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RESUMO

Esse estudo tem como objetivo testar e analisar a
validade da Curva Ambiental de Kuznets (CAK)
para um conjunto de 113 paises, entre 1990 e
2012, utilizando as variaveis emissdes de gases
causadores de efeito estufa (GEE), consumo de
energia per capita, PIB per capita e 0 grau de
abertura comercial. Para tanto, foi adotado o
método de regressao quantilica em um painel de
efeitos fixos. Os resultados da pesquisa
corroboram com a hip6tese central da CAK em
todos os quantis analisados. Porém, foram
encontrados diferentes pontos de inflexdo nos
quantis de emissdo estimados, mostrando ser
plausivel a existéncia de diversas trajetdrias para
as emissdes globais de GEE.
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ABSTRACT

This study aims to test and analyze the validity of
Environmental Kuznets Curve (EKC) for 113
countries over the period 1990-2012, by using
greenhouse gas (GHG) emission per capita, energy
consumption per capita, GDP per capita and trade
openness. For this, quantile regression method
was adopted with a fixed effects panel. The results
indicate the validity of EKC for all quantiles
analyzed. Nevertheless, it was found different
turning points in the sample. We conclude that it is
possible to exist different GHG emission path
globally.
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1. Introducao

agenda internacional. Entre as questdes mais debatidas, estdo as emissdes de gases
causadores do efeito estufa (GEE), as mudancas do clima decorrentes de processos
antrdpicos e suas implicagdes nas mais variadas localidades e atividades produtivas (IPCC, 2014).

O s efeitos do crescimento econdmico sobre 0 meio ambiente é tema de grande relevancia na

No intuito de investigar a relacdo entre desenvolvimento econdémico e degradacdo ambiental,
diversas pesquisas surgiram ao longo das ultimas décadas. Entre as linhas de estudo de maior
importancia na literatura econbmica, destaca-se a tematica sobre a “Curva Ambiental de Kuznets
(CAK)” (GROSSMAN e KRUEGER, 1991; SHAFIK e BANDYOPADHYAY, 1992; PANAYOTOU,
1993; SELDEN e SONG, 1994).

A CAK preconiza que as emissdes crescem quando as economias migram de modelos
produtivos menos intensivos (agricolas) para padrdes mais intensivos em emissdes (industriais). No
estadgio pos-industrial, a renda torna-se mais elevada e as sociedades aumentam a demanda pela
conservacdo ambiental. Com efeito, a degradacdo do meio ambiente declina.

O objetivo deste estudo foi testar e analisar a validade da CAK para uma amostra ampla de
paisest, entre 1990 e 2012. Grossman e Krueger (1991) foram os primeiros a avaliar a hipétese da
CAK. Além destes, destacam-se também as pesquisas pioneiras de Shafik e Bandyopadhyay (1992),
Panayotou (1993), Selden e Song (1994), as quais confirmaram a relagdo de U-invertido das emissdes
em diferentes contextos.

E importante ressaltar que os trabalhos anteriores assumem implicitamente a existéncia de uma
Unica fronteira tecnoldgica pela qual paises desenvolvidos e em desenvolvimento teriam acesso. Em
outras palavras, aceita-se que todos os paises irdo desenvolver modelos produtivos e tecnoldgicos
semelhantes ao longo do tempo.

N&o obstante, essa hipotese pode ndo ser realista. Primeiro, 0s paises possuem diferentes
capacidades de absorcdo de novas tecnologias e tendem a se especializar na producdo de bens que
apresentam vantagens comparativas (GROSSMAN e HELPMAN, 1990). Além disso, questdes
culturais, politicas e as limitacfes energéticas podem determinar a trajetria de crescimento que 0s
paises irdo percorrer (GOLDEMBERG e LUCON, 2007). Desse modo, é possivel que existam
diferentes relacGes entre degradacdo ambiental e desenvolvimento econdmico, culminando em
diversas curvas CAK mundialmente.

