpmlO 1(0/1). (lnco2int
us ( lngdppc,

maxlags () endogeno

Arellano-Bond dynamic panel-data estimation

Group variable: id
Time variable: yea

Number of instrume

Two-step results

istic

r

nts =

196

xtivreg fe

sq(8)

P-value = 0.4578

popgrw lnfossilfuel) ,
lag (1,

Number of obs
Number of groups

Obs per group:

Wald chi2 (9)
Prob > chi?2

lags( 1) maxldep(2)
.)) twostep artests(2)

max =

min =
avg =

3771
202

14
18.66832
19

6.18e+07
0.0000

lnco2int

Ll.

popgrw

Ll.

Infossilfuel

Ll.

.1649542

.0457067
.1043108

1676411
.9227265

.0007897
.0008131

.2774582
.1145794

.1523566

.0001185

.0001552
.0002317

.0005032
.0020602

3.32e-06
3.89e-06

.0011488
.0002073

294.
-450.

333.
447 .

237.
209.

241.
-552.

51
15

14
89

90
16

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

[95% Conf.

.164722

.0454025
-.104765

.1666548
.9186887

.0007832
.0008055

.2752066
.1149858

.1423805

Interval]

.1651864

.0460109
-.1038566

.1686274
.9267644

.0007962
.0008207

.2797097
-.1141731

.1623327

Instruments for differenced equation
GMM-type: L(2/3).lnpml0 L(2/.).L.1lngdppc

Standard: D.lnco2int LD.lnco2int D.popgrw

LD.1lnfossilfuel

Instruments for level equation

Standard:

cons

estat sargan

Sargan test of overidentifying restrictions

HO: overidentifying restrictions are valid

chi2 (186)
Prob > chi

estat abond

Arellano-Bond test

200.4521

2

0.2221

LD.popgrw D.lnfossilfuel

for zero autocorrelation in first-differenced errors

0.0000
0.3480

+ _______________________
|Order | Z

| === Fomm e |
| 1 |-10.144

| 2 |1-.93851

+ _______________________

+ HO:

no autocorrelation
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Tabela 07 — Estimativa dinAmica de Arellano-Bond — Painel data — Varidvel dependente

pm10

xtabond lnpml0 1(0/1). (lnco2int popgrw 1Infossilfuel) yr1992- yr2007, lags(
maxldep (3) maxlags () endogenous( lngdppc, lag(l,.)) twostep artests(2)
Arellano-Bond dynamic panel-data estimation Number of obs 3771
Group variable: id Number of groups = 202
Time variable: year
Obs per group: min = 14
avg = 18.66832
max = 19
Number of instruments = 226 Wald chi2 (25) 5.17e+07
Prob > chi2 0.0000
Two-step results
Inpml0 | Coef Std. Err Z P>|z| [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
Inpml0 |
L1l. | .2266737 .0004375 518.15 0.000 .2258163 .2275311
|
lngdppc |
-——. .0937725 .0005394 173.86 0.000 .0927153 .0948296
L1l. | -.221866 .0009443 -234.96 0.000 -.2237167 -.2200152
|
lnco2int |
-——. .4391417 .0013038 336.82 0.000 .4365863 .441697
Ll. | .1072239 .0036133 29.68 0.000 .100142 .1143057
|
popgrw |
-——. .0004858 .0000127 38.12 0.000 .0004608 .0005108
Ll. | .0011288 .0000157 71.83 0.000 .001098 .0011596
|
Infossilfuel |
-——. .2008403 .0027556 72.89 0.000 .1954394 .2062411
Ll. | .2859813 .0011129 256.97 0.000 .2838001 .2881626
|
yrl992 | -.2076301 .0016554 -125.42 0.000 -.2108747 -.2043855
yrl993 | -.2075549 .0058124 -35.71 0.000 -.2189471 -.1961627
yrl994 | -.183381 .0042497 -43.15 0.000 -.1917103 -.1750517
yrl995 | -.1573223 .0051708 -30.43 0.000 -.1674568 -.1471877
yrl996 | -.1258005 .0055006 -22.87 0.000 -.1365815 -.1150195
yrl997 | -.1188281 .0059311 -20.03 0.000 -.1304529 -.1072033
yrl998 | -.1722678 .0060156 -28.64 0.000 -.1840582 -.1604773
yrl999 | -.1266887 .0060232 -21.03 0.000 -.2024941 -.1148834
yr2000 | -.0871142 .0060893 -14.31 0.000 -.0990491 -.0751793
yr2001 | =-.0732341 .0057618 -12.71 0.000 -.0845271 -.0619412
yr2002 | -.0913729 .0057918 -15.78 0.000 -.1027247 -.0800211
yr2003 | -.1934774 .0056429 -34.29 0.000 -.2045372 -.1824176
yr2004 | -.2343564 .0060414 -38.79 0.000 -.2461973 -.2225154
yr2005 | -.2362066 .0060666 -38.94 0.000 -.248097 -.2243162
yr2006 | 1.411664 .0064789 217.89 0.000 1.398966 1.424363
yr2007 | -3.620696 .0067741 -534.49 0.000 -3.633973 -3.607419
_cons | .8885511 .0077279 114.98 0.000 .8734047 .9036976