Este trabalho busca avangar especificamente neste ponto. Por meio de um método estatistico
que permite estimar curvas CAK em diferentes quantis de emissées, busca-se analisar a relagdo entre
emissdes de GEE e renda per capita em uma amostra variada de paises.

Esse trabalho subdivide-se em outras cinco se¢des, além desta introdugdo. Na segunda secéo,
descreve-se 0 modelo tedrico que embasa a existéncia da CAK. Na Se¢do 3 reportam-se pesquisas
empiricas sobre a CAK. A quarta secdo apresenta 0 modelo empirico e a base de dados. Os resultados
e discussao sdo reproduzidos na quinta se¢do. Na sexta, e ultima secdo, sdo tecidas as consideracdes
finais.

2. Modelo tedrico

A CAK postula que a relagdo entre crescimento econdmico e degradacdo ambiental é crescente
até determinado nivel de renda per capita. Isto se da porque economias no estagio de transicdo entre
0s setores agricola e industrial adotam quantidades progressivas de recursos intensivos em poluentes,
a exemplo dos combustiveis fosseis. Com a expansdo da renda per capita, as sociedades se
conscientizam sobre a importancia da conservacdo ambiental e passam a buscar formas mais limpas
de producdo. Com isso, a relagdo entre degradacdo ambiental e renda torna-se decrescente (SHAFIK
e BANDYOPADHYAY, 1992).

1 Os paises analisados estdo elencados nos quadros Al e A2 do Apéndice.

Redepp, v. 3, n. 1, p. 17-27, 2019



19 Anélise da Curva Ambiental de Kuznets para um conjunto de paises utilizando regressao quantilica

Em cada estagio produtivo, as sociedades determinam o nivel de conservacdo ambiental por
meio de uma anélise dos beneficios e custos da preservagdo do meio ambiente (beneficio liquido).
Para Munasinghe (1999), essas funcdes dependem da renda e do estado de depreciacdo do meio
ambiente. Formalmente:

BL =B(E,Y)—C(E,Y) (01)

em que o beneficio liquido é representado por BL, B sdo os beneficios e C, 0s custos, 0s quais estdo
em funcdo do PIB per capita (Y) e da degradacdo ambiental (E). Supde-se que as funcgdes de
beneficio e custo marginais variem conforme mudangas na renda e na deprecia¢do ambiental:

(BMY — CMy)dY + (BME — CME)dE =0
(02)
dE = (a)dY
(BMy — C'My)
(CMg — BMg)"
problemas ambientais postuladas na CAK.

O sinal do coeficiente a é definido pelas funcdes de beneficios e custos marginais. Quando a >
0, a degradagdo ambiental se eleva com o crescimento econdémico. Ja quando a < 0, 0 meio ambiente
passa a se beneficiar do desenvolvimento. O entendimento da CAK passa, portanto, pela analise das
referidas funcdes.

sendo a = O parametro « indica a relacdo entre o crescimento econémico e 0s

Inicialmente, denominam-se BM e CM a disposi¢do social a pagar pela conservacdo ambiental
e o custo marginal de abatimento, respectivamente. Considera-se também que essas fun¢des tenham
relacdo estreita com as condi¢cdes ambientais e a renda per capita.

Supde-se agora que a sociedade estara mais disposta a arcar com a conservacdo ambiental na
medida em que o processo de degradagdo se intensifica, isto €, BM, > 0, visto que a utilidade dos
servigos ambientais crescera com sua escassez. Por outro lado, assume-se que o custo marginal de
reversao (abatimento) € uma funcéo decrescente (CM,, < 0). Este raciocinio vem do entendimento de
que, para localidades que adotam o mesmo modelo produtivo, seria menos oneroso recuperar
marginalmente o meio ambiente onde os niveis de degradagdo sdo mais elevados (MUNASINGHE,
1999). Com isso, chega-se a concluséo de que o denominador (CM, - BM,) sera negativo e que 0
sinal de a estara sujeito aos termos BM, e CM,, .

Conforme Arrow et al. (1995), o crescimento da renda influencia de forma positiva e direta na
preferéncia pela conservacdo do meio ambiente, ou seja, a sociedade estard cada vez mais disposta a
arcar com 0s custos monetarios e de oportunidade ao adotar medidas de protecdo ambiental com o
aumento da renda. Sendo assim, BM |, tende a ser crescente com a renda. Por outro lado, os custos de
abatimento sdo proporcionalmente maiores em estagios mais avancados de desenvolvimento, como o
industrial. Por essa razdo, CM, € pequeno no inicio do desenvolvimento, mas cresce com a renda
(CM,>0).

De modo geral, no inicio do desenvolvimento CM, > BM,, entdo a sera positivo e a
degradacdo aumentara com a renda. Ao longo do processo, o beneficio marginal da conservagédo
ambiental se torna maior que o custo marginal de abatimento, de modo que BM, > CM,; assim, as
emissdes declinam. O aumento da demanda pela preservacdo ambiental e a conscientizacdo séo
fatores que explicam a reversdo do processo. A relacdo entre os custos e beneficios marginais,
conforme o argumento exposto, pode ser verificada na Figura 1.

A Figura 1 mostra como se comportam as curvas de CM e BM. Em cada fase, o nivel de
degradacdo ambiental é escolhido no ponto em que as curvas de custos e beneficios marginais se
interceptam. Os niveis mais elevados de deterioracdo caracterizam o estagio industrial, enquanto os
mais baixos indicam a fase agricola. Na etapa industrial, os deslocamentos das curvas de custo
marginal sdo maiores, pois nessa fase os custos para reverter a degradacdo ambiental s&o
progressivamente elevados. Ja as curvas de beneficio marginal se deslocam mais rapidamente a cada
nivel da renda, indicando que a sociedade estara cada vez mais disposta a preservar o0 meio ambiente
guando a renda se eleva.
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Figura 1: Deslocamento das funcdes de beneficios e custos marginais e a CAK
Fonte: Adaptado de Munasinghe (1999).

A forma funcional da CAK descrita na Figura 1 para emissdes de GEE é dada por:
geepciy = oy + Bii+pibpcis + Bop_pibpcd, + wig (03)

em que geepc sdo as emissbes de GEE per capita, o. € a constante do modelo, pibpc representa o
Produto Interno Bruto per capita. Ja , € o coeficiente a ser estimado para a variavel independente
pibpc e f, € o parametro estimado do pibpc ao quadrado. Os sinais esperados dos coeficientes que
reproduzem a CAK estdo nos colchetes que acompanham os parametros.

Portanto, o comportamento esperado da CAK é de que nos estagios iniciais de
desenvolvimento se apresente uma curva com comportamento crescente, em virtude de os custos da
conservacdo ambiental serem maiores que os beneficios, tornando-se decrescente a partir do ponto em

que os beneficios da conservagdo ambiental se tornam maiores que 0s custos, apresentando assim o
formato de U-invertido.
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3. Revisdo da literatura empirica

As primeiras evidéncias da CAK foram encontradas por Grossman e Kruger (1991). Os autores
compararam os niveis de emissdes de trés poluentes atmosféricos a renda de cidades representantes
de 42 paises, entre 0s anos de 1977 e 1988, e verificaram a existéncia de relacionamento quadréatico
com ponto de inflexdo em US$ 10.800. Esses resultados deram surgimento a hipotese da CAK.

Com o intuito de testar essas relac@es, Shafik e Bandyopadhyay (1992) buscaram relacionar os
niveis de qualidade ambiental e a renda dos paises. Para tanto, foram utilizados dados de 149 paises
entre os anos de 1960 e 1990 (o PIB correspondeu ao nivel de precos do ano de 1987). Como medida
de degradacdo ambiental, foram utilizados diversos poluentes, sendo o mais relevante as emissdes de
dioxido de carbono (CO,), que mostraram que o ponto de inflexdo pode ser alcancado a partir de US$
8.600 per capita.