Instruments for differenced equation
: L(2/4) .1npml0 L(2/.).L.1lngdppc
Standard: D.lnco2int LD.lnco2int D.popgrw LD.popgrw D.lnfossilfuel

GMM-type
LD.1nfossilfuel
D.yr1999

D.yr2007

D.yr1992 D.yr1993 D.yrl994 D.yr1995 D.yr1996 D.yr1997 D.yr1998

D.yr2000 D.yr2001 D.yr2002 D.yr2003 D.yr2004 D.yr2005 D.yr2006

Instruments for level equation

Standard:

_cons

1)
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estat sargan
Sargan test of overidentifying restrictions
HO: overidentifying restrictions are valid

chi2 (200)
Prob > chi?2

201.078
0.4653

estat abond

Arellano-Bond test for zero autocorrelation in first-differenced errors

|Order | Z Prob > z|
| ===~ Fomm e |
| 1 |-9.7553 0.0000 |
| 2 | 2.6408 0.0083 |
e +

HO: no autocorrelation

Tabela 08 — Média - Painel série/tempo

sum
Variable | Obs Mean Std. Dev Min Max
_____________ +________________________________________________________
country | 0
id | 4242 101.5 58.31854 1 202
year | 4242 1998 6.056015 1988 2008
co2kg2000 | 4198 94.32373 110.8894 1 525
co2kg2005 | 4198 36.87256 38.0347 1 220
_____________ +________________________________________________________
kgperppp | 4198 44.0767 46.1294 1 255
co2kt | 4198 1131.773 857.6308 1 2692
co2percap | 4198 345.5071 378.3282 1 1183
co2fuelcons | 4198 398.8418 526.185 1 1671
co2int | 4198 131.4964 122.7118 1 415
_____________ +________________________________________________
pml0 | 4191 1030.646 859.9527 1 2659
cleanener | 4198 323.6329 411.9488 1 1311
combren | 4198 439.848 531.8352 1 1694
combrentons | 4198 448.4233 531.4738 1 1616
fossilfuel | 4198 736.5917 738.9716 1 2101
_____________ +________________________________________________________
gdpperunit~p | 4198 238.863 239.9192 1 822
gdp2000 | 4198 1756.731 1140.478 1 3745
gdppcap2000 | 4198 1743.211 1135.326 1 3728
growth | 4198 215.6003 119.7733 1 481
density | 4198 1738.48 1019.873 1 3521
_____________ +________________________________________________________
popgrw | 4198 306.3025 129.7865 1 624
gdp | 4198 1756.731 1140.478 1 3745
gdp2 | 4198 4386484 4206724 1 1.40e+07
gdp3 | 4198 1.23e+10 1.48e+10 1 5.25e+10
gdp 1 | 4197 1756.571 1140.567 1 3745
_____________ +________________________________________________________
gdpgrw | 4156 41.20341 315.2702 -.9997261 3729
lngdp | 4198 6.781709 1.990574 0 8.228177
gdppc | 4198 1756.731 1140.478 1 3745
gdppc?2 | 4198 4386484 4206724 1 1.40e+07
gdppc3 | 4198 1.23e+10 1.48e+10 1 5.25e+10
_____________ +________________________________________________________
lnco2pc | 4198 4.402999 2.360478 0 7.075809
yrl1988 | 4242 .047619 .212984 0 1
yrl989 | 4242 .047619 .212984 0 1
yrl1990 | 4242 .047619 .212984 0 1
yrl1991 | 4242 .047619 .212984 0 1
_____________ +________________________________________________________



lnkgperppp
InpmlO
Infossilfuel
lnco2int
lngdppc
lngdppc?2
Ingdppc3
_est fixed

lnco2kt

— et — — = = — — = — = — — = — — — — = — — — —

.047619
.047619
.047619
.047619
.047619

.212984
.212984
.212984
.212984
.212984

.047619
.047619
.047619
.047619
.047619

.212984
.212984
.212984
.212984
.212984

.047619
.047619
.047619
.047619
.047619

.212984
.212984
.212984
.212984
.212984

.047619
.047619
2.938026
5.356163
4.443777

.212984
.212984
1.682552
3.002286
3.248043

3.282377
6.781709
13.56342
20.34513
.9879774

2.540939
1.990574
3.981148
5.971722
.1089995

5.873869

2.596391

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
5.541264
7.885705
7.650169
6.028278
8.228177
16.45635
24.68453
1
7.89804
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