Para testar a referida relacdo, Panayotou (1993) utilizou dados de 41 paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, selecionando como indicadores de degradacdo ambiental o desmatamento e as
emissdes de dioxido de enxofre (SO,) e Oxido de azoto (NOx). O autor obteve pontos de inflexdo de
US$ 2.600 per capita para desmatamento e US$ 6.500 e US$ 11.900 para o SO, e o NOX,
respectivamente. Os resultados confirmaram o formato de U-invertido das variaveis ambientais em
relacdo a renda, porém, para o autor, os paises poderiam apresentar curvas distintas e condicionadas a
demanda individual pela qualidade ambiental.

Selden e Song (1994) fizeram projecfes simulando as emissdes globais sob diversos cenarios
para a renda e a populagdo. Para tanto, foram utilizados dados de SO,, NOx, CO, e as medias dos
anos de 1973-1975, 1979-1981 e 1982-1984. Os autores encontraram um ponto de inflexdo proximo a
US$ 13.400 per capita. Além disso, viu-se que as emissdes de CO, e SO, mundiais crescerdo até
2025 e, para NOx, até 2050.

Grossman e Krueger (1995) revisitaram a analise desta problemaética utilizando dados em
painel para 42 paises nos anos 1977, 1982 e 1988. Nesse estudo, foi encontrado um ponto de inflexdo
de US$ 16.000 per capita. Os resultados para a qualidade da dgua mostraram que esse indicador
melhoraria a partir de US$ 7.500 per capita. Os autores destacaram que o crescimento da demanda
pela protecdo ambiental, o surgimento de politicas ambientais mais rigidas e de tecnologias séo os
principais fatores que fazem as emiss6es declinarem.

Ao comparar os resultados desses estudos, percebe-se que os pontos de inflexdo podem variar
com os dados utilizados. Stern, Common e Barbier (1996) argumentaram que a CAK é sensivel as
variaveis e aos métodos escolhidos. Os autores ressaltaram que os modelos da CAK empregados na
década de 1990 desconsideraram varidveis e problemas economeétricos relevantes. Por exemplo, a hdo
inclusdo na modelagem das variaveis que representam o comércio internacional e o consumo de
energia poderia causar Viés e inconsisténcia nas estimativas.

Poudel, Paudel e Bhattarai (2009) relacionaram renda per capita, dados florestais,
analfabetismo e emissGes de CO, para 15 paises da América Latina nos anos de 1980 e 2000. Nesse
estudo foi encontrada uma curva no formato de N, em que a degradacdo ambiental comeca a cair a
partir de uma renda de US$ 3.500, voltando a aumentar a partir de US$ 4.500.

Em uma pesquisa realizada por lwata, Okada e Samreth (2010) foram relacionadas as variaveis
consumo de energia nuclear e emissdes de CO, na Franca entre os anos de 1960 a 2003. Para tal, foi
aplicada a técnica de cointegragdo, com a abordagem autoregressive distributed lag (ARDL). Nesse
estudo, foi identificada uma relagéo de causalidade unilateral da renda para as emissoes de CO,, 0 que
mostra que o crescimento econdmico impacta sobre as emissfes de poluentes. Por outro lado, nédo
foram encontradas evidéncias de que as emiss@es afetam a economia.

O estudo realizado por Carvalho e Almeida (2010) abordou a tematica utilizando econometria
espacial com dados de renda per capita e emissdes de CO, para 187 paises no ano de 2004, além de
uma variavel dummy para paises participantes do Protocolo de Kyoto. Os autores identificaram que o0s
paises que assinaram o protocolo conseguiram reduzir 1,81 toneladas de carbono. Ademais, os autores
encontraram evidéncias de uma curva em formato de N para paises desenvolvidos.
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Youssef, Hammoudeh e Omri (2016) utilizaram 0 generalized method of momments (GMM)
com dados de 56 paises entre 1990 e 2012. Os paises foram divididos com base nas categorias de
baixa, média e alta renda. Os autores verificaram que o consumo de energia afeta as emissdes de
poluentes. Os resultados econométricos mostraram que um aumento de 1% no consumo de energia
expande as emissdes de poluentes em cerca de 0,23%, 0,20%, 0,18% e 0,24% nos painéis de baixa,
média, alta rendas e no global, respectivamente. Em outra perspectiva, 0s autores mostraram
evidéncias de que a abertura comercial é prejudicial ao meio ambiente para paises de baixa renda e
benéfica para os de alta renda.

No entanto, na literatura consultada, ndo foram encontradas pesquisas que tenham se atentado
ao fato de que somente uma CAK pode ndo representar adequadamente a realidade dos grupos de
paises. Diante disso, a contribuicdo do presente trabalho estd em estimar e analisar a CAK
considerando diferentes trajetorias por meio do método de regressdo quantilica.

4. Metodologia

4.1 Estimativa da CAK pelo método quantilico

A CAK postula que os niveis de emissdes de gases poluentes se intensificam com a elevagdo da
producgdo, porém, declinam quando determinado nivel de renda per capita é alcangado. Em razédo das
diferentes fronteiras de producdo, argumenta-se que o0s pontos de inflexdo das emissdes podem nédo
ser 0s mesmos para todas as nacGes. Em outras palavras, é provavel que o crescimento econémico
tenha impactos diferentes sobre a degradacdo ambiental em diferentes paises, visto que as estruturas
produtivas sdo diferentes.

Diante do exposto, regressdes de MQO (Minimos Quadrados Ordinarios) podem ndo ser
adequadas, pois os diferentes coeficientes entre degradacdo e renda ndo sdo considerados.
Alternativamente, adota-se nesta pesquisa a regressao quantilica (RQ) para dados em painel.

O método de RQ permite a obtencdo de resultados comparaveis para o impacto da renda em
cada quantil das emissbes, pois ha a possibilidade de identificar toda a distribui¢cdo condicional de
uma variavel dependente a partir das variaveis explicativas. Além disso, 0 método de RQ é mais
robusto a observacdes discrepantes (outliers), visto que permite analisar as relagdes na mediana e em
cada quantil separadamente, além de reproduzir parametros mais eficientes ao ndo considerar os erros
como distribuidos normalmente.

Esse método, introduzido por Koenker e Basset (1978), permite que os coeficientes das
variaveis regressoras variem em cada quantil (MARIONI et al., 2016). Os efeitos das caracteristicas
especificas dos paises, constantes no tempo, sdo capturados por meio de dummies de efeito fixo.
Formalmente, na RQ os efeitos das covariaveis econémicas sobre o0s quantis das emissdes podem ser
representados da seguinte forma:

Q- (Y) = fIY[Fy(Y) <7] (04)

em que F, () é a distribuicdo total de geepc, t representa o i-esimo quantil das emissdes, e o valor
limite € representado por Q (Y). A equacéo empirica € dada por:

geepciy = aopy) + B pibpcis + Popibpes, + Bayjenergiape; s + Bajpjaberis + uiy  (05)

em que pibpc e pibpc? representam a renda per capita, energiapc denota 0o consumo de energia em
kWh (quilowatt-hora) per capita e aber representa o grau de abertura comercial, em percentual. A
estimativa foi realizada nos quantis 25, 50, 75 e 90. O quantil 25 corresponde a amostra de paises que
emitem até 25% do maximo verificado na variavel GEE per capita; 0 quantil 50 representa a mediana
da amostra; e assim sucessivamente.
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4.2 Descri¢do dos dados

Nesse estudo foram utilizados dados em painel para os anos de 1990 a 2012, escolhidos
conforme a disponibilidade de dados das séries historicas de 113 paises. Como medida de degradagdo
ao meio ambiente, foram utilizadas as emissdes de GEE (em toneladas de CO, equivalente). Essa
variavel é composta pelo total emitido de GEE, excluindo a queima de biomassa de ciclo curto (como
gueima de residuos agricolas e savanas), mas incluindo outras queimadas, como incéndios florestais,
deterioracdo pos-queimada e decaimento de turfeiras drenadas. Os dados foram retirados da
plataforma de dados do Banco Mundial (2018).

Para tal estudo também foram utilizados o consumo de energia per capita em kWh como
indicador da demanda por energias fdsseis. Para representar a renda, foram empregados dados do PIB
per capita, em dolares americanos, nivelados aos precos de 2011. E, como indicador de comércio
internacional, foi utilizado o grau de abertura comercial, obtido através da soma das exportacOes e
importacdes em délares americanos, dividido pelo PIB deflacionado ao nivel de pregos de 2011. Os
dados utilizados para a construgdo do indicador, assim como os dados relacionados ao consumo de
energia, foram obtidos no banco de dados Banco Mundial (2018).

5. Resultados e discussao

Inicialmente, verificou-se a hipdtese nula de efeitos aleatdrios contra a hipdtese alternativa de
efeitos fixos pelo teste de Hausman na média condicional. Os resultados do teste indicaram a rejeicdo
do modelo de efeitos aleatérios a 1% de significancia. Esse teste & importante para apontar a estrutura
do modelo RQ para painel.

Em seguida, foram realizadas estimacdes pelo método RQ com dummies de efeitos fixos que,
ao considerar as particularidades de cada quantil, produzem resultados mais robustos que os de MQO.
Todas as regressdes foram realizadas utilizando como variavel dependente o logaritmo das emissdes
de GEE, contra as seguintes variaveis explanatérias, em logaritmo: consumo de energia per capita,
PIB per capita, PIB per capita a0 quadrado e grau de abertura comercial, para os anos de 1990 a
2012. A Tabela 1 reporta os resultados das estimagdes.

Tabela 1: Estimagdes da CAK em diferentes quantis

Variavel Q25 (%) Q50 (%) Q75 (%) Q90 (%)
Consumo energia per capita 0,6130*** 0,6354*** 0,7185*** 0,7167***
(0,0397) (0,0336) (0,0283) (0,0344)
PIB per capita 0,8999*** 0,9426*** 0,9929*** 1,1151***
(0,1646) (0,1141) (0,1241) (0,1483)
(PIB per capita)? -0,0513*** -0,0559*** -0,0604*** 0,0669***
(0,0095) (0,0068) (0,0075) (0,0087)
Abertura comercial -0,0029Ns -0,0013Ns -0,0111Ns 0,0156Ns
(0,0094) (0,0300) (0,0314) (0,0175)
Constante -0,2554*** -9,4079*** -9,0235*** 10,435***
(0,6045) (0,4600) (0,5523) (0,6687)
Pontos de Inflexdo 6.478,85 4.,583,64 3.716,55 4.158,76

Teste de Hausman = 37,774***

Nota: *** significancia a 1%; NS = Néo significativo
Fonte: Elaboragéo prdpria.

E possivel verificar que a maioria das variaveis foi significativa e apresentou sinais esperados.
Especificamente, o consumo de energia per capita € 0 crescimento do PIB per capita afetam
positivamente as emissdes; o sinal do PIB per capita ao quadrado revelou-se negativo e significativo,
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0 que atesta para a existéncia da CAK. Por seu turno, abertura comercial apresentou relacdo inversa
com as emissdes, porém nao significativa.

Os resultados das estimacdes indicam que a elasticidade das emissGes de GEE em relacdo ao
consumo energético aumenta ao longo dos quantis. Pode-se verificar pela Tabela 1 que uma variagdo
positiva de 1% no consumo de energia expande as emissdes em 0,61% e 0,72% nos quantis 25 e 90,
respectivamente. Em outras palavras, as emissdes sdo mais sensiveis ao consumo energético nas
faixas mais elevadas da poluicdo. Vale ressaltar que o quantil 90 é composto, em sua maioria, por
paises desenvolvidos, como Estados Unidos, Canadd e Luxemburgo, os quais sdo intensivos em
energias fosseis (BANCO MUNDIAL, 2018).

Em relacdo a renda, observou-se que os pontos de inflexdo das emissfes foram distintos nos
quantis. No primeiro quantil (25), a inflexdo se deu no nivel de renda de US$ 6.478,85. Em geral,
fazem parte desse quantil economias com estrutura econémica primaria e intensiva em mao de obra
agricola, como Nepal e Indonésia. Além disso, sdo paises com alto indice de desigualdade, o que pode
afetar a demanda por prote¢do ambiental (MAGNANI, 2000).

No quantil 50, o ponto de inflexdo foi estimado em US$ 4.583,64. Nesse quantil, encontram-se
paises em estégio inicial de desenvolvimento, como Jamaica. Mesmo com poucas industrias, possuem
uma base energética pautada no consumo de combustiveis fosseis (BANCO MUNDIAL, 2018). No
quantil posterior (Q75) se encontra 0 menor ponto de inflexdo, U$ 3.716,54. Esse grupo é composto
por paises de diversas caracteristicas, dentre eles o Brasil e a China, economias emergentes e com
dimens0es territoriais consideraveis, o que favorece a producdo de energia renovavel. Também se
encontram nesse quantil paises desenvolvidos como Franca, Alemanha e Reino Unido.

No quantil mais elevado de emissbes (Q90) estdo paises desenvolvidos, como EUA e Canada.
Apesar de serem paises que emitem proporcionalmente mais poluentes, observou-se que o ponto de
inflexdo das emissBes foi de aproximadamente US$ 4.158,76, isto é, inferior aos primeiros dois
quantis.

Os resultados obtidos se justificam através das diferentes estruturas produtivas de cada pais.
Economias especializadas em manufaturas tendem poluir relativamente mais do que aquelas
economias com vantagens no segmento agropecuario. Por outro lado, é importante ressaltar que
paises com base produtiva baseada em produtos manufaturados tém maior capacidade de absorgéo de
novas tecnologias, 0 que poderia explicar os pontos de inflexdo mais baixos.

Por sua vez, economias com atividades primarias possuem praticas que podem aumentar 0 uso
da terra e o desmatamento, 0 que impactaria nas emissdes de GEE. Além disso, tendem a possuir
menor capacidade de absorcdo de tecnologias. Esses fatores podem determinar trajetérias diferentes
da CAK em relagdo aos paises mais desenvolvidos. Diante disso, ndo é plausivel supor que
economias desenvolvidas e em desenvolvimento percorrem o mesmo caminho proposto pela CAK.

Para melhor compreensdo dos resultados, na Figura 2 ilustram-se os coeficientes obtidos
através do método de RQ.

Os painéis apresentados na Figura 2 mostram os parametros obtidos para cada variavel
explicativa nos quantis. O eixo horizontal representa os quantis e o eixo vertical denota o valor
estimado dos pardmetros para cada variavel. A linha continua ilustra os pardmetros da regressdo
quantilica e as linhas tracejadas, os intervalos de confianca dos parametros.

Ao observar os graficos, pode-se verificar que a varidvel PIB per capita possui trajetoria
ascendente, a0 passo que sua componente ao quadrado mostrou trajetéria declinante. O
comportamento dessas variaveis reforca a hipotese da CAK encontrada inicialmente nos estudos de
Grossman e Kruger (1991) e confirmada nesta pesquisa.

O pardmetro consumo de energia per capita apresenta uma leve trajetoria descendente entre os
quantis 25 e 50. Na sequéncia, observou-se que a magnitude do parametro se eleva. Esse
comportamento é esperado, pois economias em fase inicial de desenvolvimento sdo geralmente
priméarias e demandam menos energia. Nas fases mais avancadas de desenvolvimento, os paises
passam a demandar mais energia para a atividade produtiva, explicando a elevacdo do pardmetro no
quantil mais alto das emissGes. Por seu turno, o comportamento da curva dos parametros da variavel
“abertura comercial” oscilou proximo a zero, ndo sendo significativo.
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Figura 2: Coeficientes estimados dentro dos quantis
Fonte: Elaboracéo prépria.

6. Considerac0es finais

Adentrando na temética que discute a CAK, esse estudo teve como objetivo principal estimar e
analisar as relagdes existentes entre emissdes de GEE contra a renda, o consumo de energias fosseis e
0 grau de abertura comercial. Para tanto, adotaram-se dados de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, entre 1990 e 2012, e métodos que flexibilizam os percursos da CAK para diferentes
grupos de paises.

Os resultados encontrados corroboram com a hipotese da CAK, porém, foi possivel verificar
que podem existir diferentes trajetorias da funcdo para um conjunto diverso de paises. Em todos os
quantis analisados, foram encontrados diferentes pontos de inflexdo da CAK. Argumentou-se que as
estruturas produtivas e tecnoldgicas impdem restricdes para que 0s paises percorram 0 mesmo
caminho projetado pela CAK. Nesse sentido, este trabalho traz uma importante contribuicdo ao adotar
uma forma metodol6gica que permite considerar essas questoes explicitamente.

Além disso, pode-se concluir que o consumo de energias primarias tem relagdo direta com o
nivel de poluigdo e tende a se intensificar nas economias que emitem mais poluentes, como é o caso
dos paises mais desenvolvidos. Por outro lado, ndo foram encontradas evidéncias sélidas que
permitam atestar para algum efeito do grau de abertura comercial nas emissoes.

Em resumo, o aumento da renda pode influenciar positivamente as emissdes no longo prazo,
visto que as sociedades estariam mais conscientizadas e dispostas a conservar o meio ambiente. Nao
obstante, sdo necessarias politicas publicas que acelerem o processo de conscientizagdo e incentivem
a adocdo de fontes de energia mais limpas, assim como 0 acesso a novas tecnologias. Essas acoes
poderiam diminuir a pressdo que as atividades econdmicas exercem sobre 0 meio ambiente ao longo
das trajetdrias da CAK.
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Apéndice
Quadro A1: Paises desenvolvidos
Pais Pais
Alemanha Irlanda
Austrélia Islandia
Austria Israel
Bélgica Italia
Canada Japéo
Coreia do Sul Letdnia
Dinamarca Lituénia
Eslovaquia Luxemburgo
Eslovénia Nova Zelandia
Espanha Noruega
Estbnia Paises Baixos
Estados Unidos Portugal
Finlandia Reino Unido
Franca Republica Tcheca
Grécia Suécia
Hong Kong Suica
Quadro A2: Paises em desenvolvimento
Pais Pais Pais Pais
Albania Costa Rica Jordania Rep. Dominicana
Angola Croacia Libia Roménia
Argélia Cuba Malasia Russia
Argentina Egito Marrocos Senegal
Arménia El Salvador México Sri Lanka
Bangladesh Emirados A. Unidos Mogcambique Sudéo
Belarus Equador Moldavia Tailandia
Benin Filipinas Myanmar Tajiquistdo
Bolivia Gabédo Nepal Tanzania
Bdsnia Gana Nicaragua Togo
Botsuana Gedrgia Nigéria Tunisia
Brasil Guatemala Oma Turcomenistio
Brunei Haiti Panama Turquia
Bulgéria Honduras Paquistdo Ucrania
Camardes Hungria Paraguai Uruguai
Cazaquistao Iémen Peru Uzbequistdo
Chile india Polonia Venezuela
China Indonésia Quénia Vietna
Colébmbia Iraque Rep. do Congo Zambia
Costa do Marfim Jamaica Quirguistao Zimbabue

Redepp, v. 3, n. 1, p. 17-27, 2019




